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RESUMO

Até pouco tempo, o computador pessoal era o unico dispositivo disponivel para
acesso a conteudo digital. Com a introdu¢do da TV digital interativa no Brasil e a
evolucdo dos aparelhos celulares, essas plataformas se tornaram alternativas de acesso
em momentos onde ndo estd presente um computador e também como op¢do para a
populacdo de menor poder aquisitivo, visto que sdo dispositivos mais baratos.

Porém, o desenvolvimento de objetos de aprendizagem ainda continua sendo
pensado para uma unica plataforma, desperdicando grande parte do potencial de uso.
Quando raramente s@o previstos para mais de uma plataforma, o desenvolvimento de
cada versdo € realizado de forma isolada, gerando redundancia de contetido e elevando
desnecessariamente o custo de criagcdo e manutencao.

Nesse contexto, este trabalho traz uma nova abordagem visando a criagdo de objetos
de aprendizagem interoperdveis, ou seja, desenvolvidos de forma que o mesmo
conteddo possa ser executado nas plataformas Web, TV digital e dispositivos méveis.
Para isso, inicialmente foram identificados os recursos e restricdes existentes em cada
uma das plataformas citadas, assim como as principais recomendagdes de usabilidade.
O resultado desse estudo gerou as seguintes recomendacdes: a) mecanismo de
constru¢do de conteido uma tnica vez de forma que ele se adapte para todas as
plataformas; b) mecanismos de adaptacdo da mesma midia visando seguir critérios de
usabilidade de cada plataforma (ex: tamanho e cor do texto); ¢) mecanismos de
reconhecimento de cada plataforma e envio da midia adequada para cada uma.

N

Outro aspecto complementar tratado foi em relacdo a catalogacdo de objetos de
aprendizagem, uma vez que os padrdes de metadados educacionais existentes nao
prevéem o uso de objetos de aprendizagem por diferentes plataformas. Em funcio dessa
necessidade, realizou-se o estudo dos principais padrées de metadados educacionais,
assim como os utilizados nas plataformas Web e de TV digital. Como resultado, duas
extensdes foram propostas aos padrdes de metadados educacionais, possibilitando: a)
indicar em quais plataformas € possivel utilizar o objeto de aprendizagem e b) criar
segmentos l6gicos de um objeto de aprendizagem e, opcionalmente, agrupa-los por
caracteristicas em comum.

Para validacdo, foram efetuadas algumas implementacdes de diferentes objetos de
aprendizagem. Esses objetos de aprendizagem também foram catalogados com as
extensdes de metadados propostas, exemplificando seu uso.

Palavras-Chave: TV digital, Interoperabilidade, Padrdes de Metadados, Objetos de
Aprendizagem.



A Proposal for Interoperable Learning Objects Construction and
Cataloguing

ABSTRACT

Until recently, the personal computer was the unique device available for accessing
digital content. With the introduction of interactive digital television in Brazil and the
evolution of mobile phones, these platforms have become alternatives for content
accessing in moments where the personal computer is not available. Additionally, it is
an option for people with less purchasing capability, since they are cheaper devices.

However, development of learning objects is still being designed for a single
platform, wasting much of its potential usage. When rarely provided for more than one
platform, the development of each version is performed in isolation, creating redundant
content and unnecessarily raising the cost of construction and maintenance.

In this context, this dissertation presents a new approach towards the creation of
interoperable learning objects, i.e., developed in a way that the same content can be
executed over the Web, digital television, and mobile devices. For that, the resources
and restrictions for the above platforms were initially identified, as well the main
interface usability recommendations. The result of this study generated the following
recommendations: a) mechanisms to create the content just once in a way that adapts
itself for each platform; b) mechanisms for media adaptation, following usability
recommendations for each platform (font size and color, for example); ¢) mechanisms
to recognize client platform and send the adequate media.

Another complementary aspect that was considered is learning object cataloguing,
since the existing educational metadata standards do not foresee the usage of learning
objects towards different platforms. Based in this need, the study of main educational
metadata standards was done, like as those used in Web and digital television. As result,
two extensions were proposed to the educational metadata standards, allowing: a) the
indication of in which platform it is possible to use the learning object and b) the
creation of learning object logical segments and, optionally, the possibility grouping
themselves by common features.

For validation, some different learning objects implementations were performed.
Those learning objects have also been cataloged with the proposed metadata extensions,
illustrating their use.

Keywords: Digital Television, Interoperability, Metadata Standards, Learning
Objects.
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1 INTRODUCAO

O mundo, cada vez mais interconectado, proporciona a populacdo o acesso a
servicos digitais através de diversos meios, como Web, TV digital e aparelhos méveis.
Com base nessa evolugdo, pode-se prover conteido educacional para cada uma dessas
diferentes plataformas (computador na Web, TV digital ou dispositivos moveis),
permitindo ao cidaddo se aperfeicoar onde se encontre e independentemente de qual
tecnologia esteja utilizando.

Seguindo essa tendéncia, este trabalho busca alternativas para possibilitar o
desenvolvimento de objetos de aprendizagem interoperéaveis, onde se produz o conteido
uma unica vez e o mesmo pode ser executado nas trés plataformas citadas, evitando
redundancias.

Conceituando os termos utilizados, um objeto de aprendizagem € qualquer entidade,
digital ou ndo, que possa ser usada, reusada e referenciada durante algum processo de
aprendizagem (IEEE, 2002). Essa conceituacdo também é adotada neste trabalho,
porém, limitando-se as entidades digitais.

Ja o termo interoperabilidade € utilizado nesta dissertacdo como a capacidade da
utilizacdo de uma linguagem de programacdo, padrdo ou protocolo comum,
independente do dispositivo, de forma que um conteido possa ser utilizado em
diferentes ambientes.

Assim, o foco € no reaproveitamento e adaptacio entre as diferentes plataformas ao
invés da criacdo e manutencdo de objetos de aprendizagem de forma exclusiva para
cada uma. Como vantagens do presente estudo, destacam-se: a) facilidade na construgdao
e manutengdo de conteudo, pois utiliza uma base tnica; b) eliminacdo de redundancia;
¢) diminuicao da necessidade de espaco de armazenamento.

7z

A aplicagdo na area da educagdo foi escolhida por acreditar-se que € onde este
trabalho pode contribuir muito. O professor, com o apoio técnico necessdrio, gera o
contedido de um determinado curso uma unica vez, jA no padrdo interoperavel, e as
futuras alteracdes no curso serdo efetuadas também de forma tUnica, minimizando
esfor¢os. Criando objetos de aprendizagem no formato interoperavel, obtém-se acesso a
uma gama muito grande de usudrios, jd que envolve diretamente as trés plataformas.
Assim, pessoas que nao tem acesso a computadores pessoais, poderiam obter 0s objetos
de aprendizagem por meio da televisdo digital ou telefones mdveis, terminais mais
baratos em relagdo aos computadores pessoais.

Além disso, essa solu¢cdo ndo apenas aumenta a abrangéncia em relacdo ao nimero
de usudrios, como também possibilita estar em contato com o material instrucional por
mais tempo, acessando-os nos diversos locais. Por exemplo, um aluno que inicia
acessando um curso pelo computador pessoal na escola, continua o0 mesmo durante a
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volta para casa, no 6nibus por meio do celular e, ao chegar em casa, utiliza a TV digital
para prosseguir seu estudo.

Além da preocupacdio com a etapa de criacdo, também se faz necessario
disponibilizar um conjunto de informacdes sobre os objetos de aprendizagem que
permita catalogd-los, prevendo seu uso pelas diferentes plataformas. A catalogacdo
geralmente se da por padroes metadados, que definem informacgdes a respeito do objeto
de aprendizagem e facilitam sua busca, avaliacdo, aquisicao e uso, tanto por aprendizes
e instrutores como por processos automatizados de software (IEEE, 2002). Nesta
dissertacdo, a proposta para catalogacdo de objetos de aprendizagem segue essa
defini¢do, limitando-se a defini¢do dos metadados adicionais necessdrios para atender
também aos requisitos de interoperabilidade entre as diferentes plataformas.

A dificuldade atual se deve ao fato que os padrdoes de metadados educacionais
existentes foram propostos inicialmente para a Web, sem prever o acesso de um mesmo
objeto de aprendizagem por diferentes plataformas ou em diferentes formatos. Além
disso, os padrdoes de metadados utilizados para a Web nao sdo os mesmos utilizados
para a TV digital.

Dessa forma, este trabalho propde também dois conjuntos de metadados de extensao
aos padrdes educacionais, visando atender aos requisitos técnicos de cada plataforma,
além de possibilitar a catalogacdo de objetos de aprendizagem previstos para diferentes
plataformas.

Cabe ressaltar desde ja que tanto o estudo da criacdo de objetos de aprendizagem,
quanto de catalogacio dos mesmos, limitou-se a andlise da viabilidade técnica. A
avaliacdo educacional e pedagdgica, assim como entrevistas sobre a satisfacio de uso de
tais objetos de aprendizagem nas diferentes plataformas nao fizeram parte do escopo
desta dissertagdo, ficando como trabalhos futuros.

Este trabalho encontra-se inserido no projeto OBAA (Objetos de Aprendizagem
Baseados em Agentes) (OBAA, 2010), executado na UFRGS pelo CINTED (Centro
Interdisciplinar de Novas Tecnologias na Educagdo) e pelo laboratério PRAV (Projetos
em Audio e Video), do Instituto de Informatica. Dentre os objetivos do projeto OBAA,
ha dois deles que esta dissertacdo estd alinhada: (1) apontar solugdes que permitam o
acesso a objetos de aprendizagem a partir das plataformas Web, movel e de TV digital,
e (2) propor um padrio de metadados nacional para educacdo que contemple a
convergéncia de terminais de acesso.

1.1 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo geral investigar alternativas para criacdo e
catalogacdo de objetos de aprendizagem de forma que possam ser executados nas
plataformas Web, mével e de TV digital.

Sao objetivos especificos desta dissertagao:

e Estudar os principais formatos bdsicos de representacdo eletronica de midias
(textos, imagens, sons € animacgoes), linguagens de programacio e protocolos
existentes nas plataformas Web, mével e de TV digital;

e Estudar os principais padrdoes de metadados educacionais, assim como oS
existentes para Web e para TV digital;
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e [dentificar recursos em comum nas plataformas citadas, que permitam criar
objetos de aprendizagem interoperdveis, ou seja, que permitam ao usudrio fruir
do conteddo educacional digital, tanto no ambiente Web, mével e de TV digital;

e Verificar a necessidade ou ndo de extensdo dos padrdes de metadados
educacionais, visando: (a) possibilitar a catalogacdo de objetos de aprendizagem
previstos para diferentes plataformas e (b) atender a requisitos de metadados
necessarios para as plataformas Web e de TV digital;

e Recomendar extensdes de metadados aos metadados educacionais, caso seja
identificada tal necessidade no item anterior;

e (Criar novos e/ou adaptar objetos de aprendizagem ja existentes para possibilitar
a sua execug¢do nas plataformas Web, mével e de TV digital, demonstrando a
viabilidade técnica de criagdo de objetos de aprendizagem interoperaveis;

e (atalogar os objetos de aprendizagem criados com os metadados propostos para
demonstrar a utilizacdo e forma de uso dos mesmos, apresentando evidéncias de
sua utilidade.

1.2 Trabalhos Relacionados

Na drea de interoperabilidade, a preocupacdo de constru¢do de uma plataforma
comum para acesso a informacao por meio de diversos equipamentos ndo ¢ um objetivo
recente. Dentre os trabalhos da W3C (World Wide Web Consortium), hoje a
organizacdo mais respeitada em termos de padronizacdo para a Web, estd a meta
“Interoperabilidade da Web”, que busca compatibilidade no acesso a Web por todos os
dispositivos (W3C, 2009-a). A iniciativa da Web Mével do W3C tem como meta tornar
o acesso a Web, a partir de qualquer tipo de equipamento, tdo simples, fécil e
conveniente quanto o acesso a partir de um computador pessoal. Dessa forma, telefones
celulares, smartphones, assistentes pessoais digitais, sistemas de televisdo interativos,
sistemas de resposta por voz, quiosques e até mesmo alguns eletrodomésticos podem
acessar a Internet (W3C, 2009-a).

Para atingir o objetivo de uma Web unica, as especificagdes para os formatos e
protocolos da Web precisam ser compativeis entre si e permitir que (todos) os
equipamentos e softwares usados para acessar a Web funcionem juntos. Dessa forma, o
W3C cria e promove formatos e protocolos interoperdveis abertos (nido-exclusivos) a
fim de evitar a fragmentacdo de mercado que ocorreu no passado (W3C, 2009-a). A
Figura 1 ilustra as tecnologias recomendadas para fazer da Web futura uma infra-
estrutura robusta, escaldvel e adaptativa para o mundo da informacao.

O presente trabalho segue as recomendacdes de protocolos indicados pela W3C para
Web e mdveis, mas vai além, analisando também o ambiente de TV digital e propondo
formatos interoperaveis de midia.

O foco de diversos trabalhos de pesquisa atualmente estd relacionado a
interoperabilidade entre celulares e televisio digital. E o caso do trabalho de Paulson
(2006), que faz uma andlise das possibilidades de banda e tipos de padrdes existentes
para assistir TV nos dispositivos méveis. Cagenius (2006) propde uma abordagem onde
o usudrio transfere a visualizacdo da TV digital para o celular, podendo também
interagir através do dispositivo mével. O trabalho de Liang (2007) apresenta a
padronizacdo para cendrios futuros envolvendo o padrdao DVB-S, integrando TV digital,
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dispositivos méveis e Internet banda larga. O artigo aborda algumas necessidades de
rede, como o uso de QoS e a padronizagdo dos canais de retorno via satélite.

Porém, os trabalhos citados verificam a possibilidade do usudrio assistir televisdo no
dispositivo mével, enquanto que a proposta deste trabalho vai além, propondo também
uma padronizagdo para a geracdo do contetido, buscando interoperabilidade e
otimizac@o nos recursos. Além disso, este trabalho desenvolveu um framework para
criagdo de conteddo interoperdvel, recurso nao apresentado nos trabalhos citados.

Web Mobile ( Voice ' Web Semantic || Privacy,
Applications Services Web Securicy

HHTML HHTML Basic VoiceXML S50AP OwWL P3P
SVG CDF Mabile SVG SRGS MTOM SKOs APPEL
SMIL SMIL Mebile SSML WSDIL GRDDL XKML Sig
¥Forms XForms Basic CCXML W5-CDL RDFa XML Enc
C588  XSL €SS Mabile EMMA WS-A POVYDER HKKMS
WICD Mwl BP

‘Web Accessibility { Internationalization / Device Independence / Mobile Access [ Quality Assurance

XML Infoset, RDF(S) Graph

Web Architectural Principles
URKIRL HTTP

Internet

Figura 1. Recomendacgdo de infra-estrutura interoperavel para Web (W3C, 2009-a).

Em relagdo a trabalhos relacionados a especificacdo de um padrdo unificado de
metadados, a maioria dos projetos e sistemas que utilizam padrdes complexos formados
por vérios sub-padrdes, como o MPEG-21, utilizam apenas uma parte desses padroes.
Até mesmo padrées mais simples como o Learning Object Metadata (que serd
detalhado mais adiante) possuem diversos perfis, onde cada perfil foi criado para
atender a necessidades de um conjunto especifico de aplicacdes. CanCore (2006) € um
perfil LOM para atender aos requisitos canadenses, enquanto que o UK LOM Core é
um perfil para o Reino Unido (JISC, 2010). Um ponto importante dos perfis € que os
metadados que estdo de acordo com um perfil também estdo em conformidade com o
padrdo do qual o perfil foi originado, uma vez que s@o subconjuntos do mesmo.

Em outros casos um udnico padrido ndo atende as necessidades de uma aplicacgdo, por
isso sdo feitas extensdes e integracdes de padrdes. Esta integracdo ainda € uma édrea de
pesquisa em aberto, porém, algumas abordagens ja foram propostas e implementadas.

Pfeiffer e Srinivasan (2000) integraram em uma arquitetura os padroes TV-Anytime
e MPEG-7. Nessa arquitetura o padrdo de metadados principal é o TV-Anytime, porém,
quando hé a necessidade de descrever algumas caracteristicas de um contetido dudio-
visual, tal descricdo € realizada utilizando o padrio MPEG-7. Portanto Pfeiffer e
Srinivasan definiram diretrizes e pontos onde se deve usar o TV-Anytime ou o MPEG-
7. Como alguns dados do MPEG-7 também aparecem no TV-Anytime, a definicdo de
diretrizes implicitamente definiu perfis dos dois padrdes que sdo combinados de forma
complementar. Dessa maneira sdo evitadas replicacoes de dados.
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Ja em relacdo a metadados de interoperabilidade, Durand, Kazai e Lalmas (2005),
no projeto SAVANT (Synchronised and Scalable AV content Across NeTworks),
tiveram como meta empregar simultaneamente broadcast e redes de telecomunicacio
de forma a possibilitar o uso da TV interativa através de aparelhos estaticos (televisao),
portéteis (TabletPc) e méveis (PDA). Para isto foi explorada a integragdo do MPEG-7,
MPEG-21 e TV-Anytime. O TV-Anytime foi utilizado como framework para,
semanticamente, descrever servicos de TV digital, o MPEG-7 foi usado para descrever
formatos de midia e o MPEG-21 foi aplicado na definicdo de formas alternativas para
exibicdo de conteido nas diferentes plataformas (aparelhos estdticos, portateis e
moveis).

Este trabalho reutiliza as ideias de harmonizacdo de padrdes de metadados, porém,
avanca ao aplicar os mesmos como extensdo ao padrdo educacional LOM,
contemplando, em um conjunto unificado de metadados, tanto os requisitos
educacionais como técnicos das plataformas Web, de TV digital e mével (metadados de
interoperabilidade e de segmentacgao).

Em relagdo ao projeto SAVANT, este trabalho reutiliza a solugdo de
interoperabilidade proposta, porém expande a mesma para a plataforma Web e para
outros dispositivos mdveis (ndo contemplados no referido projeto) e adapta os
metadados para aderir ao padrao LOM, que é a base dos padrdes educacionais
existentes.

1.3 Outras Solucoes para Interoperabilidade

Além de trabalhos cientificos, diversas solu¢des de mercados objetivam viabilizar o
desenvolvimento unificado de software para diferentes plataformas.

A principal tentativa para atingir a interoperabilidade de aplicativos atualmente € o
uso de madaquinas virtuais, as quais procuram abstrair as diferencas de hardware e
software, oferecendo um ambiente comum para execuc¢do de aplicativos, independente
de plataforma. Uma méaquina virtual pode ser definida como uma duplicata isolada de
uma madaquina real, normalmente é uma implementacdo em software que permite a
execucdo de outros programas ou sistemas como se estivessem em um ambiente de
execugdo diferente do que realmente estdo. Portanto, para viabilizar isso, a mesma
maquina virtual deve ter uma implementagdo para cada um dos ambientes de execucdo
desejados.

A mdquina virtual Java (Java Virtual Machine — JVM) € uma das mais conhecidas,
podendo ser utilizada em servidores, computadores pessoais, sistemas embarcados e de
tempo real (SUN MICROSYSTEMS, 2010-a). Foi desenvolvida pela Sun Microsystems
e serve como base para desenvolvimento de programas utilizando a linguagem Java.
Porém, devido as grandes diferencgas existentes entre as plataformas de execucio, foram
definidas diferentes edicdes. A edicao padrdo é a Java Platform, Standard Edition
(JavaSE) (SUN MICROSYSTEMS, 2010-a), destinada a aplicacdes desktop para
computadores pessoais e aplicacdes Web chamadas de Applets. A Java Platform,
Enterprise Edition (JavaEE) (SUN MICROSYSTEMS, 2010-b) € destinada a sistemas
de arquitetura orientada a servigos e aplicacdes Web complexas. A Java Platform,
Micro Edition (JavaME) (SUN MICROSYSTEMS, 2010-c) € destinada a dispositivos
pequenos e/ou com poucos recursos de hardware, incluindo celulares, PDAs (personal
digital assistants), set-top boxes e impressoras. Devido a variedade de dispositivos
moveis, o Java ME subdivide-se ainda em diferentes perfis, os quais serdo detalhados na
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secdo referente aos dispositivos méveis. O JavaFX (SUN MICROSYSTEMS, 2010-d) é
uma proposta recente da SUN como evolucio das edi¢des Java para competir na criacao
e distribuicdo de Rich Web Applications (RIAs), prometendo também permitir a
visualizacdo desses aplicativos nas telas de qualquer dispositivo, independente de
plataforma. Porém, embora seja uma promessa de interoperabilidade, o JavaFX, como
qualquer edicao Java, depende da maquina virtual embarcada nos diversos dispositivos
e, portanto, dependera da adog¢ao pelos diversos fabricantes de equipamentos.

Com propésitos semelhantes aos do JavaFX, o Open Screen Project (ADOBE,
2009) € uma iniciativa conduzida pela Adobe em parceria com diversas empresas, que
possui como visdo permitir aos consumidores interagir com experiéncias de Internet rica
naturalmente entre qualquer dispositivo, em qualquer lugar. Com esse objetivo, diversos
parceiros estdo trabalhando juntos para fornecer um ambiente de execucdo para
navegacdo aberta e aplicacdes independentes. A esse ambiente foi dado o nome de
Adobe AIR, baseado na linguagem Flash, cujo player estd instalado em mais de 98%
dos desktops conectados a internet (ADOBE, 2010-a).

Outra abordagem, iniciada com a popularizacdo do acesso a Web pelo celular e a
evolucdo de seus navegadores embarcados, é a adaptacdo do contetdo e leiaute para as
telas menores dos dispositivos méveis. Como exemplos de solucdes disponibilizadas
para esse tipo de adaptacdo sdo o Google! e o SKWEEZER2. O modo de uso é
semelhante em ambas as solucdes: o usudrio acessa o site que realiza o servigo de
conversdo e digita o endereco Web original que deseja acessar, sendo redirecionado
para uma versao adaptada da pagina requisitada. Embora os resultados ainda nao sejam
suficientemente satisfatorios e ainda voltados apenas para celulares, ¢ uma técnica
interessante e promissora, podendo futuramente ser estendida para os browsers outras

plataformas, como a TV digital.

N

Em termos de solucdes voltadas a educacdo, o projeto Amadeus (PROJETO
AMADEUS, 2010) visa o desenvolvimento de um sistema de gestdo de aprendizagem,
permitindo estender as experiéncias adquiridas de usudrio de educagdo a distancia para
diversas plataformas (Internet, desktop, celulares, PDAs e, futuramente, TV digital).
Uma versdao para computadores pessoais e outra para dispositivos moveis ja estd
disponivel como software livre no Portal do Software Publico Brasileiro, podendo ser
realizado o download mediante cadastro gratuito e ingresso na comunidade Amadeus
(BRASIL, 2010). Porém, ainda ndo existe versao do sistema disponivel para TV digital.

Percebe-se, portanto, que a maioria das abordagens existentes se baseia na criagao
de méquinas virtuais ou implementacdes especificas de ambientes para cada plataforma,
abstraindo dos aplicativos as especificidades de hardware e sistema operacional. Ja
nesta dissertacdo, como um estudo base, estuda os recursos ja disponiveis atualmente
em cada plataforma, identificando tecnologias de uso em comum e que, se utilizadas,
permitirdo a interoperabilidade dos objetos de aprendizagem. Esse estudo se justifica,
pois vdrias maquinas virtuais ja foram propostas por grandes corporagdes, enquanto que
nao foi encontrado nenhum estudo semelhante ao deste trabalho, propondo o
reaproveitamento das tecnologias ja existentes e disponiveis.

! Disponivel em: <http://www.google.com/gwt/n>. Acesso em: jul. 2010.

2 Disponivel em: <http://company.skweezer.com/>. Acesso em: jul. 2010.
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1.4 Estrutura do Trabalho

Além deste capitulo de introdugio, esta dissertac@o estd organizada em seis capitulos
e quatro apéndices.

O Capitulo 2 (Padroes Inerentes as Plataformas) apresenta as plataformas de
computadores pessoais, TV digital e dispositivos mdveis, descrevendo os principais
recursos em termos de formatos de midia e linguagens de programagao. Maior €nfase
foi dada a TV digital por ser a tecnologia mais recente € com maiores restricoes em
termos de tecnologias disponiveis. Apresenta ainda as principais recomendacdes de
usabilidade de cada plataforma.

O Capitulo 3 (Padroes de Metadados) descreve os principais padrdes de metadados
utilizados atualmente para a educacdo, para Web e TV digital.

Com base na andlise individual de cada plataforma e dos padrdes de metadados
estudados nos capitulos anteriores, o Capitulo 4 (Propostas para Interoperabilidade)
apresenta: (a) recomendacdes para criacdo de conteido interoperdvel, composta por
formatos de midia e linguagens de uso comum, (b) o framework Interop, desenvolvido
para facilitar a criacdo de objetos interoperdveis e (c) uma proposta de extensao dos
padrdes educacionais com dois novos grupos de metadados.

No Capitulo 5 (Implementagdes para Validar a Proposta) sdo apresentados trés
objetos de aprendizagem criados seguindo as recomendacdes para desenvolvimento
interoperavel, juntamente com seus metadados, objetivando validar a proposta de
interoperabilidade nos diferentes ambientes disponiveis para testes.

O Capitulo 6 (Consideracdes Finais) apresenta os resultados obtidos com a
experimentacdo descrita no Capitulo 5 e apresenta a andlise desses resultados,
elencando as principais contribuicdes e impactos do trabalho. Além disso, sao
apresentadas possiveis continuidades para o trabalho.

O Apéndice A (Terminais de TV Digital e Possiveis Cendrios Educacionais)
apresenta os principais recursos que poderdo estar equipados os set-top boxes € como
esses recursos podem ser utilizados no cendrio educacional.

O Apéndice B (Metadados Técnicos Propostos) apresenta a especificacdo da
extensdo aos metadados técnicos propostos ao padrio LOM (IEEE, 2002), seguindo o
mesmo formato da especificagcdo do referido padrao.

O Apéndice C (Metadados de Segmentagcao Propostos) apresenta a especificagdo do
conjunto de metadados de segmentacdo propostos ao padraio LOM (IEEE, 2002),
seguindo o mesmo formato da especificacao do referido padrao.

Apéndice D (Ferramentas Utilizadas) apresenta as ferramentas utilizadas para
conversdes de formatos de midia e para montar o ambiente de validagao dos objetos de
aprendizagem desenvolvidos, juntamente com a justificativa da escolha de cada uma
delas.
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2 PADROES INERENTES AS PLATAFORMAS

Atualmente, os terminais que desfrutam de maior projecdo, como meios de acesso
ao conteudo por parte dos usudrios, sdo os computadores pessoais, telefones moveis e a
TV digital (GRUPO TELEFONICA NO BRASIL, 2007). Baseado em padrdes
mundiais, este capitulo descreve o estudo sobre essas trés plataformas. O objetivo é
identificar os principais recursos e limitagdes de cada ambiente, assim como
recomendacdes de usabilidade, que servird como embasamento para identificacdo de
recursos em comum, gerando recomendagdes para criagdo de objetos de aprendizagem
interoperaveis, ou seja, que possam ser executados nas trés plataformas citadas.

Visto que a plataforma de televisao digital brasileira ¢ a mais recente, implantada
pelo governo brasileiro em dezembro de 2007, e mais restritiva em termos de recursos e
tecnologias disponiveis dentre as trés, a mesma serd enfatizada, apresentando um estudo
mais detalhado para essa plataforma. Para apresentacdo dos recursos das plataformas de
computadores pessoais e dispositivos moéveis, maior €nfase serd dada ao acesso de
conteddos digitais via navegadores Web, visto sua maior padroniza¢do em relacdo aos
recursos disponiveis.

2.1 Computadores Pessoais

Com o advento da Internet, a Web vem se tornando a principal fonte para busca de
conteddos, devido a facilidade e agilidade de acesso, bastando ter um dispositivo com
navegador Web e conexdo com a Internet. Os computadores pessoais, conhecidos
também como PCs (personal computers) ou desktops, e notebooks constituem a
principal fonte de acesso a Web na atualidade.

Os navegadores Web, web browsers ou simplesmente browsers, sao os aplicativos
utilizados para o acesso a paginas da Web, permitindo ao usudrio visualizar, interagir e
navegar pelas paginas. Atualmente, os browsers mais utilizados sdo o Microsoft Internet
Explorer (60,74%) e o Mozilla Firefox (22,91%) (MARKETSHARE, 2010).

Inicialmente os web browsers permitiam apenas a visualizacdo de conteido texto,
mas atualmente permitem a execucdo de diversos tipos de midias, tais como imagens,
videos, 4udio, scripts e animagdes, onde formatos mais especificos geralmente
requerem instalacao de plugins’. Com a constante evolu¢do que vem sendo apresentada
pelas tecnologias utilizadas na fabricacdo desses equipamentos e o surgimento de
softwares cada vez mais avangados torna-os sistemas com recursos abundantes, se

3 Plugin (também conhecido por plug-in, add-in, add-on) é um programa de computador usado para
permitir ao navegador Web realizar tarefas especiais ou especificas, como exibir formatos especiais de
imagens ou tocar arquivos multimidia (MOZILLA, 2010).
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comparados aos outros, visto que geralmente possuem vasta capacidade de
armazenamento, processamento, dispositivos de interacdo e também amplo suporte a
diferentes formatos de midias. Por essas caracteristicas, hd cada vez menos limites para
utilizacdo de linguagens e recursos.

As proximas subse¢des apresentam os principais formatos de midia utilizados nos
computadores pessoais, com foco principal no acesso por meio de navegadores Web.

2.1.1 Audio e Video

Em relacdo ao suporte a dudio e video na Web, o suporte € fornecido por meio de
plugins, onde se pode citar como principais o Windows Media Player (MICROSOFT,
2010), Real Player (REAL NETWORKS, 2010), Quick Time (APPLE, 2010-b) e o
Adobe Flash (ADOBE, 2010-a).

Dentre os principais formatos proprietarios de dudio e video, estio o WMV
(Windows Media Video), WMA (Windows Media Audio) e ASF (Active Streaming
Format) propostos pela Microsoft, sendo que o dltimo para execucdo via streaming. Os
formatos RM (Real Media) e RA (Real Audio) sao proprietarios da Real Networks. O
Quick Time tem por formato padrdo o MOV (abreviacdo de Movie), enquanto o Flash
utiliza o formato FLV, que apenas encapsula outros formatos de dudio e video.

Dentre os formatos abertos, os padrdoes mais comuns para video sio o MPEG
(Moving Picture Experts Group) e seu sucessor MPEG-4, enquanto que para dudio,
pode-se citar o MP3 (MPEG Audio Layer 3) e o seu sucessor AAC (Advanced Audio
Coding).

Os plugins citados oferecem suporte a praticamente todos os formatos, mesmo
aqueles proprietarios propostos por empresas concorrentes.

2.1.2 Imagens

Nao hé limites nas especificacdes Web em relacdo ao formato grafico que pode ser
utilizado na Web. E necessdrio apenas um tipo MIME (Multipurpose Internet Mail
Extensions) que o formato correto € identificado e um visualizador adequado (se existir
ao menos um) pode ser localizado (W3C, 2003-b). Porém, na prética, alguns formatos
sdo mais utilizados que os demais e sdo mais adequados para um determinado dominio.
Sao formatos graficos recomendados pelo W3C (W3C, 2003-b) o PNG (Portable
Network Graphics), o JPEG (Joint Photographic Experts Group), o GIF (Graphics
Interchange Format) e o SVG (Scalable Vector Graphics).

O formato GIF ¢é preferencial para imagens que nio necessitam grande ndmero de
cores, por apresentar tamanho reduzido sem ocorréncia de perdas (COMPUSERVE,
1990).

O formato PNG (ROELOFS, 2010) ¢ um formato de compressdao de imagem sem
perdas, livre de patentes, projetado para substituir o formato GIF e, como extensdo, o
muito mais complexo formato TIFF (Tagged Image File Format). Para a Web, o PNG
tem trés vantagens sobre o GIF: alpha channels (suporte a transparéncia varidvel),
gamma correction (controle de brilho da imagem entre as diversas plataformas) e
interlacing bi-dimensional (método de display progressivo). Ele também geralmente
comprime melhor a imagem do que o formato GIF em quase todos os casos, mas a
diferenca fica apenas entre 5% e 25%. Em contrapartida o PNG ndo possui suporte a
multiplas imagens e animacoes.
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O JPEG € um formato lossy compression, ou seja, de compressdo que pode
ocasionar perdas de qualidade (W3C, 2003-c). Porém, essas perdas geralmente sdo
minimizadas por algoritmos especificos € o ganho em relacdo tamanho de arquivo €
muito maior do que nos formatos sem perda (como o PNG), mesmo em niveis de
compressao de alta qualidade da imagem (ROELOFS, 2010).

O SVG (W3C, 2010-b) € uma linguagem para descrever imagens bi-dimensionais e
aplicacoes graficas em XML (Extensible Markup Language). Sendo uma linguagem de
imagem vetorial escaldvel, permite aumento de tamanho sem perdas de detalhes e
animagdes. Assim, é uma tecnologia promissora, esperada como a nova geracido de
imagens para paginas Web. A versdo atual do Firefox (versdo 3.6.8) ndo possui suporte
total a SVG, mas apresenta cobertura da maioria das funcionalidades (MOZILLA,
2009).

2.1.3 Extensible HiperText Markup Language (XHTML)

Embora os web browsers exibam contetido textual puro e também no formato XML,
a linguagem declarativa bdsica para os web browsers € o HTML (HyperText Markup
Language) e sua evolugdao, o XHTML (Extensible HyperText Markup Language).

O HTML (W3C, 1999) foi a primeira linguagem utilizada na criacdo de paginas
Web, tendo sua origem juntamente com o surgimento da Web. Sua principal
caracteristica € o uso de tags para indicar elementos de estrutura visual nos documentos
(leiaute), possuindo diversos tipos de elementos para esse fim, tais como imagens,
tabelas, marcadores de pardgrafos e criagao de divisdes hierdrquicas.

Os principais componentes de um documento HTML sdo as tags (elementos) e os
elementos textuais. Os elementos, por sua vez, possuem atributos e sdo divididos em
trés tipos: estruturais, de apresentacdo e hipertexto. Enquanto que os elementos textuais
correspondem ao contetido texto que € exibido nas paginas.

Elementos do tipo estrutural subdividem os documentos, estruturando o conteddo de
acordo com seu motivo. Por exemplo, o trecho de cédigo <h2>Autores</h2> demarca
a palavra Autores como um cabecalho de segundo nivel. Outro exemplo de elemento
estrutural € a tag <div>, que é muito utilizado para criar regides nas paginas.

Outro tipo importante de elementos sao os de apresentagdo, os quais permitem a
customizacdo e estilizacdo do texto. As tags <strong> e <em> sdo exemplos desse tipo
de elemento, formatando o texto em negrito e em itlico, respectivamente.

Ja os elementos de hipertexto sdo utilizados para criar ligagdes (links) entre
diferentes partes dos documentos, ou entre documentos diferentes. A Figura 2
exemplifica a criagdo de um /ink do documento atual para um documento cujo arquivo
tem nome documento.html.

<a href= O CUMET >Documento</a>

Figura 2. Exemplo de tag HTML para criacdo de link entre paginas. Adaptado de (W3C,
1999).

O XHTML (W3C, 2002) € a reformulagao do HTML como uma aplicacdo XML,
com correspondéncia aos elementos definidos no HTML 4.0. Portanto, ¢ uma
linguagem de marcacdo que tem a mesma abrangéncia de expressao do HTML, mas
com uma semantica mais rigida, a qual deve seguir as leis da sintaxe XML (Extensible
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Markup Language) (W3C, 2003-a). Como os documentos devem estar bem formatados,
documentos XHTML corretos permitem seu processamento automadtico utilizando
ferramentas XML padrao, ao contrario do HTML, o qual requer um parser especifico,
relativamente complexo e mais lento. Essa semantica fornece também a base para
futuras extensdoes do XHTML, sem perder a compatibilidade com os agentes HTML ja
existentes (W3C, 2002).

Em 2001, o XHTML 1.1 se tornou uma recomendacdo W3C e, atualmente, é
suportado pela maioria dos browsers existentes. Com isso, o XHTML vem se
padronizando ndo apenas nos computadores pessoais, mas também nos browsers dos
diversos dispositivos, como na televisao digital e dispositivos méveis.

No que se refere as tags suportadas, o XHTML 1.1 € equivalente ao HTML 4.0, e as
diferencas entre as duas diz respeito a formatacdo do documento. A lista a seguir
apresenta as principais recomendagdes do XHTML, onde algumas situagdes usuais no
HTML nao sdo mais permitidas no XHTML (W3C, 2002):

¢ Os documentos precisam ser bem formatados, seguindo a sintaxe o XML, ou
seja, elementos aninhados devem ter seu escopo fechado dentro do elemento
onde ele foi aberto:

Exemplo de codigo errado: <p><em>texto enfatizado</p></em>
Codigo correto: <p><em>texto enfatizado</em></p>;
¢ Todos os nomes de fags e de atributos deve ser escrito em letras mintsculas;

e Naio pode haver tags abertas, ou seja, que nao possuam sua tag correspondente
de fechamento

Exemplo de codigo errado: <p>pardgrafo 1<p>pardgrafo 2
Codigo correto: <p>pardgrafol </p><p>pardgrafo 2</p>
e Todos os atributos devem ser circundados por aspas duplas
Exemplo: <a href="proximaPagina.xhtml” >clique aqui</a>
¢ Naio pode ser usada a minimizagao de atributos que era tipica do HTML
Exemplo de codigo errado: <dl compact>
Codigo correto: <dl compact="compact”>
¢ Elementos vazios também devem ser fechados.

Exemplo: <br/>, <hr/>

2.1.4 Cascating Style Sheet (CSS)

O CSS (W3C, 2009-b) foi projetado para possibilitar a separagdo do conteido do
documento (escrito em HTML ou uma linguagem de marcagdo similar como XHTML)
da formatagdo da apresentacdo (escrito em CSS), com objetivo de melhorar a
acessibilidade ao conteudo, fornecendo maior flexibilidade e controle da especificacdao
das caracteristicas de apresentacao, reduzindo a complexidade e repeticao do conteudo.
O arquivo CSS ¢ interpretado localmente pelo web browser, utilizando-o para definir
cores, fontes, leiaute e outros aspectos da apresentacdo de documentos HTML e
XHTML.
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Dessa forma, o estilo e as informagdes de leiaute de um documento sdo definidos
com as regras de estilos CSS, e s@o colocadas em separado do conteido do documento
(em um arquivo externo). Para alterar a aparéncia de um documento, basta modificar a
folha de estilos CSS que o mesmo utiliza.

As especificacdes CSS sao mantidas pelo World Wide Web Consortium (W3C,
2009-b) e os navegadores atuais possuem suporte a esse padrao.

2.1.5 Linguagem Script

Tanto XHTML como CSS representam contetidos estdticos, limitando a
possibilidade de validacdo dos dados de usudrio, criacdo de logica dinamica,
matemdtica e procedural no lado do cliente. Para superar essas limitacOes das
linguagens de marcagcdo, os browsers embutem suporte linguagens de contetido
imperativo, conhecidas como linguagem script.

O padrao existente hoje ¢ o ECMA-262 (ECMAScript Release 3), criado para
harmonizar linguagens script existentes, como os conhecidos JavaScript (Netscape) e
JScript (Microsoft). O desenvolvimento da norma para ECMA-262 comegou em
novembro de 1996, sendo que a primeira edi¢do dessa norma foi adotada pela
Assembléia Geral da ECMA de junho de 1997 (ECMA, 2009).

A Web adota o padrao por completo. Outras plataformas adotam outros perfis que
sao subconjuntos desse padrdo, conforme serd descrito posteriormente na se¢ao
referente a cada plataforma.

2.1.6 Java

Java é uma das principais linguagens imperativas que podem ser utilizadas junto aos
web browsers, sob a forma de plugin. A programacgdo Java para Web nos computadores
pessoais € feita pela criagdo de Applets. Um Applet € um programa escrito em
linguagem de programacgdo Java e que pode ser incluido em uma pagina HTML ou
XHTML, de forma semelhante a forma que uma imagem € incluida em uma péagina
(SUN MICROSYSTEMS, 2010-g). Para incluir um Applet, utiliza-se a tag <APPLET>
e € necessario ter um plugin da maquina virtual Java instalada no web browser.

A Figura 3 ilustra um cédigo exemplo de inclusdo de um Applet em uma pagina
Web (a) e a estrutura de cédigo de um Applet (b), que apenas herda a classe
Jjava.applet.Applet e define o ciclo de vida do programa, por meio de quatro métodos
representando eventos: init (na inicializacdo dos recursos necessarios), start (quando
inicia sua execucdo), stop (quando para a execugdo) e destroy (na finalizacdo, para
liberar recursos utilizados).
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import java.applet.ipplet;

asse R et entar o codig os método

public class AppletExemplo extends Applet {

puoblic void init() {
public void startc() {

public void stop() {

<applet code = 'AppletExemplo',
width = 300,
height = 300 />

(a) : (b)

Figura 3. Exemplo de Applet em uma pagina Web (a) e estrutura do cédigo Java do
Applet (b). Adaptado de (SUN MICROSYSTEMS, 2010-g).

public void destrov() {

2.1.7 Flash

O Adobe Flash Player ¢ uma mdaquina virtual instalada como plugin nos web
browsers para executar arquivos com a extensao SWEF. Conforme descrito
anteriormente, o Flash Player € utilizado para streaming de dudio e video, mas ndo
apenas isso, ele possui uma linguagem script chamada ActionScript e permite de forma
simples criar aplicativos para a Web, sendo por isso muito utilizado na area educacional
para desenvolvimento de objetos de aprendizagem. Flash é também um formato comum
para jogos, animagdes e interfaces embutidas em paginas Web.

Embora recentemente o SWF tenha se tornado um formato aberto novamente, a
Adobe ndo da sinais de disponibilizar o c6digo fonte completo para o desenvolvimento
como software open source. A principal alternativa gratuita para SWF € o player
Gnash*, que ainda é bem incompleto no presente momento. Porém, como o SWF ¢é
agora um formato aberto, ele podera ter uma qualidade bem maior com desenvolvedores
implementando a especificacio SWF oficial, sendo que anteriormente o
desenvolvimento era realizado por engenharia reversa.

Além do player, existem algumas IDEs open sources para criacdo de animacoes e
aplicativos de eLearning Flash, como o Salsaga’ e o Open Dialect®.

Embora o Flash seja bastante utilizado na Web para desenvolvimento de objetos de
aprendizagem (e por isso considerado neste capitulo), o mesmo ndo € previsto para TV
digital no Brasil e, por esse motivo, ndo serd considerado no presente momento como
alternativa para desenvolvimento interoperavel para as trés plataformas.

2.1.8 HTMLS

O HTMLS (W3C, 2010-a) é a proxima grande versdo do padrio HTML. Assim
como os antecessores (HTML 4.01 e XHTML 1.1), o HTMLS € um padrdao para
estruturar e apresentar conteido na Web.

4 Disponivel em: <http://www.gnu.org/software/gnash/>. Acesso em: jul. 2010.
3> Disponivel em: <http://www.salasaga.org/>. Acesso em: jul. 2010.

¢ Disponivel em: <http://dialect.openmodeling.net/wiki>. Acesso em: jul. 2010.
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Em particular, o HTMLS inclui varias novas funcionalidades, incluindo elementos
<video>, <audio> e <canvas>, projetadas para facilitar a inclusdo de conteido grafico
e multimidia na Web, sem a necessidade de plugins especificos. Outros novos
elementos como <section>, <article>, <header> and <nav> foram previstos para
enriquecer a semantica dos documentos. Além disso, também estdo previstas APIs para
criacdo de aplicacdes offline, edicdo de documentos, geolocalizacdo, banco de dados
SQL, entre outros.

No momento, o HTMLS5 ainda se encontra em padronizacdo e a versdo atual dos
navegadores Web implementam alguns dos novos recursos do HTMLS. Da mesma
forma, apenas os dispositivos méveis mais modernos ja estdo prevendo suporte a
algumas funcionalidades do HTMLS, enquanto que a TV digital ndo ha padronizagao
nesse sentido. Dessa forma, por ainda estar bastante incipiente, o HTMLS5 foi deixado
como uma futura continuidade deste trabalho.

2.1.9 Usabilidade na Web

Na Web, em relagdo as fontes, sugere-se utilizar tipos padrdes, presente na maioria
dos navegadores e sistemas operacionais, preferencialmente: Arial, Times New Roman,
Verdana, Georgia (THE INTERNET DIGEST, 2003).

Em relacdo as cores, sdo sugeridos textos pretos em fundos brancos sempre que
possivel ou, no caso de planos de fundo, utilizar fundos planos ou com padrdes
extremamente sutis (FORAKER DESIGN, 2010).

Outras recomendagdes gerais sao apresentadas em (CHALMERS, 2008):
e Nao utilizar mais que 3 (trés) fontes na mesma pigina;

e Utilizar negrito para enfatizar trechos de texto, cor de fundo diferente também ¢é
aceitavel (mas menos preferivel);

e Evitar excessos de textos enfatizados e tamanhos de fonte muito discrepantes ao
longo da mesma pagina;

e Sempre que a cor do texto ndo for preta entdo a cor do plano de fundo também
deve ser especificada;

e Evitar cores quentes e/ou que tenham relagcdo com sentimentos fortes (vermelho,
por exemplo);

e Utilizar sublinhado e as cores padrdes para links: azul para ndo visitados, roxo
para visitados e vermelho para links com o foco do mouse;

e Evitar utilizar essas cores em outros textos do site.

2.2 TV Digital

A televisdo digital terrestre e aberta no Brasil, denominada SBTVD (Sistema
Brasileiro de Televisao Digital), teve suas primeiras transmissdes oficiais em dezembro
de 2007 e utiliza as especificacoes do ISDB-Tb (Integrated Services Digital
Broadcasting - Terrestrial — Brazilian Version), um sistema novo, que foi desenvolvido
em conjunto por diversos setores brasileiros como uma melhoria ao sistema-base, o
ISDB-T (ISDB Terrestrial Standard).
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Mesmo com a TV analdgica, a maioria da programacao veiculada pelas emissoras
de televisdo aberta ja era produzida utilizando equipamentos de filmagem e
armazenamento digitais (TAVARES, 2001). No entanto, como os segmentos de
transmissdo e recepcdo continuavam sendo analdgicos, esse ganho de qualidade ndo
chegava até os telespectadores. A introdug¢do da tecnologia digital no servigo de
televisdo referiu-se, inicialmente, na digitalizacdo desses dois segmentos, o que
possibilitou de imediato, melhor qualidade de som e imagem para os telespectadores.
Além dessa melhoria de qualidade, outra vantagem € a recep¢do moével de sinais de
televisdo em carros, Onibus, trens e em telefones celulares das préximas geragdes.

A transmissdo de vdrios programas em um Unico canal € outra novidade que, em
breve, possibilitard uma maior diversidade de conteddos, atendendo as diferentes
necessidades e interesses dos usudrios. Na multiprogramacio, os vdarios programas
podem ser completamente independentes, levando a rever o conceito de canal. Na TV
analdgica, o canal de 6 MHz (ou seja, o canal de frequéncia era confundido com o canal
de programag¢do (normalmente associado a uma radio difusora). Com a TV digital, isso
ndo € obrigatorio, sendo que em um canal de frequéncia poderdo ser transmitidos varios
programas de TV diferentes (SOARES, 2009).

No entanto, a mudanca mais esperada é a transformacdo do televisor em um
equipamento interativo. Na televisao tradicional, os tnicos tipos de interagao possiveis
sdo: trocar de canal, mudar o volume, ligar e desligar. Com a TV interativa o
telespectador pode interagir para mudar nao sé o sinal de TV que estd recebendo, mas
poderd também executar diversas aplicagdes que representardo servicos de comércio
(chamados de tcommerce), jogos, servigos governamentais (como voto eletronico e
declaracdo do imposto de renda), entre outros. Poderd, ainda, interagir escolhendo uma
camera em um jogo de futebol, participando de jogos de auditério, escolhendo suas
preferéncias em aplicativos interativos como previsdo de tempo, bolsas de valores,
noticias de ultima hora e assim por diante.

Isso € viabilizado porque a TV digital possibilita o envio de dados (arquivos,
programas de computador, etc.), além do dudio e video, permitindo também a execugdo
e a interagdo com aplicativos por meio do controle remoto da televisdo. Dessa forma, a
televisdo interativa € a fusdo da televisdo tradicional passiva com tecnologias de
computacdo, de forma a permitir que o telespectador interfira no que esta vendo.

2.2.1 Interatividade na TV Digital

A capacidade de interatividade da TV digital se deve a presenca de trés elementos
principais: o multiplexador, o carrossel de dados e o terminal de acesso interativo
(FERNANDES; LEMOS; ELIAS, 2004).

O multiplexador unifica os fluxos de dudio, video e dados em um fluxo tnico de
dados, que viabiliza sua transmissao em broadcast da emissora até o aparelho receptor
do usudrio. Esse fluxo compde os eventos, programas de TV e aplicativos, os quais por
sua vez compdem os servicos consumidos pela audiéncia. Cabe aqui explicitar a
distin¢do utilizada entre os termos programa e aplicativo. Assim como utilizado por
Soares (2009), serd adotado aqui a seguinte convengdo: a programacdo televisiva serd
chamada simplesmente de programa ou programa de TV, enquanto que um programa
computacional serd chamado de aplicacdo ou aplicativo. Observa-se, portanto, que o
multiplexador poderd unificar o dudio e video de um programa de TV com aplicativos
interativos, que por sua vez serdo transmitidos aos usudrios.
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O carrossel de dados € o responsdvel por transformar uma estrutura de arquivos e
diretérios em um fluxo elementar, no formato em que o multiplexador possa capturar
esses dados e transmitir juntamente com o dudio e video (FERNANDES; LEMOS;
ELIAS, 2004). Na televisdo, a transmissdo € unidirecional, em broadcast, o que torna
impossivel enviar os aplicativos de uma unica vez, visto que cada usudrio pode ligar a
televisdo ou escolher determinado canal em um momento diferente. Assim, para
solucionar esse problema, foi criado o padraio DSM-CC (Digital Storage Media,
Command and Control), que realiza a transmissao da estrutura de arquivos através do
carrossel de dados, conforme ilustrado na Figura 4. Nesse padrdo, um canal fica
transmitindo dados em broadcast constantemente, de forma circular. Os arquivos sdo
transmitidos um apds o outro, até que todos os arquivos sejam enviados, quando entdo o
envio recomeca do primeiro. Por esse motivo, o processo é conhecido como carrossel de
dados.

A vantagem do carrossel de dados estd no fato de ndo ser necessaria uma conexao.
Os dados sao enviados em broadcast e, portanto, ndo necessitam de um servidor
dimensionado para suportar multiplas conexdes simultaneas para esse fim.

j Imagem 2 i

Aplicativo 1 Aplicativo 2

Os dados sao

Dados transmitidos
Imagem 1 continuamente .
9 Usuarios podem
selecionhar qualquer
Carrossel de dados aplicativo recebido

Figura 4. Carrossel de dados na TV digital. Adaptado de (BECKER et al, 2006).

O terminal de acesso é o responsédvel por receber o dudio, video e outros dados da
emissora e apresentar ao usudrio. Ele possui capacidade de processamento, sendo capaz
de interpretar computacionalmente os fluxos de dados multiplexados. Desse modo, o
terminal de acesso executa uma aplicacao que, por sua vez, exibe na TV uma interface
com o usudrio. Isto permite a audiéncia interagir com o programa de televisdo através
do controle remoto. Ao entregar a audiéncia um fluxo de dados localmente computdvel,
a TV digital se torna interativa (FERNANDES; LEMOS; ELIAS, 2004). Esse sistema €
ilustrado pela Figura 5, no qual a emissora gera o dudio, video e a aplicagc@o, converte
para um fluxo e realiza a transmissdo (nesse caso, transmissao terrestre). O terminal de
acesso recebe o sinal digital por meio de uma antena e converte os dados recebidos para
o formato analégico, que € apresentado na televisao convencional.
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Transmissao
Terrestre

Set-top Box

Emissora Televisor Analégico

Figura 5. Transmissao e recepg¢ao de sinal de TV digital terrestre. Adaptado de (LEITE,
2005).

Dessa forma, o terminal de acesso é o dispositivo fisico que engloba as
funcionalidades necessdrias, no lado do usudrio, para a recepcao do sinal e acesso aos
servicos de uma plataforma de televisao digital.

Embora possa existir uma variedade de dispositivos de acesso a TV digital, o
SBTVD classifica dois perfis: o one-seg e o full-seg. O receptor do tipo full-seg é o
dispositivo capaz de decodificar informacdes de &dudio, video e dados contidas na
camada do fluxo de transporte de 13 segmentos destinada ao servico fixo (indoor) e
movel. Essa classificagdo é aplicada aos conversores digitais, também conhecido por
set-top box, e aos receptores de 13 segmentos integrados com tela de exibicao, mas nao
exclusivos a esses (ABNT, 2008-f). O receptor one-seg € o dispositivo que decodifica
exclusivamente informacgdes de dudio, video, dados, etc., contidas na camada “A”
locada no segmento central dos 13 segmentos. Essa classificagdo € destinada aos
receptores do tipo portatil, também conhecido por “handheld’, especialmente
recomendados para telas de exibicdo de dimensdes reduzidas, normalmente até 7
polegadas. Entre os produtos classificados como one-seg, estdo os receptores integrados
com telefone celular, PDA, dongle (dispositivo no formato de um pendrive que €
conectado na porta USB e permite ver televisdo digital no computador) e televisores
portiteis, os quais sdo energizados por uma bateria interna e, portanto, sem
necessariamente demandar uma fonte externa de energia, bem como aqueles destinados
a veiculos automoveis. Este tipo de receptor € capaz de receber e decodificar apenas
sinais de televisao digital terrestre transportado na camada “A” do fluxo de transporte,
e, consequentemente, apenas sinais de perfil bdsico destinado aos dispositivos portéteis
de recepcao (ABNT, 2008-f).

O conhecimento dessa classificacdo é importante, pois alguns dos requisitos para
cada um desses perfis sdo diferenciados, ou seja, alguns dos requisitos obrigatérios em
um receptor full-seg sdo opcionais ou inexistentes no receptor one-seg.

Embora exista essa separacdo, considerou-se util categorizar diferentes
configuracdes de set-top boxes em funcio de recursos disponiveis ou ndo nos mesmos,
levando a uma melhor compreensao dos possiveis cendrios de uso da TV digital na drea
educacional. Essa classificacio é apresentada no Apéndice A, onde as diferentes
configuragdes sdo identificadas, além dos cendrios de uso como um meio educativo.
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2.2.2 O Middleware do SBTVD e Ambientes Declarativo e Procedural

Para tornar as aplicagdes de TV digital independentes da plataforma de hardware e
software de cada fabricante de receptor e dar melhor suporte as aplicacdes voltadas para
a TV, uma nova camada € acrescentada aos padrdes de referéncia de um sistema de TV
digital, denominada middleware (SOARES, 2009). Dessa forma, o middleware Ginga
foi padronizado para a televisdo digital brasileira, onde dois ambientes de programacao
estardo disponiveis (ABNT, 2008-g): o declarativo, baseado na linguagem NCL (Ginga-
NCL), e o procedural, que utiliza uma méquina virtual Java (Ginga-J). A arquitetura do
middleware Ginga € ilustrada na Figura 6.

Sistema operacional
P de exibidorss Ginga — nicleo comum JVYM

: LA
APIXHTML .~ APINCL | a0~

Ponte

Maquina de apresentagio Maquina de execugao
(Formatador NCL) (Gerenciador Xlet)

Figura 6. Arquitetura do middleware Ginga (ABNT, 2008-b).

No centro do middleware estd o Ginga Common Core (Nucleo Comum Ginga), que
implementa as funcionalidades centrais do middleware (como decodificadores de
conteido comum, obten¢do dos conteidos transportados em fluxo de transporte e o
suporte a0 modelo conceitual de exibicdo), funcionalidades essas que servirdo tanto
para as aplicag¢des procedurais quanto declarativas, sempre por meio da linguagem Java
ou NCL, respectivamente (ABNT, 2008-b).

A madquina de apresentacdo tem como base o subsistema 16gico Ginga-NCL, que é
responsdvel pelo processamento de documentos NCL. A mdquina de execugdo € o
subsistema Ginga-J, responsdvel pelo processamento de conteidos ativos, baseado na

linguagem Java. Esses subsistemas serdo tratados em mais detalhes nas subsecgoes 2.2.5,
226e2.2.7.

2.2.3 Audio e Video

O SBTVD adotou o padrao MPEG-4 AAC para codificagdo do dudio principal de
um programa. A codificacdo de dudio deve obrigatoriamente ser compativel com a
ISO/IEC 14496-3. Os seguintes perfis e niveis do padrio MPEG-4 AAC devem
obrigatoriamente ser permitidos para receptores full-seg (ABNT, 2008-b):

e LC (low complexity), perfil basico do padrao AAC, niveis L2 e L4;

e HE (high efficiency), perfil avancado de alta eficiéncia, combinando o perfil LC
com o uso da ferramenta SBR (spectral band replication) para a versdo 1 deste
perfil, niveis L2 e L4;

e HE combinado a ferramenta PS (parametric stereo) para a versao 2 deste perfil;
nivel L2.
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e Os receptores one-seg deve obrigatoriamente adotar a versao 2 do MPEG-4
AAC-HE (high efficiency).

Além do formato MPEG-AAC, é ainda opcional a implementacdo dos formatos
PCM (AIFF-C) e MP3 (ABNT, 2008-f).

Para o video, o sistema brasileiro de TV digital utiliza a codificacao H.264, também
conhecida como MPEG-4 AVC (Advanced Video Coding). Esse padrao de codificagao
€ sucessor do MPEG-2, utilizado pelos demais padrdoes mundiais de TV digital.

“O H.264 contém vdrias facilidades novas, que permitem uma compressao de
video muito mais eficiente e flexivel. As técnicas empregadas fazem do
H.264 um padrio significativamente melhor do que os padrdes anteriores,
sob uma variedade de circunstancias e ambientes de aplicagdo, em particular
o ambiente de TV digital, onde ele oferece um desempenho bem melhor do
que o MPEG-2 video. Em especial, nas situacdes de alta resolugdo e alta taxa
de bits, o padrdo H.264, para a mesma qualidade de video, gera uma taxa
50% ou ainda menor do que a taxa gerada pelo padrao MPEG-2.” (SOARES,
2009).

A Tabela 2.1 resume as principais configuragdes de video do SBTVD.

Tabela 2.1: Codificacdo de video no sistema brasileiro de TV digital.

Receptores Fixos e Moveis

Receptores Portateis

Padrao

ITU-T H.264 (MPEG-4 AVC)

ITU-T H.264 (MPEG-4 AVC)

Nuamero de linhas

480 (4:3 e 16:9), 720 (16:9),
1.080 (16:9)

SQVGA (160 x 120 ou 160 x
90), QVGA (320 x 240 ou 320

x 180) e CIF (352 x 288); todos
em4:3e16:9

Taxa de Quadros | 30 e 60 Hz 15e30Hz

Fonte: SOARES, 2009.

Para transmitir o dudio e video multiplexados em um carrossel de objetos, cada
arquivo deverad ser codificado em formato “TS” (ISO/IEC 13818 apud ABNT, 2008-d).

2.2.4 Imagens

Quanto as imagens para a TV digital, elas dependem do middleware Ginga para seu
suporte. Todos os set-top boxes que tenham o Ginga embarcado deverdo
obrigatoriamente dar suporte aos formatos PNG, JPEG e H.264/MPEG-4 AVC “I-
Picture”. O formato MNG ¢ obrigatério em dispositivos full-seg (set-top boxes e
televisores integrados) e opcional nos dispositivos one-seg (handhelds). Ja os formatos
GIF, MPEG-2 “I-Frame” e MPEG-4 “I-VOP” sdo opcionais (ABNT, 2008-b).

2.2.5 Ambiente Declarativo

Embora a maioria dos ambientes declarativos dos principais sistemas de TV digital
terrestre seja baseada em XHTML (W3C, 2002) e ECMAScript (ECMA, 1999), como
nos middlewares ACAP’ (linguagem ACAP-X), MHP® (DVB-HTML) e ARIB* (BML),
0 SBTVD escolheu o NCL (Nested Context Language) como linguagem declarativa.

7 Disponivel em: <http://www.atsc.org/>. Acesso em: ago. 2010.

8 Disponivel em: <http://www.mhp.org/>. Acesso em: ago. 2010.
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A NCL tem uma separacdo mais acurada entre o conteido e a estrutura, nao
definindo nenhum objeto de midia em si. Em vez disso, ela define a cola que prende os
objetos de midia em apresentacdes multimidia (SOARES, 2009). Como linguagem de
cola, ela ndo restringe ou prescreve os tipos de contetido dos objetos de midia. Assim,
pode-se ter objetos de imagem, video, dudio, texto, outros codigos declarativos ou
imperativos sendo referenciados pelo cdigo NCL. O suporte aos diferentes formatos de
midia, porém, dependerd de exibidores de midia acoplados ao formatador NCL
(exibidor NCL, renderizador de documentos, agente do usudrio e player sdo alguns dos
nomes atribuidos ao formatador de documentos) (ABNT, 2008-g) (SOARES, 2009).

Embora a linguagem declarativa seja a NCL, como linguagem de cola ela suporta
midias no formato XHTML, sendo que a implementacdo de um player para esse
formato € obrigatdria, tendo também como objetivo garantir a interoperabilidade com os
demais sistemas (ABNT, 2008-g).

2.2.6 Linguagem Script

Em relagdo a linguagem de script, o SBTVD escolheu a linguagem Lua, com
desempenho muito superior a ECMAScript em todos os quesitos importantes para uma
aplicagdo em TV digital (SOARES, 2009), mantendo o ECMAScript como opcional
(ABNT, 2008-g).

Lua € uma linguagem de programacao funcional e imperativa, procedural, pequena e
leve, projetada para expandir aplicacdes em geral, para ser usada como linguagem
extensivel e para ser embarcada em softwares complexos (ABNT, 2008-g). Lua
combina programac¢do procedural com poderosas construcdes para descricdo de dados,
baseadas em tabelas associativas e semAntica extensivel. E tipada dinamicamente,
interpretada a partir de bytecodes, e tem gerenciamento automatico de memoria com
coleta de lixo. Essas caracteristicas fazem de Lua uma linguagem ideal para
configuracdo, automacio (scripting) e prototipagem rapida, caracteristica de grande
importancia para as aplicagdes de TV, cujo desenvolvimento rdpido é fundamental.
Com seu ntcleo pequeno e totalmente ANSI C, ela é facilmente embarcavel, onde seu
interpretador € uma biblioteca C, embarcavel em varias linguagens, entre elas C/C++
(linguagem da implementacdo de referéncia do Ginga-NCL) e Java (linguagem do
ambiente imperativo Ginga). Lua € hoje a linguagem de script padrdo no seguimento de
entretenimento. Alguns dos jogos mais famosos da atualidade utilizam Lua (SOARES,
2009).

Além de objetos NCLua (com coédigo Lua), a NCL permite objetos com outros
cddigos imperativos como, por exemplo, objetos NCLet com cédigo Java (Xlets), parte
da ponte entre o ambiente declarativo e o ambiente imperativo do middleware Ginga.

Além disso, uma aplicacdo declarativa pode fazer referéncia a um cdédigo do
subsistema procedural Ginga-J. Da mesma forma, uma aplicacdo procedural pode fazer
referéncia a uma aplicagdo declarativa, contendo, por exemplo, conteido grafico, ou
pode construir e iniciar a apresentacdo de aplicagdes com conteido declarativo.
Portanto, ambos os tipos de aplicacdo Ginga podem utilizar as facilidades dos ambientes
de aplicagdo declarativo e procedural (ABNT, 2008-g).

° Disponivel em: <http://www.arib.or.jp/english/>. Acesso em: ago. 2010.
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2.2.7 Java

O Ginga-J € o subsistema légico com linguagem imperativa do sistema Ginga,
baseado na linguagem Java. Um componente-chave do ambiente de aplicacdo
procedural ¢ a méquina de execucdo do conteido procedural, composta por uma
madquina virtual Java (ABNT, 2008-g).

Embora inicialmente a escolha natural fosse pelo GEM (DVB, 2008), uma solugdo
de middleware ja adotada por diversos padrdes de TV digital do mundo, o Férum
SBTVD, numa parceria com a SUN Microsystems, optou por criar uma nova
especificacdo, o JavaDTV. Essa substitui bibliotecas que poderiam incorrer em royalties
futuramente, como o HAVi Level 2 Ul para constru¢do da interface (HAVI, 2009) e o
DAVIC para gerenciamento de recursos escassos (DAVIC, 2009), por equivalentes
funcionais, além de especificar funcionalidades adicionais aos outros padroes, como o
suporte a multidispositivos (SOARES, 2009).

Os dispositivos one-seg devem obrigatoriamente implementar o subsistema
declarativo, enquanto que o procedural € opcional (ABNT, 2008-f). J4 para os
dispositivos full-seg, embora desde o inicio da televisdo digital no Brasil as normas
indicassem a obrigatoriedade dos dois subsistemas (ABNT, 2008-f), em decisao recente,
com objetivo de agilizar a utilizacdo da interatividade, o Forum SBTVD optou em
lancar o middleware Ginga em duas versdes, a 1.0 e a 2.0. A versao 2.0 serd a versao
Ginga completa, incluindo os subsistemas Ginga-J e Ginga-NCL, enquanto que a versao
1.0 serd lancada apenas com o subsistema declarativo.

Um limitante hoje para programacdo em Java para TV digital € a ndo existéncia de
um ambiente de simulagdo e testes do Ginga-J. Portanto, neste momento, a programagao
para TV digital ainda estd limitada em utilizar as linguagens NCL e Lua.

2.2.8 Usabilidade na TV Digital

Quando desenvolvidos aplicativos para a TV digital, deve-se levar em conta as
diferencas em relacdo ao computador pessoal. Pode-se citar que um telespectador
assiste TV geralmente a uma distancia 7 a 8 vezes a altura da tela, enquanto que um
usudrio de computador de 50 a 75 centimetros do mesmo (SOARES, 2009).

Deve-se considerar também a maior diversidade de audiéncia, desde os jovens até os
idosos, com uma parcela importante ndo tendo experiéncia com computadores (BBC,
2006). A BBC (2006) cita que um a cada trinta de seus telespectadores possuem algum
tipo de deficiéncia visual. Portanto, fontes claras e grandes devem ser utilizadas, com
cores que mostram um bom contraste entre o texto e o fundo, atendendo a todas as
audiéncias (BBC, 2006).

Em relacio a apresentacdo de textos na televisdo, isso ja € um desafio: os
telespectadores ndo estdo acostumados a ler blocos estdticos de texto na tela; em
segundo lugar e a qualidade de exibicdo de imagens paradas na televisao € baixa (BBC,
20006).

Ainda em relagdo ao texto, os servigos de televisdo interativa da BBC utilizam o tipo
de fonte Tirésias, uma vez que seu alfabeto é bem impresso mesmo com pequenos
tamanhos e quando as letras necessitam ser esticadas ou espremidas, devido a diferentes
resolucdes dos diversos aparelhos (BBC, 2006). Porém, ocorre que em certas
circunstancias — como titulos, cabecalhos, elementos navegacionais e publicidade — que
outras fontes melhoram a apresentacdo (onde cita a fonte Gill Sans para esse fim).
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Porém, no caso de utilizagao de fontes diferentes, se sugere manter a apresentacao limpa
e simples, ndo colocando mais do que duas fontes distintas na apresentacdo (BBC,
2006). Becker et al (2006), mediante uma andlise tipogréafica das aplicagdes veiculadas
pela programadora de satélite brasileira, chegou a conclusdo que a Sky faz uso de tipos
que muito se assemelham com a variante condensada da familia de tipos Frutiger. A
Figura 7 ilustra a comparacdo entre as trés fontes citadas.

SKY

Tiresias 36  Gill Sans 36 Frutiger 36
Tiresias 24 Gill Sans 24 Frutiger 24
Tiresias 18 Gill Sans 18 Frutiger 18
ABCDEFGHIJKLMN ABCDEFGHIJKLMN ABCDEFGHIJKLMN
OPQRSTUVWXYZ& OPQRSTUVWXYZS& OPQRSTUVWXYZ&
abedefghijklmnop abedefghijklmnop abcdefghijklmnop
qrstuvwxyzacéon grstuvwxyzagéon qrstuvwxyzacéon
1234567890 £% 1234567890 £3 1234567890 £$

Figura 7. Familias de tipos utilizados pelas emissoras BBCi e SKY (BECKER et al,

2006).

O SBTVD define, conforme descrito anteriormente, como obrigatério o suporte a
fonte Tirésias para dispositivos full-seg e Verdana para dispositivos one-seg (ABNT,
2008-f), o que indica a tendéncia para utilizagdo dessas fontes na televisdo digital
brasileira.

Segundo a BBC (2006), as seguintes regras podem melhorar a legibilidade do texto
na televisao:

O corpo do texto em geral ndo deve ser menor do que 24 pontos;
Em qualquer circunstancia nenhum texto deve ser menor do que 18 pontos;
Texto com fonte clara em um fundo escuro € ligeiramente mais legivel na tela;

Texto na tela necessita de um espacamento de entrelinhas maior do que em texto
impresso;

Um texto de tela inteira deve conter no maximo 90 palavras. Porém, quando
acompanhado por um video em tela cheia ou em um quarto de tela, o texto deve
ser reduzido aproximadamente a metade dessa quantidade. Por outro lado, se o
usudrio escolher se aprofundar no servigo interativo e selecionar historias,
maiores quantidades de texto podem ser utilizadas;

O texto deve ser quebrado em pequenos blocos que podem ser lidos quase
instantaneamente.

Becker et al. (2006), em sua proposta, recomendam os seguintes tamanhos de fonte:
36 pontos para titulos; 20 pontos para menus; 22 pontos para texto e 18 pontos para
legendas de botdes. A Figura 8 apresenta um prototipo de portal que ilustra essa
proposta.
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e

Titulo: 36 pt

COMO USAR

Menu: 20 pt

Botbes: 18 pt
TV DEGITAL

Figura 8. Tamanhos de textos sugeridos para a interface (BECKER et al, 2006).

Em relacdo as imagens, o monitor dos computadores utiliza pixels que sdo
quadrados; na tela da televisdo, eles sdo um pouco retangulares, aproximadamente
1,067 vezes mais largos do que altos. Ou seja, as imagens sdo exibidas de maneira mais
“esticada” horizontalmente quando se trata de aparelhos televisores. Para corrigir essa
disparidade, a BBC (2006) recomenda que as imagens destinadas a televisdo,
inicialmente criadas em computador com resolugdo de 768 pixels de largura por 576 de
altura, devem ser reduzidas horizontalmente para 720 pixels em largura. Esse
procedimento indica que, quando uma imagem for transmitida para a televisdo, a
imagem serd levemente esticada, sendo assim apresentada na proporcao correta.

Em relag@o a cores, a BBC (2006) sugere ndo utilizar cores muito fortes para nio
provocar distor¢cdes, pois o contraste da televisdo € muito maior do que nos
computadores. Como proposta, o recomendavel € nao utilizar cor branca ou preta pura.
Entdo, o aconselhdvel € ter no méximo para a cor branca, aproximadamente 95% (ou
240/240/240 em RGB) e para a cor preta 5% (16/16/16 em RGB).

Em relac@o a navegacdo, as recomendagdes mais relevantes tratam da utilizacao dos
botdes coloridos, também conhecidos como botdes interativos (BBC, 2006):

e Utilizar Gill Sans Bold, 22 pontos para textos que funcionam como indica¢do
para uma acao de botdo;

¢ Posicionar botdes de cor horizontalmente, preferivelmente na parte inferior da
tela, e sempre na mesma ordem: vermelho, verde, amarelo, azul (da esquerda
para direita);

e Manter sempre a mesma posi¢ao do botdo colorido na tela, mesmo que alguns
dos botdes ndo sejam utilizados;

e Manter as fungdes dos botdes coloridos consistentemente do inicio ao fim da
aplicagdo.

A Figura 9 ilustra algumas dessas recomendagdes.
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O
O
O

0s botdies coloridos devem aparecer em uma linha horizontal.

Se uma tela particular ndo utilizar todos os botdes, as posicies
dos botdes devem permanecer.

MNdo mova o local dos botoes coloridos.

INICIO INDICE MENU

Texto pode ser utiizado como indicacdo de botdo colorido.
0 mesmo padrdo deve ser aplicado.

Figura 9. Utilizacdo de botdes coloridos. Adaptado de (BBC, 2006).

Com esse levantamento, realizado principalmente com base no BBCi Designing For
Interactive Television (BBC, 2006) e nos estudos de Becker et al (2006), obteve-se uma
série de recomendacdes sobre a interface dos aplicativos para TV digital. Essas
recomendacdes foram aplicadas no desenvolvimento dos objetos de aprendizagem,
demonstrados posteriormente.

2.3 Dispositivos Moéveis

Dispositivos méveis se caracterizam por serem pequenos aparelhos capazes de
oferecer a conveniéncia e a assisténcia de um computador convencional, porém, com
limitagdes.

Como exemplo de dispositivos moveis comumente utilizados pode-se citar celulares,
smartphones e PDAs (Personal Digital Assistant), bem como cameras digitais, video
games portdteis, entre outros. Porém, para fins deste trabalho, refere-se a dispositivo
movel aquele capaz de interagir através de uma rede de telefonia mével ou celular,
focando nos aparelhos celulares e smartphones.

Nao ha uma clara distingdo entre as categorias de telefones moéveis. Geralmente
refere-se ao celular como o aparelho com funcionalidades bésicas de comunicacdo por
voz e dados. J4 um smartphone, normalmente é considerado como um celular com
funcionalidades adicionais, como acesso a Internet, e-mails, teclado completo, etc. Por
fim, um PDA possui adicionalmente servi¢os que facilitam tarefas corporativas, como
agendas, calenddrios, além de tela sensivel ao toque para anotagdes e outras atividades.

Em virtude do seu tamanho reduzido, os dispositivos modveis possuem algumas
limitacdes a serem levadas em consideracdo ao se desenvolver aplicativos. Dentre elas
pode-se citar:

¢ Consumo de energia: quanto menor o consumo da bateria, maior o tempo de uso
do aparelho.
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¢ Limite de processamento e de memdria: recursos limitados pelo uso de energia e
pelo tamanho reduzido.

® Menor banda disponivel: qualidade e disponibilidade do sinal dependem da area
de cobertura.

e Interacdo com o usudrio limitada: dispositivos de interacdo, como teclado e tela,
840 menores.

e Compatibilidade entre diversas plataformas: hardware muito especifico e APIs
de desenvolvimento fechadas reduzem a compatibilidade entre as plataformas.

Embora diferentes aparelhos suportem diferentes linguagens de programacao, as
mais encontradas sao o C++ (e em parte sua variante Symbian C++) e o Java.

Para acesso Web, diversos dispositivos possuem mini-browsers e acesso a Internet
via redes de telefonia celular, que sdo capazes de apresentar componentes multimidia,
como som, video e imagem, além de pequenos aplicativos.

2.3.1 Audio e Video

O 3GPP SA WG4 (3GPP, 2010-c) é um subgrupo do 3GPP (3GPP, 2010-b)
responsavel pelas especificacdes para voz, dudio, video, e codecs multimidia para
dispositivos moveis.

Formato que aparecem amplamente disponiveis em um crescente numero de
aparelhos médveis sdo os formatos RA (Real Audio), para dudio, € RM (Real Media),
para video. Porém, esses sdo formatos proprietirios da Real Networks (REAL
NETWORKS, 2010). Os Real Players instalados em dispositivos Nokia (é o player
utilizado por esse fabricante) suportam a decodificacdo de video em formato Real Video
7 e 8, alguns também suportam os formatos 9 e 10 (NOKIA, 2010-b).

O formato de video de padrdo aberto, definido pela 3GPP, para uso em telefones
moéveis 3G (também pode ser usado em alguns telefones 2G e 4G) € o 3GP. Esse
formato pode encapsular diversas codificagcdes, como streams de video H.263, MPEG-
4, H.264 AVC, e streams de voz e audio como o AMR-NB (narrow-band speech),
AMR-WB (wide-band speech), AMR+ (Extended wide-band), MPEG-4 AAC, eAAC+
(3GPP, 2010-a).

A codificacdo de video H.263 foi desenvolvida pela ITU (ITU, 2008) para
comunicacdo a baixas taxas de transferéncia. Para a maioria dos servicos moveis de
multimidia, o H.263 Profile 0, Level 10 (também conhecido como "H.263 baseline"),
tem sido definido como um codec obrigatério. E também o codec principal suportado
em players de video da Nokia (NOKIA, 2010-b).

O MPEG-4 Visual (.MP4) € um codec de video opcional em varios padrdes recentes
de multimidia. No entanto, ¢ amplamente suportado nos mais recentes dispositivos
Nokia disponivel no mercado, adicionalmente ao H.263 (NOKIA, 2010-b).

Em relagdo ao dudio, os principais codecs de dudio usados em conteidos para
dispositivos moéveis sdo o AAC e suas variagdes, o AMR, o RealAudio e o MP3
(NOKIA, 2010-c). As descri¢cdes sobre os codecs de 4dudio a seguir também foram
realizadas com base em (NOKIA, 2010-c).

Um dos padrdes mais avangados para codificagdo de fala € o AMR (Adaptive Multi-
rate), devendo ser utilizada principalmente em midias que nao incluam contetidos
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musicais complexos, ruidosos ou de teor critico para proporcionar melhor experiéncia
auditiva. A sua banda de dudio limitada (3.5kHz) indica que as altas frequéncias nao sao
reproduzidas perfeitamente e sdo filtradas por um anti-aliasing. Tipos de conteddo
provados funcionar satisfatoriamente com AMR incluem noticias, cobertura de esportes
e musica popular leve.

Ja o AMR-WB representa o estado da arte em tecnologia de codificacdo de voz de
banda larga com baixas taxas de bits. Este codec foi adotado pela 3GPP em dezembro
de 2000 e pela ITU-T em Julho de 2001. AMR-WB usa o tipo MIME audio/amr-wb e
sua extensdo de arquivo € awb. A 3GPP tem diversas especificacdes disponiveis
relacionadas a AMR-WB: 3GPP TS 26.190; 3GPP TS 26.201; 3GPP TS 26.174 ¢ 3GPP
TS 26.194.

O MP3 (MPEG-1 Audio Layer 3) é amplamente suportado nos aparelhos modveis
mais recentes, com a extensdo de arquivo mp3. E um formato de compressio com
perdas, e aplica variadas técnicas para reduzir o tamanho dos dados de d&udio,

descartando informacdes baseado nas caracteristicas do ouvido humano.

O AAC (MPEG-4 Advanced Audio Coding) ¢ um formato sucessor do MP3 para
codificagcdo de dudio de médias a altas taxas de bits. Pode-se dizer que dudio codificado
a 96 Kbps em AAC tem qualidade no minimo igual ou superior a 128 Kbps em MP3. O
AAC+ (também conhecido como aacPlus) € padronizado pelo MPEG sob o nome de
HE-ACC (High Efficiency AAC). Um stream AAC+ a 48 kbps € considerado ter maior
qualidade do que 128 Kbps em MP3. O eAAC+ (enhanced AAC+) melhora ainda mais
o desempenho do codec a menores taxas de bits.

2.3.2 Imagens

No que concerne ao suporte a formatos de imagens em dispositivos madveis, 0s
formatos GIF, JPEG e PNG, ja amplamente difundidos e utilizados em paginas dos
browsers de computadores pessoais, também sdao suportados pela grande maioria dos
dispositivos moveis atuais. O suporte a esses formatos pode ser observado nas
configuragdes dos celulares no site de seus fabricantes (NOKIA, 2010-a)
(MOTOROLA, 2010) (SAMSUNG, 2010) (SONY ERICSSON, 2010) (LG
ELECTRONICS, 2010). Adicionalmente, o uso dos formatos GIF 89a ¢ JPEG em
conteddos para Web mével é uma recomendagcao W3C (W3C, 2008-b).

Além dos formatos gréaficos citados acima, ainda existe outro formato otimizado
para dispositivos méveis chamado WBMP (Wireless Bitmap). O WAE" define um
formato para imagens graficas chamado Wireless Bitmap (WBMP), ele foi projetado
para atender vdrios requisitos concorrentes, incluindo suporte a multiplas profundidades
de pixels, suporte a tabelas de espago de cores, baixa codificacdo e baixa demanda de
CPU e RAM. O formato WBMP permite que informacdes graficas sejam enviadas para
uma variedade de aparelhos portéteis independente do terminal, pois descreve apenas
informagao grafica (WAP FORUM, 2001).

10 Wireless Application Environment (WAE) é parte do esforco do WAP Forum para especificar um
framework de aplicag@o para terminais sem fio, como telefones celulares, pagers e PDAs. O framework
amplia e impulsiona outras tecnologias WAP, incluindo sessdo, protocolos de transporte e seguranca, bem
como tecnologias de Internet como XML, URLS, scripts, e diversos tipos de midia. O esfor¢o permite aos
operadores, fabricantes e desenvolvedores de contetido enfrentar de forma répida e flexivel os desafios na
construcdo de servicos e implementacdes avancadas e diferenciadas (WAP FORUM, 2001).
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2.3.3 Extensible HyperText Markup Language (XHTML)

A fim de permitir aos fornecedores de conteido uma vis@o consistente € comum de
um cendario de uso bésico para Web no celular, o Mobile Web Best Practices Working
Group" (BPWG) definiu o Contexto Padrio de Entrega. Esse determina as
especificagcdes minimas necessdrias do contexto de entrega'?> para proporcionar ao
usudrio uma experiéncia razodvel na Web. A Tabela 2.2 descreve as defini¢cdes do
Contexto Padrdo de Entrega.

Tabela 2.2: Defini¢cdes do Contexto Padrdo de Entrega.

Largura utilizavel de tela Minimo de 120 pixels

Suporte a Linguagem de Marcacao XHTML Basic 1.1 entregue com content
type aplication/xhtml+XML

Codificacio de caracteres UTE-8

Suporte a Formato de Imagem JPEG, GIF 89a

Tamanho Maximo Total da Pagina 20 kilobytes

Cores Minimo de 256 cores

Suporte a Folha de Estilos CSS Level 1. Além disso, regra CSS Level

2 @media em conjunto com os tipos de
midia handheld €all.

HTTP HTTP/1.0 ou mais recente
Script Sem suporte a linguagens script no lado
cliente

Fonte: W3C, 2008-b.

O BPWG sugere que, se possivel, seja usado um mecanismo de adaptacdo para
aproveitar os recursos adicionais de algum contexto de entrega mais capacitado.

2.3.4 Cascating Style Sheet (CSS)

Também existem versdes de CSS especificas para as plataformas modveis. Nos
dispositivos méveis sao utilizados os seguintes perfis de CSS: CSS Mobile Profile 2.0
(W3C, 2008-a) e Wireless CSS 1.2 (OMA, 2008).

Essas especificagdoes definem um subconjunto do CSS 2.1, utilizado na Web, que é
para ser considerada a base para interoperabilidade entre implementacdes de CSS em
dispositivos restritos (como telefones celulares). O objetivo ndo € gerar um perfil
incompativel com a especificagdo completa, mas assegurar que todas as plataformas
com restricoes de recursos e que ndo podem dar suporte a especificacio completa,
implementem este subconjunto comum, ficando nao apenas compativeis entre si, mas
também com a especificacdo CSS completa (W3C, 2008-a).

1O Mobile Web BPWG € um grupo criado em 2005 pela W3C como parte da iniciativa para web mével.
Sua funcdo é desenvolver um conjunto de melhores praticas, técnicas e materiais associados de apoio ao
desenvolvimento de web sites que fornecam uma experiéncia adequada ao usudrio em dispositivos
moveis.

12 Contexto de entrega (Delivery Context) define um conjunto de atributos que caracterizam as
capacidades do mecanismo de acesso, as preferéncias do usudrio e outros aspectos do contexto no qual
uma pagina Web devera ser entregue.
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Adicionalmente, essa especificagdo estd de acordo com a especificagio OMA
Wireless CSS 1.1, ao mesmo tempo em que a OMA estd realizando trabalho de
alinhamento na OMA Wireless CSS 1.3, para compatibilizar o CSS Mobile Profile 2.0 e
0 OMA Wireless CSS 1.2 (W3C, 2008-a).

2.3.5 Linguagem Script

O perfil de linguagem script recomendado para dispositivos moéveis é o
ECMAScript — Mobile Profile (ESMP). O ESMP ou OMA Wireless Markup Scripting
Language € fortemente baseado no ECMA-262 (descrito na secdo referente a
plataforma de computadores moéveis). Esse mesmo grupo também criou um perfil para a
linguagem ECMAScript para dispositivos moéveis, o ECMA-327. A linguagem foi
modificada para dar melhor suporte a comunicac@o em baixas larguras de banda e thin-
clients. E recomendada a utilizagio do ESMP junto com perfil de XHTML para celular,
sendo esse conhecido como XHTML-MP (OMA, 2006).

2.3.6 Java

Java Micro Edition (JavaME) é a especificagdo de um subconjunto da plataforma
Java destinada a sistemas embarcados. Existem dois tipos de configuragdes de Java ME:
Connected Limited Device Configuration (CLDC) e Connected Device Configuration
(CDC). O CDC ¢ usado para dispositivos com maior capacidade computacional
enquanto que o CLDC destina-se aos com menor capacidade. Estas configuracdes
definem um ambiente de execucdo JRE e as classes bdsicas, que operam sobre cada
dispositivo. Para dispositivos méveis como celulares é usado o CLDC, disponivel nas
versoes 1.0 e 1.1.

Cada dispositivo Java ME implementa um perfil (profile). Um perfil consiste em um
conjunto de classes que, em conjunto com uma configuracdo, possibilita aos
desenvolvedores de software implementar aplicacdes de acordo com as caracteristicas
do dispositivo. O Mobile Information Device Profile (MIDP) (SUN MICROSYSTEMS,
2010-e) € o profile de CLDC projetado para dispositivos méveis como aparelhos
celulares e PDAs. Atualmente estd disponivel nas versdoes MIDP 1.0, 2.0 e 2.1.
Praticamente todos os telefones celulares atualmente vém com uma implementacdo de
MIDP, de forma que ele se tornou o padrdo de fato para jogos de celulares.

E possivel ainda estender a plataforma JavaME com pacotes opcionais. Esses
pacotes oferecem APIs padronizadas permitindo o uso de outras tecnologias como
wireless, multimidia, bluetooth. A AP1 MMAPI, por exemplo, € utilizada para estender
a funcionalidade da plataforma provendo 4udio, video e outros suportes multimidias
baseados em tempo (SUN MICROSYSTEMS, 2010-f).

2.3.7 Flash

Adobe Flash Lite (ADOBE, 2010-b) é uma versdo mais simples (sem alguns
recursos) do Adobe Flash Player (ADOBE, 2010-a) que permite aos usudrios de
dispositivos méveis visualizarem conteidos multimidia e aplica¢des desenvolvidos com
as ferramentas Adobe Flash.

Existem diferentes versdes Flash Lite atualmente disponiveis para aparelhos
celulares. As versdes Macromedia Flash Lite 1.0 e 1.1 sao baseadas no Flash Player 4.
Enquanto Flash Lite 2.0 e 2.1 sdo baseados no Macromedia Flash Player 7 e suportam a
maioria, das funcionalidades do Flash Player 7. Flash Lite 2.x também inclui recursos
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especificos para desenvolvimento mével que ndo estdo disponiveis no Flash Player 7.
Por exemplo, com Flash Lite 2.x, € possivel carregar tipos de midia especificos do
dispositivo (imagens, sons, videos) que nao sdo suportados nativamente pelo Flash Lite.
Flash Lite 2.x também inclui funcionalidades de integracdo com o dispositivo, tais como
a capacidade de fazer chamadas telefonicas e enviar mensagens de texto.

O Flash Lite 3.0, também baseado em Flash Player 7, introduz suporte a Flash
Video. Ele também inclui um novo modelo de seguranca espelhado no modelo utilizado
no Flash Player 8.

Flash Lite esta instalado em uma variedade de dispositivos méveis. Cada instalagio
suporta um ou mais modos de aplicacdo ou tipos de conteiido. Por exemplo, alguns
dispositivos utilizam o Flash Lite para habilitar screen savers animados ou toques de
chamada. Outros dispositivos utilizam o Flash Lite para renderizar conteido Flash
embutido em paginas da Web mével (ADOBE, 2010-b).

2.3.8 Usabilidade em Dispositivos Moveis

Nao existe nenhuma recomendacgdo oficial de padrdo para fontes a serem utilizadas
em dispositivo méveis, nem mesmo no W3C Mobile Web Best Practices (W3C, 2008-
b). No entanto, em (NOKIA, 2007), sdo fornecidas algumas recomendagdes de
usabilidade para os navegadores Web de seus dispositivos.

Em relagdo a fonte do texto, cada browser utiliza uma fonte prépria. Por esse

motivo, ndo € necessdrio e nem adiantard se preocupar com a fonte, pois,
independentemente do que for especificado para o HTML, os mini-browsers utilizardo
seu proprio estilo de fonte.

Em relacdo aos tamanhos, para um padrdo de tela pequeno, como o QVGA (um
quarto de VGA, 240 x 320), os seguintes tamanhos de fonte sdo recomendados:

e Titulo 1: 18px, negrito
e Titulo 2: 16px, negrito
e Titulo 3: 14px, negrito
e Titulo 4: 12px, negrito

e Texto normal: 12px, normal
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3 PADROES DE METADADOS

Diversos padrdoes de metadados foram propostos ao longo dos ultimos anos com
objetivos distintos. Este capitulo apresenta um estudo geral destes padroes de
metadados, iniciando pelo padrao Dublin Core, proposto como padrdo bdsico para a
Web, os padrdes existentes para TV digital e os padrdes educacionais.

3.1 Dublin Core Metadata Initiative (DCMI)

O Dublin Core Metadata Initiative, inicialmente definido na RFC 5013 para Web
(KUNZE, BAKER, 2007), € um vocabuldrio contendo quinze propriedades para
descricdo de recursos. O termo Dublin deriva da sua origem em um workshop efetuado
em Dublin, em 1995, onde se reuniram bibliotecarios, pesquisadores de bibliotecas
digitais, especialistas em contetdo e linguagens Web. O termo core foi utilizado porque
seus elementos sdo julgados como minimo imprescindivel para descrever recursos e
que, a0 mesmo tempo, sdo genéricos e utilizaveis para descrever uma grande variedade
de recursos.

Esse nicleo de metadados € descrito a seguir (DCMI, 2009-a):

1. Title: titulo do recurso;
Creator: normalmente o nome da entidade responsavel;
Subject: normalmente representado por palavras-chave ou frases-chave;
Description: pode conter resumo, indice, figuras, texto explicativo, etc.;
Publisher: entidade responsavel por disponibilizar o recurso;

Contributor: alguém que contribuiu para o recurso, porém, nao € autor;

NS R LD

Date: data ou periodo de tempo associado ao evento. Sugere-se que seja
codificado no formato W3CDTF ou ISO 8601. Por exemplo, para a data
completa mais horas e minutos o formato seria: YYYY-MM-
DDThh:mmTZD, por exemplo, 2008-04-03T10:53+03:00. TZD indica o
fuso horério da localidade;

8. Type: natureza do recurso. Recomenda-se um vocabuldrio padrao, como o
DCMI Type Vocabulary (DCMI, 2009-b), onde os tipos definidos sdo:
Collection, Dataset, Event, Image, InteractiveResource, Movinglmage,
PhysicalObject, Service, Software, Sound, Stilllmage e Text;

9. Format. formato do arquivo, meio fisico, dimensdes, tamanho do arquivo,
duracdo. Recomenda-se limitar-se aos tipos MIME (IANA, 2007), que
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possui os seguintes formatos definidos: application, audio, example, image,
message, model, multipart, text, video;

10. Identifier: identificador tnico do recurso. Sugere-se associa¢do a uma string
utilizando um mecanismo de identificacdo formal, como URLs (Uniform
Resource Locator);

11. Source: recurso relacionado de onde este recurso € derivado (quando € uma
parte de um todo). Recomenda-se utilizar mecanismo formal, como URLs;

12. Language: linguagem, conforme RFC 4646 (PHILLIPS e DAVIS, 20006);

13. Relation: recurso relacionado. Recomenda-se utilizar mecanismo formal,
tipo URLs;

14. Coverage: tdpico espacial ou temporal do recurso, como um nome de lugar,
coordenadas geograficas, periodo, data. Recomenda-se usar o Gefty
Thesaurus of Geographic Names (TRUST, 2004), conforme exemplo da
Figura 10.

15. Rights: Informagdes sobre os detentores de direitos autorais associados com
0 recurso.

Hierarchical Position:
4 World (facet)
i -... South America (continent) (F)

- Brazil (nation) (P)

B meeeneenns sul (region) (P)

B mereeneeeeaann Rio Grande do Sul (state) (P)

G emmrenneneeeeaann Pérto Alegre (inhabited place) (P)

Figura 10. Hierarquia de uma pesquisa no TGN para “Porto Alegre” (TRUST, 2010).

3.2 MPEG-7

O MPEG-7, formalmente chamado de Multimedia Content Description Interface, é
um padriao ISO/IEC voltado a arquivos multimidia, desenvolvido pelo Moving Picture
Experts Group (MPEG), no ano de 2001.

O objetivo do MPEG-7 (2004) é fornecer uma descricdo de conteido dudio-visual,
garantindo a interoperabilidade entre aplicativos multimidia em busca, indexagdo,
filtragem e acesso de conteddo. Isso possibilita que aplicativos diversos possam
trabalhar com metadados multimidia. O diferencial desse padrdo, comparando-se a
outros, é a flexibilidade em relacdo ao que pode ser descrito, permitindo tanto a
descricdo de informacdes semanticas e complexas, como estruturas mais simples.

O MPEG-7 é um padrao aberto baseado no formato XML (Extensible Markup
Language), permitindo que aperfeicoamentos sejam realizados continuamente.
Conforme ilustrado na Figura 11, apresenta como componentes basicos o Description
Tools e o Description Definition Language (DDL).
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Figura 11. Elementos Principais das Descricdes MPEG-7 (CHANG, 2001).

O Description Tools é um sistema de ferramentas que serve para criar descricoes,
estando esse dividido em:

Descriptor (descritores): representam uma funcionalidade e definem a sintaxe e
semantica para a sua representacdo (elemento do metadado), possibilitando a
descricdo de dudios, videos e imagens, além de descri¢des abstratas de contetido
multimidia e descricdo do processo de criacdo e autoria, gerenciamento e
classificac@o de conteddos, além de representar as preferéncias do usudrio;

Description Schemes (DS): especificam a estrutura e a semantica dos
relacionamentos entre seus componentes, podendo ser descritores ou esquemas
como, por exemplo, um video armazenado como cenas, com descritores textuais,
de 4udio e cores.

O Description Definition Language permite a criacdo de novos esquemas e
descritores, bem como a extensao e modificacdo de esquemas (ALVES, 20006).

Formalmente, o padraio MPEG-7 divide-se em:

Parte 1 — Sistemas (Systems): descreve a arquitetura dos terminais MPEG-7,
além de especificar o formato de codificacido para transporte € armazenamento
de descritores;

Parte 2 — Linguagem de Definicdo de Descricdo (Description Definition
Language): linguagem para definicdo da sintaxe dos descritores MPEG-7 e
definicdo de novos description schemes. A DDL é composta pelos seguintes
componentes: a) componentes estruturais de esquema XML, b) tipos de dados de
esquemas XML, c) extensodes especificas MPEG-7;

Parte 3 — Visual: especifica descritores e esquemas de descricdo para dados
visuais, tais como caracteristicas de cor, textura, forma, movimento, localiza¢ao
e reconhecimento de faces;

Parte 4 — Audio: especifica ferramentas de descricdo para tratar quatro classes de
sinais de audio (somente musica, somente fala, somente efeitos sonoros e trilhas
sonoras);
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Parte 5 — Esquemas de Descricdio Multimidia (Multimedia Description
Schemes): trata de caracteristicas genéricas de descri¢des multimidia;

Parte 6 — Software de Referéncia (Reference Software): software que
implementa partes relevantes do padrao MPEG-7 em situa¢do normativa;

Parte 7 — Testes de Compatibilidade (Conformance Testing): guias e
procedimentos para testar a conformidade das implementa¢des do MPEG-7;

Parte 8 — Extracdo e Uso de Descricdes (Extraction: and use of Descriptions):
material informativo em forma de relatérios técnicos (technical report) sobre
extracdo e utilizacdo de alguns dos conjuntos de descritores especificados pelo
padrdo (description tools);

Parte 9 — Perfis (Profiles): fornecem diretrizes e perfis dos padroes;

Parte 10 — Definicdo de Esquema (Schema Definition): especifica o esquema,
utilizando a linguagem de defini¢do da descri¢do.

Conforme a Figura 12, a descricdo pode ser obtida do conteido de midia por

extracdo manual ou automdtica e os metadados sdo armazenados para futuro uso. No
cendrio “recebe”, um conjunto de descri¢des que estd de acordo com o pedido do
usudrio, € enviado a ele para andlise. No cendrio “envia”’, um agente automdtico pode
filtrar as descricdes e executar agdes programadas, como mudar de canal de TV ou
gravar uma determinada transmissdo (CHANG, 2001).

Conteddn Extracdo Descricdo
das
Caracteristicas

Formia manual ou Autondtica —

———————=0n Busca
Recebe ] \ —_—
f A

- Avaliacdo T— —

Usuario

-

Enwia

e Filtro

Sistemas humanos e Maguinas

Figura 12. Exemplo de cadeia MPEG-7 (CHANG, 2001).

Uma vez que a énfase do padrdo estd no fornecimento de solucdes para descri¢do de

conteddos audiovisuais, o desenvolvimento de algoritmos e ferramentas de busca ou
para extragdo automdtica e semi-automdtica de caracteristicas encontram-se fora dos
objetivos de MPEG-7. A forma como os dados MPEG-7 serao utilizados para responder
as perguntas do usudrio também nao faz parte dos objetivos desse padrdo, sendo de
responsabilidade dos mecanismos de busca associar os dados da pesquisa a descri¢ao
MPEG-7 de um material audiovisual (CHANG, 2001).
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Como os descritores MPEG-7 independem do modo como o contetiido descrito foi
codificado ou armazenado, uma das vantagens € a possibilidade de criacdo de uma
descricdo tanto para um filme, quanto para uma figura impressa em um papel, ou seja,
permite diferentes granularidades e o seu uso em uma grande variedade de 4reas, como

em acervos multimidia e TV digital.

3.3 MPEG-21

O formato MPEG-21, da ISO/IEC, define um padrdo onde os diferentes elementos
formam uma infra-estrutura de entrega e consumo de conteidos de midia, constituida
por 17 partes, combinadas em quatro grupos, conforme a Figura 13.

Part 7: Digital ltem Adaptation
(DIA)

Part 17: Fragment
Identification for MPEG Media
Types

Part 6: Rights Data Dictionary
{RDD)

Part 5: Rights Expression

Part 16: Binary Format
Language (REL)

Part 4: Intellectual Property

_ Part 13: Scalable Video
Management and Protection

Coding (SVC
Components (IPMP) at !
Part 3: Digital ltem Part 10: Digital ltem Part 12: Test Bed for MPEG-
> 2 Part 14: Conformance Testing -
Identification (DII) Processing (DIP) 21 Resource Delivery
A Part 11: Evaluation Tools for
Part 2: Digital ltem } ) e
i Part 9: File Format (FF) Part 8: Reference Software Persistent Association
Declaration (DID) .
Technologies (PAT)

Part 1: Vision, Technologies and Strategy

Figura 13. Partes relacionadas ao MPEG-21 (ITEC, 2008).

O primeiro grupo (partes 1 até 7) constitui a parte do framework dedicada a
identificacdo, representacdo e controle de propriedade intelectual dos itens digitais. O
segundo grupo (partes 9, 10, 13, 16 e 17) constitui a parte do framework preocupada
com as questdes de processamento e manipulacdo dos itens digitais. O terceiro grupo
(partes 8 e 14) constitui a parte do framework voltada aos testes e validagdes da
conformidade dos itens digitais com as especificacdes criadas pelo primeiro grupo. Por
fim, o quarto grupo (partes 11 e 12) constitui a parte do framework envolvida com a
distribuicao e persisténcia dos itens digitais.

O primeiro grupo se divide em:

e Part 1: Vision, Technologies and Strategy: define um framework multimidia
que permite o uso transparente e interoperdvel de recursos multimidia através
de uma larga rede de computadores e outros dispositivos de acesso a dados,
considerando as permissoes, direitos e propriedade intelectual. Para tanto,
estabelece padrdes e estratégias de integracdo de tecnologias para a criagao,
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geréncia, transporte, manipulacao, distribui¢cdo e consumo de itens digitais.
Esse framework € baseado em dois conceitos essenciais: a defini¢do de uma
unidade fundamental de distribui¢do e transacdo, chamada Item Digital, e o
conceito de Usudrios que interagem com os Itens Digitais;

Part 2: Digital Item Declaration (DID): define um conjunto de termos e
conceitos abstratos que especificam um Item Digital. Estabelece os seguintes
itens: a) model: € o conjunto de termos que define um Item Digital; b)
representation: descricdo da sintaxe e semantica de cada DID através do
formato XML; c) schema: um esquema XML descrevendo a gramatica do
DID;

Part 3: Digital Item Identification (DII): prové um mecanismo para
identificar diferentes tipos de itens digitais e realizar a identificacdo unica
desses, do IP relacionado e do esquema descritivo de cada item digital. Além
disso, possibilita usar os identificadores Unicos para relacionar os itens
digitais com outras informacdes, tais como metadados;

Part 4: Intellectual Property Management and Protection Components
(IPMP): fornece os mecanismos necessdrios para a protecdo dos direitos
autorais, a saber: a) IPMP Digital Item Declaration Language: uma norma
alternativa para a representacdo de partes do item digital que precisam de
protecdao autoral; b) IPMP Information schemas: define um esquema que
contém informacdes a respeito da protecao do contetido de um item digital,
incluindo ferramentas, mecanismos e licengas;

Part 5: Rights Expression Language (REL): define uma linguagem baseada
nos termos da RDD (Rights Data Dictionary), para declarar direitos e
permissdes sobre itens digitais;

Part 6: Rights Data Dictionary (RDD): compreende um conjunto claro,
coerente, estruturado, integrado e Unico de termos que apdiam a miquina de
expressoes regulares do REL;

Part 7: Digital Item Adaptation (DIA): especifica um conjunto de
ferramentas que garante a adaptacdo dos itens digitais. Esses mecanismos
ajudam a manter informacdes a respeito de caracteristicas do usudrio
(necessidades especiais - acessibilidade, preferéncias de exibicdo de um
determinado tipo de midia, etc.), da capacidade do terminal (capacidade de
codificar/decodificar certos tipos de midia, tipo de sistema operacional,
protocolos de comunicacgdo, etc.), caracteristicas da conexdo (tamanho de
banda, velocidade de acesso, etc.), entre outros.

3.4 1IEEE Learning Object Metadata (IEEE-LOM)

Oficialmente conhecido como IEEE 1484.12.1-2002 Standard for Learning Object

Metadata, o IEEE-LOM € um padriao aberto e internacionalmente reconhecido para
facilitar a busca, avaliacdo, constru¢do e uso de objetos de aprendizagem (OA),
provendo um modelo de dados normalmente codificado em XML (IEEE, 2002).

O objetivo desse padrio € especificar a sintaxe e a semantica de informacdes

(metadados) a respeito de um OA. Essas especificagdes permitem catalogar os materiais
educacionais (através de seus metadados), tendo em conta a diversidade de contextos
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culturais e linguisticos da criagdo e reuso dos OAs. Dessa maneira, procura-se garantir
modos eficientes de identificacdo, (re) utilizagdo, gerenciamento, interoperabilidade,
compartilhamento, integragcdo e recuperacao de objetos de aprendizagem.

O padrao IEEE-LOM também pode ser visto como uma especificacio de um
cabecalho que fornece informagdes sobre o objeto de aprendizagem. Os elementos de
dados que compdem esse cabegalho sdao os metadados a respeito do OA. Assim, esse
padrao nao interfere no conteido ou nas regras dos objetos de aprendizagem, uma vez
que apenas agrupa metadados. Por isso, alcangou amplo uso em EAD, como, por
exemplo, nos repositérios CAREO (australiano), ABED e RIVED (brasileiros) e com
diversas iniciativas de padroniza¢do, como a certificagio ADL/SCORM (ADL, 2004).

Na prética, a norma IEEE-LOM define uma biblioteca de metadados que podem ser
combinados livremente para criar o cabecalho de informacdes do OA, visando definir
um conjunto minimo de atributos necessarios para o correto gerenciamento, localizacao
e avaliacdo de objetos de aprendizagem.

Os metadados usados para descrever o objeto de aprendizagem incluem informagdes
pedagégicas (como forma de ensino, nivel de escolaridade e pré-requisitos), além de
manter metadados sobre tipo de objeto, autor, proprietario, termos de distribuicdo e
formato, apresentando forte preocupacdo com as questdes de seguranca, privacidade,
uso e comercializa¢do (IEEE, 2002).

A estrutura bésica dos metadados € classificada nos seguintes grupos (IEEE, 2002):
e QGeral: contém informacdes sobre o objeto como um todo;

¢ C(Ciclo de vida: contém metadados sobre a evolucao do objeto;

e Meta-metadados: informa sobre os metadados que descrevem o objeto;

e Técnico: apresenta descri¢ao de caracteristicas e requisitos técnicos;

¢ Educacional: contém atributos educacionais e pedagdgicos;

¢ Direitos: descreve direitos relacionados a propriedade intelectual e condi¢des de
uso;

e Relacgdo: identifica objetos relacionados;
¢ Notagdo: contém comentdrios e a data, além do autor do comentario;

e (lassificagdo: descreve o objeto em relacio a um sistema de classificacdo
particular.

3.5 SCORM

O SCORM (Sharable Content Object Reference Model) (ADL, 2004) ¢ um modelo
de referéncia que define especificamente sistemas de geréncia de aprendizado (LMS —
Learning Management Systems) e conteido educacional de forma que eles interoperem
entre diferentes sistemas compativeis.

Basicamente, trata de dois grandes elementos: empacotamento de contetido e troca
de dados em tempo de execugdo. O primeiro trata da forma que o conteido deve ser
entregue no sentido fisico, contendo no seu nicleo um documento chamado
imsmanifest, que contém toda informacao necessdria para o LMS importar e lancar o
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conteido sem interven¢do humana. O segundo trata da troca de dados, especificando
como o contetido interage com o LMS em tempo de execugdo.

As principais diretivas s@o o find, para encontrar o LMS, e outras para comunicagao
(set e get).

3.6 Tabelas SI/PSI

Os metadados mais bésicos para TV digital sdo compostos das tabelas SI (Service
Information) e PSI (Program Specific Information) (ABNT, 2008-e), que permitem
obter informagdes sobre algumas informagdes elementares da programagdo, como o
horédrio, duracdo, titulo, classificacdo de faixa etdria, um pequeno resumo dos
programas, € pouco mais que isso.

Essas tabelas sdo parte do padrao de transporte MPEG-2 e contém os metadados de
descricdo das programacgdes enviadas pelas emissoras. Atualmente, o MPEG-2 € o
padrdo adotado pelos principais sistemas de TV digital em operagdao no mundo, como o
DVB (padrao europeu), ATSC (padrao americano) e ISDB (padriao japonés, adotado
também no Brasil).

Para entender como funcionam as tabelas SI, primeiramente € necessario
compreender como a programacao vai da emissora até o receptor de TV digital. Um
programa de televisdo € formado por um ou mais arquivos de dudio, video e dados.
Cada um destes arquivos é chamado de fluxo elementar (Elementary Stream - ES)
(CPgD, 2006). Por sua vez, os componentes correspondentes aos fluxos elementares de
informacdo de um servigo (programa de TV) sdo acomodados em pacotes (Packetized
Elementary Stream Packets — PES) para entdo serem multiplexados em um feixe de
transporte (Transport Stream — TS) MPEG-2, conforme pode ser visto na Figura 14.
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Figura 14. Fluxos elementares formando um feixe de transporte MPEG-2 (MONTEZ,
2005).

O feixe de transporte € composto por uma sequencia continua de pacotes
denominados TS packets. A Figura 15 ilustra um exemplo de feixe de transporte
MPEG-2.
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Figura 15. Exemplo de um MPEG-2 Transport Stream (ANDREATA, 2006).

Além dos fluxos elementares de audio, video e dados citados anteriormente, é
necessario que um conjunto basico de informagdes de programa seja enviado para
descrever o conteddo transportado. A esses metadados dd-se o nome de tabelas SI
(CPgD, 2006). Com os dados transmitidos pelas tabelas SI, torna-se possivel, através de
um receptor digital de televis@o terrestre, a selecdo de canais e eventos existentes,
podendo ser utilizadas, por exemplo, como base para criacdo da grade de programacdo
eletrOnica (Eletronic Program Guide - EPG) (ABNT, 2008-d), como a da Figura 16.

Main Menu
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Airline:. Coronation Street Emrerdale The Ricki Lake Show

Figura 16. Exemplo de um EPG (NEBULA, 2010).

As tabelas SI s@o compostas por um conjunto de tabelas hierarquicamente
associadas. As tabelas basicas sdo chamadas de tabelas PS/MPEG-2 (Program Specific
Information — MPEG-2) (ABNT, 2008-d), sendo elas: PAT (Program Association
Table), PMT (Program Map Table) e CAT (Conditional Access Table). A Figura 17
ilustra as tabelas e seus relacionamentos.
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Figura 17. Servigos descritos através de conjunto de tabelas PSI. Adaptado de
(MONTEZ, 2005).

A tabela PAT (identificada sempre pelo PID — packet identifier — 0x0000) contém os
indicadores dos pacotes TS que carregam as tabelas PMT dos programas. A tabela PMT
contém informacdes de acesso condicional comum aos programas e providencia o
apontamento para os elementos daquele programa, ou seja, contém o identificador dos
pacotes TS que carregam os sinais codificados (dudio, video e dados) que formam cada
um dos programas de radiodifusdo (ABNT, 2008-c). A Figura 18 exemplifica esse
relacionamento.

b
\
[ IERENEREEE PID = 102, PMT
EIEEEEEEEEmEE eo = 105, Video
O] pip = 106, Audio

, D DEEDENEE P = 107, Data

Programa 1

| mux Transport Stream (T5S)
R L i — e
e PID = 205, Video {
Programa 2 { IO 000 PID = 206, Audio
COC0 ) pip = 208, Audio
\ PID = 209, Data

D CEIENEES P10 =0, PAT

PAT ‘B‘ PMT, Programa 1 | PMT, Programa 2

PMT do Programa 1 Video, PID = 105 Video, PID = 205

no PID = 102 Audio, PID = 106 Audio (1), PID = 206
Dados, PID = 107 Audio (2), PID = 208

Dad PID = 209
PMT do Programa 2 anes

no PID = 202

Figura 18. Relacionamento entre a Transport Stream e as tabelas SI (ANDREATA,
2006).

Ja a tabela CAT fornece uma associacdo entre o sistema de acesso condicional e
outra tabela, chamada EMM (Entitlement Management Messages), responsavel pelas
regras de acesso condicional individual (ABNT, 2008-c).

Em relagdo ao grupo das tabelas SI, a tabela EIT fornece a informacdo bdsica da
programacdo que estd sendo transmitida (ABNT, 2008-e). Essa tabela contém os
descritores de titulo, descricdo completa, descricdo resumida, hora de inicio, duracao,
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categoria do conteudo, classificacdo indicativa, controle de cdpia e informacdo a
respeito dos componentes.

A tabela de informacdo de um evento local (Local Event Table - LIT) inclui
informacdes relacionadas ao evento local (evento de segmentagdo do programa) como
nome, tempo de inicio e duragdo desse evento. Para relacionar o grupo de evento
(programa) ao evento local, é utilizada a tabela de relacdo de eventos (Event Relation
Table - ERT) (ABNT, 2008-¢).

Outras duas tabelas importantes sdo: tabela de data e horério (Time and Date Table -
TDT) e a tabela de diferenca de hordrio (Time Offset Table - TOT). A TDT ¢
responsavel por levar a informacao de horario e a informacdo de data. J4 a tabela TOT,
além de data e hordrio, contém também informacdes sobre a diferenca de fuso horério
(ABNT, 2008-¢).

3.7 TV-ANYTIME

O TV-Anytime é uma associacdo de organizacdes formada em uma reunido
realizada em Newport Beach, Califérnia, EUA, no ano de 1999 (LUGMAYR,
NIIRANEN, KALLI, 2004), visto a necessidade de acolher os diversos € novos servicos
que o atual mercado tecnoldgico exige, como consumidores mais autdbnomos € no
controle de captar, armazenar, verificar e distribuir conteido para suas préprias redes
pessoais e outros ambientes digitais, além do compartilhamento com outras pessoas.
Jogos, informacdes e pacotes educativos e/ou recreativos, t-comércio, e/ou servicos
utilitdrios (como bancos, lojas e aplicacdes financeiras) sdo outras op¢des. Junto a tudo
isso, os provedores estdo preocupados em saber qual conteiido é mais relevante para
seus usudrios e a capacidade de armazenar, monitorar, mover e redistribuir esse
conteido, de forma gratuita ou licenciada. Essas especificacdes prevéem a procura,
selecdo, aquisicio e uso legal de conteido particular armazenado local e/ou
remotamente vindo por broadcast ou de servicos online (pelo canal de interatividade)
(TVA, 2001).

O TV-Anytime se divide em duas fases (TVA, 2001):

e Fase 1: destina-se a busca de conteidos de dudio e video, captura e reproducdo
desses conteudos, além de permitir a segmentagdo e indexacao.

e Fase 2: destina-se a especificar padrdes mais abertos para sistemas integrados e
interoperdaveis, possibilitando a adicdo de outros tipos de conteido (jogos,
paginas Web, programas de TV, gréficos, etc.), juntamente com contetidos de
dudio e video. Inclui o empacotamento, segmentacdo, sincronismo e
programacdo remota. Além disso, nessa fase, sdo incluidas disposi¢Oes relativas
a protecdo dos direitos autorais. Para tanto, € exigida a descri¢do de novos tipos
de metadados que possam ser transferidos entre todos os dispositivos de
informacdes.

Dentre os objetivos, o Férum TV-Anytime estabeleceu quatro como fundamentais
(TVA, 2003-a):

e Definir especificacdes que permitam aplicacdes que explorem o armazenamento
local de midias pessoais persistentes nas plataformas eletronicas dos
consumidores;
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Considerar-se como rede independente no que se refere ao conteido dos meios
de entrega de equipamentos eletronicos, incluindo diferentes mecanismos de
entrega de TV digital (por exemplo, ATSC, DVB, ISDB e outros), bem como
Internet e um aprimorado sistema de TV;

Desenvolver especificagdes para sistemas operdveis e integrados, a partir de
criadores e/ou fornecedores de contetido, aos consumidores;

Especificar as estruturas de seguranga para proteger os interesses de todas as
partes envolvidas.

Quando o conteddo é protegido, os direitos de uso e transmissdo podem estar
restritos a grupos de usudrios e dominios especificos, limites regionais, nacionais e
internacionais, e até a alguns dispositivos, como por exemplo, tipos especificos de PDR
(Personal Digital Recorder), podendo estar restrito a um tempo definido ou especifico.
Existindo relacio com o provedor de servico, os direitos podem ser seguramente
transmitidos de uma parte a outra em ambiente TVA.

A TV-Anytime apresenta alguns cendrios que podem ser utilizados para fins
educacionais, tais como:

Usudrio que capta via Wireless um contetido de seu interesse e quer armazenar
para si, ou compartilhar, posteriormente, com outras pessoas, independente do
mesmo ser em forma de texto, imagem, video, dudio, etc. Os conteidos podem
ser capturados, armazenados, distribuidos, redistribuidos e até modificados
(desde que haja permissdo) através de uma vasta gama de dispositivos PDR,
PVR (Personal Video Recorder) e PDA (Personal Digital Assistant);

Captura de um pacote interativo completo contendo aplicagdes, arquivos de
dudio e video separados, além de dados com diversos links de websites
atualizados, sendo que o aplicativo em questdo permite ao telespectador ir de um
tépico a outro, revisar itens, classifica-los e mové-los para cima ou para baixo
conforme niveis de competéncia, utilizando o mecanismo de armazenamento em
PDR para reter a atengdo dos telespectadores e para avaliar sua progressao
através do conteudo;

Iniciar aquisicdo de conteido gratuitamente via emissora de TV de algum
programa com aplicagOes interativas, € caso haja interesse em continuar o
estudo, informacdes mais detalhadas e especificas sobre o assunto sao
disponibilizadas via pagamento;

Uma aplicagdo de objeto de aprendizagem capturada em PDR que apresenta
vdrias etapas. Alguns PDRs encontram-se conectados e pode haver a conexao
com outros PDRs a fim de formar uma rede para troca e consulta de
informacdes;

Para alunos e ou pessoas com necessidades especiais, por exemplo, deficiéncia
auditiva, tem-se opcdo de sincronizar mensagens textuais com imagens, em vez
do audio;

Captura de informacdes e contetido em PDR para retransmissdo, independente
de ser na mesma sala, escola, cidade ou pais e desde que se tenha autorizacdo
para distribuicao.
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3.7.1 Arquitetura do TV-Anytime em um Sistema de Broadcast

O Personal Digital Recorder (PDR) € o centro das especificacdes TV-Anytime e,
portanto, um pré-requisito para essa especificagdo. Ele é o dispositivo do consumidor
que inclui disco de armazenamento de alta capacidade. Com isso, o consumidor pode
gravar conteddos e assistir os mesmos independentemente da agenda da emissora
(TVA, 2001). Porém, pode fazer uso ainda do Network Digital Recorder (NDR), que
sdo dispositivos de armazenamento remoto, que podem incluir discos virtuais de
armazenamento, localizados em servidores fora de casa (TVA, 2001).

Um sistema de broadcast que utilize o TVA pode ser visto como se tivesse trés
grandes elementos: um provedor de servico que ird criar o contetido, um provedor de
transporte que ird localizar e carregar o servico e um dispositivo na parte do cliente que
ird receber o servico e armazenar os objetos para que possam ser visualizados pelo
usudrio posteriormente. A Figura 19 ilustra o caso onde o TVA ¢ utilizado para um
cendrio broadcast.

Localizacao
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Metadados

= = | ocalizacdo do Recurso
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Figura 19. Sistema de broadcast. Adaptado de (TVA, 2003-b).

Cada caixa representa uma fung¢do do sistema e pode ser implementada em
diferentes modos e por diferentes provedores de servico. Implementagdes diferentes
poderdo levar a um ordenamento diferente das funcionalidades. As flechas da figura
significam os fluxos de informacgdes entre as fungdes do sistema.

A caixa Criag¢do de Conteudo é func¢ao tipica de um estidio de videos ou companhia
de entretenimento. A caixa de fornecimento de Servigco de Contetido corresponde ao
acesso e distribuicdo e também pela adi¢cdo de metadados ao objeto. Normalmente essa
tarefa € responsabilidade de uma emissora de televisdo. Essas fungdes recém citadas sdao
externas ao PDR.
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As outras caixas representam func¢des que devem ser implementadas pelo PDR. As
caixas Pesquisa e Navegacdo, Localizacdo e Interacdo com Usudrio sdo acionadas
quando o usudrio faz pesquisas por algum conteido. Armazenamento Local representa a
capacidade do PDR de armazenar os objetos encontrados na etapa de busca. Por fim, a
caixa Apresentacdo do Conteido tem a func¢do de exibir o conteido dos objetos ao
usudrio, seja ele obtido a partir de armazenamento local ou pelo broadcast
momentaneo.

A especificacio TVA prevé trés modelos funcionais ou perfis de dispositivo de
usuario (TVA, 2001):

® Modelo 1: Broadcast Model (via entrega unidirecional, ndo tem canal de
interatividade);

e Modelo 2: Canal de Retorno Intermitente (limitado, canal de interatividade
ocasional);

e Modelo 3: Bi-direcional Broadband (‘always on’ network connectivity).

3.7.2 Modelagem de Metadados do TV-Anytime

A modelagem de metadados descrita nesta subsecdo ¢ definida nas normas do TV-
Anytime Forum, que descrevem a arquitetura do TV-Anytime (TVA, 2003-a) e
referentes a definicao de seus metadados (TVA, 2003-b).

No ambiente TV-Anytime, a parte mais visivel dos metadados s@o os descritores ou
hiperlinks utilizados nos guias eletronicos de programacgao ou em paginas Web. Essa é a
informagd@o que o consumidor ou um agente ird utilizar para decidir se ird ou ndo
adquirir um determinado contetido (TV A, 2001). Ele define também um formato padrao
para descrever os perfis de usudrios, incluindo preferéncias de busca para facilitar filtros
automadticos e aquisi¢ao de contetido por agentes no lado do consumidor (TVA, 2001).

A organizacdo dos metadados do TVA foi planejada visando a separacdo entre
conteddo e fluxo de metadados. A integracdo € feita de modo transparente e pode ser
feita tanto para as etapas de pds-producdo, de entrega de conteido ou de consumo. Na
etapa de produgdo de conteudo, a atribuicdo de metadados ao contetdo € feita a partir de
uma coleta originada de diferentes fontes, eles sdo entdo agregados e editados em uma
forma destinada ao usudrio, € nessa etapa que sao inseridos os metadados descritivos. A
entrega € a fase que recebe metadados sobre a programac¢do do conteido, assim como
mecanismos de busca e navegacdo, € a etapa responsavel por permitir a obtencdo do
conteddo pelo usudrio. A terceira etapa € referente ao consumo do conteido e
metadados, nessa etapa sdo capturadas informagdes sobre as preferéncias do usudrio,
além de indicar os modos de armazenamento do contetdo.

Os metadados do TVA foram divididos em quatro grandes categorias: contetdo,
instancia, consumo e segmentacdo. A Figura 20 ilustra as principais tabelas de cada
grupo e a Tabela 3.1 cita alguns exemplos de metadados contidos nessas categorias.
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“TVAMain” root element

Content Instance Consumer Segmentation
description description metadata metadata
metadata metadata
PrograminformationTable
GrouplinformationTable ServicelnformationTable UserPreferences SegmentinformationTable
CreditsinformationTable ProgramlocationTable UsageHistory
ProgramReviewTable

Figura 20. Documentos TV-Anytime com “TVAMain” como elemento raiz. Adaptado
de (TVA, 2001).

Tabela 3.1: Categorias de Metadados do TV-Anytime.

Tipo Exemplo
Metadados de Descricao de Contetdado
Bésico CRIDType, TVAIDType
Descritivo Titulo, sinopse, género

Informacao de dudio/video

Informacgdes de programa
Informagdes de grupo
Descritores de revisao de midia
Definicdes de metadados adicionais

Formato de arquivo, Atributos de A/V, bit-
rate
Tipo de variagdo
Episdédios de uma série
Classificagdo, critica sobre um filme
Metadados que devem ser obrigatorios

Metadados de Descricao de Instancia

Entidades de localizag¢do de programa
Localizagao de programa
Informacdes de service

Programacao (EPG)
Uma entrada em um EPG
Canal de TV, Canal 1 - Ciéncia

Metadados de Usuario

Historico de uso e preferéncias de usudrio

Dados coletados sobre o usudrio explicita
ou implicitamente (e.g. usudrio assiste
noticias todos os dias as 21:00)

Metadados de Segmentacio

Descricdo basica de segment
Informagdes de segment
Informacdes de grupo de segmentos
Tabela de informacdes de segmentos

Titulo do segmento, sinopse do segmento
Localizacdo temporal do segmento
Compilacdo de segmentos
Tabela com todos os metadados de
descri¢do de segmentos

Fonte: TVA, 2003-ae TVA, 2003-b.

Detalhando esses grupos, os metadados de descricdo de conteido (Content
Description Metadata) sao uma categoria destinada a descricdo do conteido e também



60

de suas variacdes. Essas variacoes podem ser, por exemplo, uma agregacdo de
diferentes objetos (e.g. os capitulos de um curso). Os metadados descritivos sdo tteis
para busca, navegacao e selecdo e para a personalizacdo de conteido (combinados com
as preferéncias do usudrio).

O TVA define como requisitos de descricao de conteido um modelo no qual seja
possivel representar os seguintes conceitos:

Um programa simples;

Um programa com diferentes versdes (por exemplo, edicdo completa, edi¢des
com cortes, etc.);

Um programa que foi dividido em um nimero de partes para publicagdo (por
exemplo, um filme com 3 horas exibido em duas partes em dias diferentes);

7z

Um programa que é a concatenacdo de uma sequéncia de outros programas
identificados como um programa unificado;

Uma série de programas que podem ser ordenados (como episédios de uma série
em uma sequéncia numérica) ou nao ordenados;

Uma colecao de séries ou programas individuais;

Uma publicacio de um programa que pode ter atributos dependentes da
publicacdo (por exemplo, um filme que exibe uma homenagem a um ator
falecido recentemente e que teria uma descri¢ao diferente).

Esta categoria € ainda dividida em quatro areas, representadas por tabelas. Cada uma
dessas tabelas pode conter metadados sobre mais de um objeto e, da mesma forma, um
objeto pode ser descrito por mais de uma tabela.

A seguir estdo listadas as tabelas que compdem os metadados de descricio de
contetddo (TVA, 2001):

ProgramInformationTable: Essa tabela contém as informacdes mais bdsicas do
conteddo, como titulo, sinopse, palavras chave, etc., informacgdes sobre a midia,
como formato de arquivo, bit rate, etc., e também informagdes sobre sua relagdao
com outros objetos;

GrouplnformationTable: Essa tabela serve para indicar relacionamento entre
conteddos que formam um programa como um todo. Pode-se citar como
exemplo, uma minissérie composta por vdarios capitulos. Cada capitulo serd
descrito pelos metadados da ProgramlinformationTable e a0 mesmo tempo a
minissériec como um todo serd descrita pelos metadados do
GrouplnformationTable. Da mesma forma, um conjunto de objetos de
aprendizagem podem formar um curso, que seria descrito pelo
GrouplInformationTable;

CreditsInformationTable: Armazena um mapeamento dos participantes na
producdo do objeto para identificadores tunicos. Esses identificadores podem ser
utilizados para facilitar as buscas;

ProgramReviewTable: Essa tabela contém informacdes sobre as revisdes e
criticas realizadas sobre o objeto.
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Em relacdo aos metadados de descricdo de instancia (Instance Description
Metadata), eles sdo utilizados para ajudar na obtencdo e consumo dos objetos e
metadados pelo usudrio. Guias de programacdo (e.g. EPG) e informagdes sobre a
localizagdo dos objetos sdo tipicos metadados de instancia.

A seguir estdo listadas as tabelas que compdem os metadados de instancia:

e ProgramLocationTable: Essa tabela € responsdvel por manter informagdes sobre
como e quando os objetos podem ser obtidos. Uma de suas principais
funcionalidades € a utilizag¢ao de seus dados para criagdo de EPGs;

e ServicelnformationTable: Contém informagdes sobre os provedores do servico
que disponibilizam os objetos.

Ja os metadados de usudrio (Consumer Metadata) possuem estruturas para definir
identificacdo de usudrios, identificacdo de grupos de usudrios, perfis de usudrios
(profiles) e historico. Com esses dados é possivel planejar contetido personalizado para
cada tipo usudrios, além de possibilitar a busca automética desse conteido baseada no
histérico e preferéncias do usudrio.

Essa categoria também possibilita 0 monitoramento de diversos tipos de acgdes
tomadas pelo usudrio, tais como pesquisa, filtragem de contetido, selecao de contetdo,
navegacao e visualizacdo.

Porém, prevé o respeito a privacidade do usudrio. Segundo (TVA, 2001), a
informacdo de perfil pessoal é somente propriedade do usudrio final. A divulgacdo das
informacdes privadas com outras partes sempre respeitard a disposi¢do do usudrio para
tal.

Os metadados de segmentacdo (Segmentation Metadata) siao utilizados para
reestruturar o conteudo para gerar novos modos de consumo e navegacdo para o objeto
original. Permite a criagdo de segmentos e de grupos de segmentos a partir de um ou
mais contetidos de dudio e/ou video. Pode-se também adicionar metadados descritivos
para cada grupo de segmentos ou para segmentos individuais. A funcdo desses
metadados pode ser vista como o inverso da funcdo dos metadados contidos na tabela
GrouplnformationTable, pois ao invés de agrupamentos eles dividem os objetos,
possibilitando pesquisa por partes ou eventos dentro do mesmo.

Uma utilizagdo para essa categoria poderia ser um resumo do conteido com algumas
cenas enfatizando o que poderd ser visto no conteddo principal. Esses metadados
também podem ser utilizados para melhorar a indexacdo de conteido para busca (por
exemplo, pode-se citar um video de um curso, onde interessa a alguns alunos apenas os
segmentos dos videos onde algumas palavras chave sd@o pronunciadas, representando
uma parte especifica do assunto).

Estes metadados podem ser classificados em trés tipos (TVA, 2001):

e Segmentacdo (segmentation): € definida como a divisdo do conteido em
diferentes partes (por exemplo, cenas). Os segmentos podem ser secoes
individualmente capturadas ou indices simples em um contetddo longo;

e Destaques (highlights): sdao segmentos de conteido reproduzidos em uma
sequéncia légica, como, por exemplo, todos os gols em uma partida de futebol;

e Marcadores (Book-marking ou indexacdo pessoal): sdo indices gerados pelo
usudrio, colocados ao longo do contetdo.
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A Ttnica tabela que faz parte dessa categoria é a SegmentInformationTable e é a
responsavel por armazenar todas informacdes sobre a segmentacao.

3.8 MXF (Material eXchange Format)

O MXF, padronizado pela SMPTE (Society of Motion Picture and Television
Engineers) (SMPTE, 2010), é um formato aberto de arquivo, que objetiva o
armazenamento e troca de conteido audiovisual, possuindo suporte a timecode e
possibilita também a inclusao de metadados que descrevem o conteddo encapsulado.

Suporta uma grande variedade de formatos de dudio e video (chamado pelo padrao
de “esséncia”), os quais ele encapsula. O padrao MXF ndo modifica e nem compacta o
conteido, mas apenas envelopa (wrap), mantendo o conteido em um formato que pode
ser reproduzido (WILKINSON e DEVLIN, 2002). Ao final do processo de
encapsulamento desse conteido com dados de meta-informacdo, um novo arquivo, com
extensdo “mxf’, é gerado. Este padrdo € suportado por vdrios fabricantes de
equipamentos, como Sony e Panasonic. Como o MXF encapsula conteidos de
diferentes formatos e tipos de compressao, ele simplifica a integrac@o e troca de dados
entre sistemas, assim como a catalogacdo, por meio dos metadados existentes.

Sua principal utilizagdo € nas emissoras de televisdo, para armazenamento e
catalogacdo do contetido digital em substituicdo as fitas cassetes. Entre as tarefas que o
MXEF possibilita estao:

e Possibilitar catalogacdo e armazenamento de trabalhos ja concluidos com sua
meta-informacao, substituindo assim o uso de fitas cassetes;

e Armazenar arquivos num formato transferivel (streamable), de forma que uma
parte do arquivo j4 seja visivel e editdvel enquanto o restante do arquivo estd
sendo transferido;

¢ Encapsular uma lista de arquivos a executar e guardar a sua informacdo de
sincronizagao;

¢ Encapsular qualquer tipo de formato de compressao.

Conforme ilustrado na Figura 21, o arquivo MXF segue a seguinte estrutura
(WILKINSON e DEVLIN, 2002):

¢ Um cabecalho (Header), que inicia o arquivo e fornece as informacdes sobre o
arquivo como um todo. Ao menos a primeira parte do arquivo deverd estar
consistente para todas as implementacoes;

e Um corpo (Body), que contém os componentes essenciais do contéiner
(contetidos audiovisuais). Nos arquivos que tiverem mais de um componente
essencial (por exemplo, um dudio e um video), intercalagdo € fornecida pelo
contéiner para que funcionalidade de stream, como a recuperacdo a partir de
transferéncias incompletas, cortes de edi¢ao, etc., sejam possiveis;

e Um rodapé (Footer), que indica o fim do arquivo.
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File Header File Body File Footer
A A A
/— —~ e A
Run Header Header Index Essence Footer
In Partition Pack | Metadata Table Container Partition Pack

(optional) (optional)

Figura 21. Componentes principais de um arquivo MXF simples (WILKINSON,

DEVLIN, 2002).

Portanto, para exibir o conteido de um arquivo “mxf”, o player primeiramente 1€ o

z

cabecalho do arquivo para identificar o formato do contetido. O contetdo €, entdo,
processado pelo seu codec especifico (por exemplo, um determinado tipo de video é
lido pelo seu codec daquele tipo).

O cabecalho do arquivo MXF contém os seguintes componentes bdsicos
(WILKINSON, DEVLIN, 2002):

Run-in: necessario apenas em aplicagdes especificas onde seja necessdrio
reconhecer a sequéncia de execucdo dos pacotes antes de iniciar a leitura do
cabecalho do arquivo;

Header Partition Pack: fornece alguns metadados principais a sobre a estrutura
do arquivo e também uma indexacdo simples do cabecalho para permitir o
acesso rapido do decoder;

Header Metadata: esse possui duas partes: (1) Structural Metadata, uma
estrutura de objetos compativel com as classes AAF (Advanced Authoring
Format) e (2) Descriptive Metadata, definido como o plugin para permitir
metadados adicionais para descri¢ao do arquivo.

Index Table: permite o acesso rdpido a qualquer componente do container de
conteddo através de um valor de offset, indicando o posicionamento daquele

conteido. Embora opcional, € altamente recomendado para aumentar o
desempenho.

O corpo pode incluir um tnico ou intercalar varios componentes essenciais, ou seja,
o conteddo em si. Cada contéiner € escrito como um plugin para possibilitar a inclusao
de qualquer formato padronizado de container. Para um container ser aceito como
plugin MXF, algumas restricdes sdo definidas para assegurar que o padrdo seja
respeitado (WILKINSON, DEVLIN, 2002):

Deve encapsular os componentes essenciais com a codificacio KLV (Key,
Length, Value) (SMPTE, 2001), utilizando chaves registradas publicamente;

Deve prover intercalacdo dos componentes sobre uma duragdo definida;

A especificagdo deve ser disponibilizada publicamente por uma entidade
reconhecida internacionalmente.

O rodapé deve conter ao menos o pacote de particio de rodapé (Footer Partition

2

Pack), indicando fim do arquivo. E opcional também incluir uma repeticdo dos
Metadados do Cabecalho (Header Metadata) e da tabela de indices (Index Table).
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3.8.1 Metadados do Arquivo MXF

Em relacdo aos metadados, podem ser referentes a quatro dreas, conforme ilustrado
na Figura 22.

D Metadados de Cabecalho (1) «-
Link
) \

Servidor de Metadados

| Trilha de Video (2) |

| Trilha de Audio (2) |
Arquivo MXF
Empacotador

— |

Trilha de Dados (2) |

| Metadados inter-midias (3) |<

Figura 22. Areas de metadados em MXF (adaptado de SMPTE EG apud KALLIOJA,
2006).

A érea de metadados do cabecalho (1) contém metadados que se referem ao arquivo
MXF como um todo. Os metadados embutidos em cada midia (2) se referem aos
metadados daquele contetido especifico, enquanto os metadados intermidias (3) se
referem ao relacionamento entre as midias encapsuladas. Por fim, um banco de dados
externo, poderd conter metadados e indexar os arquivos MXF (4).

Os metadados do MXF sdo ainda categorizados em estruturais e descritivos. Os
metadados estruturais descrevem a sincronizag¢do das diferentes trilhas e propriedades
do conteudo como taxa de amostragem, tamanho das imagens e organizacdo dos canais
de dudio (DEVLIN e WILKINSON, 2004 apud KALLIOJA, 2006). Os metadados
descritivos se referem ao contetido da informacgdo, sua catalogacdo e anotacdes do
usudrio. Esses metadados formam o padrao SMPTE 380M, Descriptive Metadata
Scheme-1 (DMS-1). A Tabela 3.2 lista os conjuntos de metadados descritivos desse
padrao.

Tabela 3.2. Conjuntos de metadados DMS-1 e seu uso.

Grupo Descricao
Titles Fornece diferentes classes de titulos para o contetido audiovisual
Identification Fornece uma identifica¢do para producao
Group Utilizado para agrupar contetidos, como episddios de uma série
Relationship
Branding Define a marca a que o contetido de dudio e video pertence
Event Define eventos incluindo a data e hora inicial e final
Award Fornece indicacgdes histdricas de prémios fornecidos ao material
produzido
Caption Descri¢des como closed-caption e legendas
Description




65

Annotation Fornece informagdes adicionais, como sinopse ou palavras chave
Setting Period Descreve o periodo em que a cena € localizada, por data/hora ou
palavra chave
Scripting Contém roteiros associados ao clip
Classification Identifica o esquema utilizado para anotagao
Shot Fornece uma descri¢do em texto simples da cena
Key Point Diferencia pontos chave como palavras chave, sons, fotogramas
Participant Atribui o estado do participante como pessoas, grupos ou
organizacoes
Person Identifica uma pessoa
Organization Identifica uma organizacao
Location Descreve locais como local de camera ou local de tomada de cena
Address Enderecos de pessoas, organizacdes ou locais
Communications Identifica informagdes de contato e endereco de pessoas,
organizacoes e locais
Contract Fornece informacdes minimas necessdrias para identificar qualquer
informacao contratual
Rights Inclui informagdo de direitos autorais

Picture Format

Identifica resolucao e formato de exibi¢ao para a produ¢do como um
todo

Device
Parameters

Identifica dispositivos utilizados para capturar ou criar conteido de
A/V em um videoclipe

Name-Value

Fornece listas como pares nome-valor para itens registrados no
diciondrio SMPTE

Processing Identifica o nimero e tipo de processamentos que o clipe pode ter
sido submetido
Project Fornece os dados equivalentes aos do clapperboard
Contacts List Consiste nos grupos de pessoas, locais e organizacoes
Cue Words Descreve informacao verbal ou textual usado pelo time de producao

para sugerir corretamente o programa ou um item do programa.

Fonte: Adaptado de SMPTE 380M apud KALLIOJA, 2006.
A Tabela 3.3 detalha as propriedades de grupo Titles.

Tabela 3.3. Metadados de Propriedades do Grupo Titles.

Propriedade Definicao
Extended Text O cddigo longo que representa a linguagem e opcionalmente a
Language Code variancia utilizada para o texto
Thesaurus O nome de um vocabulério especializado das palavras selecionadas
Name ou conceitos para um campo em particular, por exemplo, um
catalogador particular, indexador ou dicionério de sindnimos
Main Title Titulo principal da produgdo
Secondary Title Segundo titulo da producdo
Working Title Um titulo, possivelmente tempordrio, da produgdo
Original Title O titulo original da produgao

Version Title

Versao do titulo da producao

Fonte: Adaptado de SMPTE apud KALLIOJA, 2006.
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4 PROPOSTAS PARA INTEROPERABILIDADE

O objetivo deste capitulo € apresentar as principais contribuicdes desta dissertagao.
Inicia com as recomendagdes para criagdo de objetos de aprendizagem interoperdveis
para as plataformas Web, televisdo digital e dispositivos méveis (Secdo 4.1). Segue com
a descricdo do Interop, um framework desenvolvido para facilitar a criagdo de objetos
de aprendizagem que seguem as recomendacdes citadas (Se¢do 4.2). Por fim, apresenta
os dois conjuntos de metadados propostos como extensdo aos padrdes educacionais,
tendo como ganho a possibilidade de catalogacdo de objetos de aprendizagem
desenvolvidos para diferentes plataformas, assim como a segmentacdo dos mesmos
(Secao 4.3).

4.1 Criacao de Objetos de Aprendizagem Interoperaveis

No Capitulo 2 (Padrdes Inerentes as Plataformas) foram apresentados os recursos
disponiveis em cada uma das plataformas estudadas neste trabalho (TV digital, Web e
dispositivos moéveis). Como resultado, identificou-se formatos de midia e linguagens em
comum nas trés plataformas e que podem ser utilizados para a reutilizacdo do contetido
entre elas.

A Tabela 4.1 apresenta, de forma simplificada, um quadro comparativo dos recursos
existentes em cada uma das plataformas.

Tabela 4.1. Quadro comparativo dos recursos de cada plataforma.

WEB TV Digital Moveis

Imagens JPEG, PNG, BMP, SVG, | JPEG, PNG JPEG, PNG, BMP, GIF
GIF, etc.

Audio AAC, MP3, MIDI, WAV, | AAC, MP4, WAVE, AIFF | AAC, AAC+, AMR-NB,
MP4 e outros AMR-WB

Video Diversos formatos, H.264 em formato “ts” 3GP, MPEG-4 Visual, Real
utilizando plugins Video

XHTML Sim Sim Sim

CSS Sim Sim (Perfil Simplificado) | Sim (Mobile Profile)

Linguagem ECMAScript LUA Script (Obrigatério) | ECMAScript (Mobile

Script ECMA Script (Opcional) | profile)

NCL Nao Sim Nao
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Java Applets JavaDTV Midlets

(Ainda n&o disponivel)
Flash Sim Néo Sim (Flash Lite)
Pdf Sim N&o Sim

As proximas subse¢Oes apresentam um comparativo das principais recomendacoes
de usabilidade entre os dispositivos, assim como as recomendagdes para os diversos
niveis de padronizag@o possiveis para a interoperabilidade entre as trés plataformas.

4.1.1 Interface com o usuario

Interfaces para dispositivos moéveis, Web e de TV digital possuem diferentes
recomendacdes de usabilidade, que refletem na constru¢do da interface. Enquanto na
Web e no celular, sdo sugeridas cores claras de fundo e cores escuras de fonte, na TV
digital o inverso é recomendado (cor escura de fundo e cor de fonte clara). Em relacao
ao padrao de fonte em si, cada browser de celular vem com sua prépria definicido de
fontes. Para a TV digital sao recomendadas Gill Sans, Tiresias e Frutiger, por serem
fontes ndo serifadas e, portanto, mais legiveis (BBC, 2006). J4 na Web, varias fontes
podem ser utilizadas. Em relacdo ao tamanho da fonte, na TV digital sdo sugeridos no
minimo 18 pontos para contetido texto (BBC, 2006), devido a resolugdo, e no celular 12
pixels devido ao tamanho de tela. Para a Web, no entanto, ndo foram encontradas
recomendacdes nesse sentido. A Tabela 4.2 sumariza as principais recomendacgdes de
usabilidade.

Tabela 4.2. Principais recomendagdes de usabilidade.

Dispositivo Web TV Digital Mboéveis
Cor da Fonte Cores escuras Cores claras Cores escuras
Cor do Fundo Cores claras Cores escuras Cores claras
Fonte recomendada | Arial, Times, Gill Sans, Familia Sans-serif
Verdana, Tiresias e
Georgia, outras Frutiger

Tamanho de Fonte | Nao encontradas | Titulo: 36 pt Titulo 1: 18 px
recomendacoes Menus: 20 pt Titulo 2: 16 px
especificas Texto: 22 pt Texto: 12 px

Botdes: 18 pt

Observa-se, portanto, que embora o conteido apresentado nos diferentes
dispositivos seja o mesmo, recomenda-se que a formatacdo e apresentacdo desse
conteido se déem de forma diferenciada, utilizando as caracteristicas visuais mais
adequadas a plataforma onde o objeto de aprendizagem seré exibido.

4.1.2 Recomendacdes para Conteido Texto

z

Entre os contetidos de tipo texto, a proposta deste trabalho é a utilizacdo da
linguagem XHTML, juntamente com folhas de estilos CSS e linguagens Script.
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Conforme descrito anteriormente, além de ndo consumir muito espaco, o uso do
XHTML para exibicdo de texto formatado € padronizado para a Web, TV digital e
dispositivos moveis. Na TV digital, o XHTML € inclusive recomendado para
interoperabilidade com os principais sistemas de TV digital existentes no mundo.

Além disso, embora ndo seja obrigatério pelas normas do SBTVD, € provavel que
os set-top boxes sejam disponibilizados com navegadores Web embutidos. Uma vez que
isso ocorra, 0os objetos de aprendizagem desenvolvidos poderdo ser acessados também
por esses browsers sem necessidade de novas modificagdes.

Ja o Cascading Style Sheets (CSS) é bastante recomendado para possibilitar a
personalizacdo da interface em cada ambiente conforme as recomendagdes de
usabilidade especificas de cada plataforma. Dessa forma, o servidor de aplicag¢ao retorna
um arquivo de estilo diferente a partir da identificacdo do tipo de dispositivo que estd
requisitando a pagina Web. O web designer define um arquivo de estilos para cada
dispositivo somente uma vez e pode reutilizd-lo em todas as pdginas posteriormente
criadas que utilizam aquele leiaute. A identificacdo do tipo de dispositivo e da
adaptacdo da folha de estilos pode ser realizada no lado servidor, por frameworks como
o Interop, que sera descrito posteriormente.

Uma vez que tanto o XHTML como o CSS representam contetidos estéticos,
limitando a possibilidade de criacdo de légica dindmica, matemadtica e procedural no
lado do cliente, podem ser utilizadas linguagens scripts para superar essas limitagcdes.
Conforme visto, o padraio ECMAScript estende as funcionalidades do XHTML na Web,
celulares e TV digital, porém, com diferentes versdes. Na Web, o padrdo mais comum ¢é
o ECMA-262, enquanto que dispositivos méveis e TV digital suportam subconjuntos
desse padrdo. Porém, como a presengca do ECMAScript nos set-top boxes é opcional
(ABNT, 2008-f), pode ser utilizada a linguagem Lua Script em seu lugar, com a
desvantagem de ter o mesmo algoritmo programado em duas linguagens diferentes
(duas versoes).

4.1.3 Imagens

Quanto as imagens, para a TV digital os formatos PNG, JPEG e H.264/MPEG-4
AVC “I-Picture” sdo de suporte obrigatério em todos os receptores. Nos dispositivos
moveis, os formatos GIF, JPEG e PNG sdo suportados pela grande maioria dos
dispositivos mdveis atuais, conforme pode ser observado nas configuracdes dos
celulares no site de seus fabricantes. Adicionalmente, o uso dos formatos GIF 89a e
JPEG em contetidos para Web mével € uma recomendagido W3C.

Com base nisso, para interoperabilidade de imagens, recomenda-se a utilizagdao do
formato JPEG, por ser padrdo nos trés ambientes. O formato PNG também pode ser
utilizado. Embora ndo padronizado para dispositivos méveis, € amplamente suportado
nos dispositivos méveis existentes no mercado e é padrao para TV digital e Web.

4.1.4 Video

O padrao de compressao de video definido para o SBTVD foi o H.264/AVC. Nos
dispositivos moveis, o formato 3gp com codificacio H.263 € ainda o mais utilizado e,
por isso, aqui recomendado. O formato de video mp4 é um codec de video opcional em
varios padrdes recentes, no entanto, ¢ amplamente suportado nos mais recentes
dispositivos méveis disponiveis no mercado, juntamente com o 3gp.
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Para as implementagdes efetuadas neste trabalho, os videos foram armazenados em
H.264 para TV digital e para Web, enquanto que para execu¢do nos dispositivos méveis
os mesmos foram convertidos para o formato 3gp com compressdao H.263, uma vez que
ainda € o formato de video mais difundido nesse ambiente.

4.1.5 Audio

Em relacdo ao 4udio, as normas SBTVD definem como suporte obrigatério o
formato MPEG-4 Audio AAC-LC, e como opcionais os formatos MPEG-2 Audio AAC
LC/BC, PCM (AIFF-C), MPEG-1 audio layer 3 (MP3). Para dispositivos mdveis, sdo
frequentemente utilizados diversos codecs de &udio, como AMR-NB, AMR-WB,
RealAudio Voice, RealAudio 7, 8 e 10, MP3, AAC (MPEG-4 Advanced Audio Coding),
AAC+ e eAACH+.

Por ser comum aos trés ambientes, optou-se pela utilizacdo do formato de dudio
AAC.

4.1.6 Outros formatos de midia

Os formatos de midia apresentados até o momento possuem suporte para as trés
plataformas consideradas neste trabalho. Ja outros formatos bastante difundidos na
Web, como o Flash e PDF, possuem players mais restritivos em termos de recursos em
grande parte dos dispositivos moveis (nas versdes chamadas “l/ife”) e ainda ndo sdo
contemplados para a TV digital.

Dessa forma, documentos em formato PDF precisariam ser convertidos para
XHTML para possibilitar sua interoperabilidade total, enquanto que animagdes em flash
poderiam ser convertidas para video e, quando dotadas de interatividade com usudrio,
complementadas por linguagens script. Porém ferramentas para automatizar esse tipo de
trabalho nao foram contempladas no escopo deste trabalho, ficando como sugestdao de
uma possivel continuidade do mesmo.

A linguagem Java, apesar de sua adogdo pelas trés plataformas e, consequentemente,
uma alternativa promissora para desenvolvimento interoperdvel, conforme ja citado
anteriormente, ainda ndo estd disponivel para TV digital, estando em fase de aprovacgao
da normatizacido e em desenvolvimento pela inddstria. Assim, ainda ndo hd ambientes
de simulagdo e testes para o Ginga-J. Dessa forma, a andlise mais aprofundada da
utilizacdo do Java para interoperabilidade ficard como outra possivel continuidade e
ampliacao deste trabalho.

4.2 Mecanismos de adaptabilidade

Na construcdo de objetos de aprendizagem interoperaveis, mesmo utilizando midias
comuns as trés plataformas, algumas adaptacdes necessitam ser realizadas em fungdo,
por exemplo, dos padrdes de usabilidade e tamanho de tela do dispositivo que estd
requisitando a pagina.

Embora a maioria das adaptagdes possa ser facilmente obtida através do uso de
folhas de estilo (CSS), o mesmo € estatico. Porém, existem algumas adaptacdes que
necessitam ser realizadas em tempo de execug¢do, pois dependem da plataforma que esta
requisitando a pigina. A inclusdo do CSS adequado ao dispositivo que esta realizando a
requisicdo é um exemplo.
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Além disso, muitas vezes € interessante inserir imagens, textos, dudios e videos
diferenciados para cada plataforma, visando obter uma melhor apresentacdo ou
desempenho no uso de recursos. Por exemplo, os dispositivos méveis e de TV digital
ndo sdo capazes de reproduzir todos os tipos de arquivos existentes na Web. Portanto,
poder-se-ia incluir algum recurso adicional na plataforma Web e suprimi-lo na
plataforma de TV digital. Além disso, podem ser utilizadas imagens em tamanhos
reduzidos nos dispositivos méveis, melhor adequando ao seu menor tamanho de tela ou
taxa de transferéncia.

Uma vez que documentos HTML/XHTML, assim como as demais midias
recomendadas, ndao fornecem meios para adaptar sua apresentacdo em tempo de
execugdo, optou-se por especificar e criar um framework para facilitar a criacdo de
hiperdocumentos interoperdveis e que, a0 mesmo tempo, permita maior flexibilidade na
producdo de conteido XHTML de forma diferenciada para cada plataforma quando
necessario.

Esse framework tfoi denominado Interop, sendo que o mesmo foi criado nesta
dissertacdo juntamente com o trabalho de conclusdo de curso de VARELLA (2009-a).
O Interop € composto dos seguintes modulos:

e Moddulo Servidor: servidor de aplicacdo Web baseado em JavaEE (Java
Enterprise Edition), responsavel pela identificacdo automadtica do tipo de
plataforma cliente e pelas adaptagdes necessarias em tempo de execucao;

e Moddulo Taglibs: Uma biblioteca de fags para facilitar a criacdo de objetos de
aprendizagem interoperaveis Web;

o  Website Downloader: extrai os objetos interoperdaveis do servidor Web no
formato para TV digital, salvando-os em formato XHTML em um diretdrio,
possibilitando posterior envio via broadcast pelas emissoras ou até mesmo
execugdo via pen drive. Esse recurso se fez necessario uma vez que a maioria
dos set-top boxes atuais ainda ndo possuem a funcionalidade de acessar
aplicativos diretamente pelo canal de interatividade;

e Website Converter: automatiza parte da conversao de objetos de aprendizagem
desenvolvidos inicialmente para a Web, em formato HTML, para o formato
interoperavel, utilizando as bibliotecas de tags desenvolvidas.

Esses médulos sdo detalhados a seguir.

4.2.1 Modulo Servidor

Uma vez que o Interop € um framework para hiperdocumentos, se faz necessirio um
moédulo servidor, o qual € responsavel principalmente pelo processamento de paginas
Web dindmicas JSP (Java Server Pages), retornando o conteido adequado apds analisar
qual a plataforma que estd requisitando o mesmo. A escolha da plataforma JavaEE
juntamente com JSP partiu do fato de sua grande adocdo para desenvolvimento Web,
sendo que algumas vantagens que podem ser citadas s@o a portabilidade, facilidade de
programacdo, flexibilidade, escalabilidade e eficiéncia, conforme detalhado em
(VARELLA et al., 2009-b).
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Para identificacao do tipo de cliente, o Interop utiliza as informagdes dos cabecalhos
contidos nas requisi¢cdes HTTP'3. Conforme Figura 23, a informa¢do mais importante na
identifica¢do do dispositivo cliente é o cabecalho chamado user-agent. Esse contém o
nome e algumas informagdes adicionais sobre a aplicacao do cliente que esté realizando
0 acesso ao objeto (nesse caso, indicando o navegador Mozilla Firefox 3.0.5). Outra
informacdo relevante é o accept, que indica quais os tipos de conteido em que a
aplicacdo do cliente é capaz de executar.

Ao analisar esses cabecgalhos, algumas palavras chaves serdo buscadas para
identificacdo da plataforma cliente. Por exemplo, palavras como windows ce, iphone,
iemobile, symbian, mini, phone, pda ou se iniciar por sequéncias como cell, lg-, mobi,
moto, noki, entre outras, serd uma indicacdo de que o dispositivo alvo é um dispositivo
movel.

Ihcst: leocalhost:16396

user-agent: Mozilla/5.0 (Windows; U; Windows NT €.0; pt=BR; rv:1.9.0.5) Gecko/2008120122 Firefcxfa,ﬂ,sx
accept: text/html, application/xhtml+xml, application/xml;qg=0.8,6*/*;q=0._8 2
accept-language: pt-br,pt;g=0.8,en-us;q=0.5,en;q=0.3

accept-enceding: gzip,deflate

accept-charset: IS0-8859-1,utf-8;g=0.7,*,;g=0.7

keep-alive: 300

connection: keep-alive

cookie: JSESSIONID=53039d37ec575609alf3£64e82700

cache-control: max-age=0

Figura 23. Elementos do cabe¢alho HTTP, de uma requisi¢cao do Firefox 3.0.5.

O gerenciamento de sessdo do usudrio também ¢ realizado por esse mddulo, onde a
identificacdo do tipo de cliente € realizada na primeira requisi¢cdo de pdgina ou a cada
vez que sua sessao expirar (por um periodo de inatividade, por exemplo).

Outra funcionalidade do servidor de aplicacdo € a adaptacao de midias. Como j4 foi
citado, algumas vezes € desejavel utilizar um tipo ou versdo de midia diferente para
cada tipo de dispositivo alvo, devido a diferentes limitacdes ou recomendacdes de
usabilidade. Um exemplo pratico € o retorno de um arquivo CSS diferente para cada
plataforma.

A solucdo adotada até a versdo atual do framework baseia-se em acrescentar ao
nome do recurso um sufixo indicando a plataforma. Esse recurso alternativo devera
estar no mesmo diretério do recurso que estd escrito no XHTML, porém adotando os
sufixos “_mobile” e “_tvd” para dispositivos méveis e TV digital, respectivamente. Por
exemplo, para o arquivo padrao figural.jpeg, poderdo ser disponibilizados os seguintes
arquivos especificos: figural_mobile.jpeg e figural_tvd.jpeg. Dessa maneira, quando o
recurso figural.jpeg for referenciado no XHTML, o servidor verificard se existe um
arquivo com o mesmo nome, porém, com o sufixo “_mobile” (no caso de ser um
dispositivo mével) ou “_tvd” (se for uma requisicdo via TV digital). Se existir, essa
imagem especifica serd entdo utilizada. Caso contrario, utilizar-se-a a imagem padrao.

4.2.2 Moédulo TagLibs

Na escolha de uma tecnologia para desenvolvimento Web, um dos fatores que deve
ser considerado ¢é a facilidade de uso da solu¢do. Normalmente os web designers, que
também terdo que utilizar a tecnologia, ndo possuem habilidades com linguagens de
programacdo. Logo, € interessante que a codificagdo seja a mais proxima possivel do

13 Disponivel em: <http://www.w3.org/Protocols/rfc2616/rfc2616-sec14.html>. Acesso em: ago. 2010.
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uso do XHTML, ja que essa linguagem é de conhecimento comum também a esses
desenvolvedores. Isso foi resolvido criando um modulo de raglibs.

Taglib é um conjunto de tags cuja finalidade € justamente abstrair do desenvolvedor
de objetos de aprendizagem a programacgdo procedural dindmica (métodos e classes). A
escolha por raglibs deveu-se a simplicidade e praticidade, pois sua utilizacdo se dd da
mesma forma que as fags HTML padrao e, dessa forma, web designers sem
conhecimento de programacgao Java também podem utilizar essa biblioteca de tags.

A Figura 24 exemplifica o uso de uma tag genérica, chamada fagName, a qual
pertence a uma taglib ficticia, representada pelo prefixo taglibPrefix. Os prefixos
também sdo de uso comum na tecnologia de taglibs para facilitar o uso.

a—Tr 1 "

<taglibPrefix:tagWame attl="wvalor" attl=

lor">

R

Texto que serd processado.

</taglibPrefix:taglame>

Figura 24. Exemplo de uso de uma taglib ficticia

[13%4]

No caso do framework Interop foi adotado o prefixo “i” e foram previstas e criadas
tags para os tipos de midia elencados na Secdo 4.1, como <img> e <video>, além de
outras para flexibilizar o uso de rags HTML, como <div>, <a> e <p>. Essas fags foram
pensadas a ter nomes semelhantes as do HTML e XHTML, o que facilita o uso por web
designers (que ja conhecem essas especificagdes), reduzindo a curva de aprendizado.

Outro recurso da taglib Interop é a geragdo condicional de cédigo XHTML. Essa
funcionalidade serve para as situacdes em que € desejdvel que um determinado
conteido ou trecho do objeto de aprendizagem seja exibido somente em uma
determinada plataforma. Esse recurso pode ser utilizado, por exemplo, para incluir
conteddo adicional e que funciona na plataforma Web, como Flash e Pdf, mas que ndo é
suportado na TV digital ou mével.

Para permitir essa funcionalidade, foram previstos trés atributos na taglib:
displayMobile, displayTV e displayWeb, os quais sdo do tipo l6gico. Esses atributos
podem ser utilizados em todas as tags e aceitam os valores true e false, sendo que o
valor padrao € true. Ou seja, os atributos sé precisam ser explicitados quando desejado
inibir a geracdo de cddigo em alguma das plataformas cliente.

A Tabela 4.3 apresenta as principais tags previstas pelo Interop e a forma de uso.
Detalhes da implementagao podem ser consultados em (VARELLA, 2009-a).

Tabela 4.3. Principais tags suportadas pelo framework Interop.

Tag a Criacdo de links entre paginas ou regides de paginas.

Equivalente a tag <a> do HTML e permite gera¢do dinamica das referéncias para
cada plataforma.

Uso: <i:a href="endereco.html”>Texto do link</i:a>

Tag div | Equivalente a tag <div> do HTML, que é responsavel pela criagdo de regiGes
dentro dos documentos.

Essas regiGes sdo comumente utilizadas para compor o leiaute das pdginas e, no
caso do Interop, pode ser utilizada para o caso de necessidade em inibir a
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geracao de cddigo XHTML para alguma plataforma cliente em especifico.
Uso:
<i:div displayMobile="true [false” displayTVD="true [false”>

Conteudo da div

</i:div>

Tag img | Equivalente a tag <img> do HTML, que é responsavel pela exibicdo de imagens
dentro das paginas.

Permite a geracdo dinamica da referéncia as imagens e que alguma imagem
possa ser exibida condicionalmente, dependendo da plataforma cliente.

Uso: <img src="figura.png”/>

Tag link | Equivalente a tag <link> do HTML, que é responsavel pela inser¢ao de recursos
externos.

E utilizada para importar arquivos scripts e arquivos CSS diferentes para cada
plataforma cliente.

Uso: <i:link rel="stylesheet" href="estilo.css" type="text/css"/>

Tag p Equivalente a tag <p> do HTML, que normalmente é utilizada para demarcar
paragrafos. Seu uso é recomendado quando desejado que um trecho seja gerado
ou ndo em funcgado da plataforma cliente.

Uso: <i:p displayTVD="false”>Texto do pardgrafo</i:p>

Tag N3o existe no HTML 4.0 / XHTML 1.1 uma tag destinada a execugdo de videos,
video logo essa é uma inovacdo embasada nas recomendac¢Ges apresentadas cuja
principal finalidade é simplificar a geragdo do cédigo.

Na Web o cddigo necessério para se embutir um video em uma pagina XHTML é
extenso e complicado, além de que depende da inclusdo de um arquivo externo
com fung¢des JavaScript.

Para celulares, sera apenas criado um link ao endereco do video, assim ao
acessar o endereco o aparelho ird utilizar o player padrdo instalado para sua
exibicao.

Ja para a TV digital, o mesmo precisa ser referenciado por um documento NCL,
que ira realizar a execuc¢do do video.

Uso:

<i:video webHref="rtsp://host/movie.mp4"
tvdHref="rtsp://host/movie.mp4"
mobHref="rtsp://host/movie.3gp"
width="240" height="320"
controller="false"
value="Link para o video"/>

Fonte: VARELLA, 2009-a.

A Figura 25 exemplifica o uso da fag <a>, criando um link e, nesse caso, exibindo
apenas para os dispositivos moéveis (exemplificando também o uso dos atributos de
geracdo condicional de conteido). Cabe citar que todo o conteido contido na tag que
contenha os atributos condicionais (inclusive outras fags) sempre serdo afetadas. Essa
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caracteristica é possivel gracas a natureza hierdrquica dada as paginas introduzida pelo
uso das regras de formatacdo do XHTML.

<ira href="Zecond.jzp"™ displaylieb="falze™ dizplayTv="falze">
Este texto ira aparecer apenas nos dispositivos moveis.
<fi:ax

Figura 25. Exemplo de geragao condicional de c6digo XHTML.

4.2.3 Website Downloader

Visto que um dos objetivos é a possibilidade de acesso aos objetos de aprendizagem
também a partir de receptores de TV digital, surge a necessidade de criar formas de
acesso ao conteido também para dispositivos que nao possuam canal de interatividade.
O presente moédulo foi planejado para permitir o envio dos objetos de aprendizagem
pelo sinal de broadcast das emissoras.

Para isso, foi realizado o desenvolvimento de uma nova aplicacdo, chamada de
Website Downloader, também desenvolvida em Java. Ela realiza requisicoes HTTP ao
servidor e, a partir da pagina inicial (index.jsp), requisita recursivamente todas as
paginas e recursos do web site. Apés isso, ird gravar as paginas em XHTML e modificar
as referéncias aos recursos e outras paginas para que se tornem relativas, tornando
possivel a navegacdo local, sem a ajuda de um servidor Web. Depois de terminado o
download, uma emissora poderd enviar o objeto de aprendizagem via broadcast (ou
permitindo até mesmo acessa-lo a partir de um pen drive conectado diretamente ao set-
top box). Dessa forma, mesmo usudrios cujo set-top box ndo tenha canal de
interatividade, poderdo visualizar os objeto de aprendizagem.

A Figura 26 ilustra o funcionamento da aplicacdo. Primeiramente, a pédgina €
requisitada diretamente do servidor Web (1), a qual serd processada e armazenada, no
formato de envio a TV, em um diretério local (2). O préximo passo (3) serd efetuado
pela antena de transmissao (pelos dispositivos que a controlam), a qual ird requisitar o
diretério que foi salvo no passo (2), para que possa ser enviado por broadcast aos
usudrios (4). Pode-se ainda, salvar o objeto de aprendizagem em um pen drive (5) e
acessé-lo diretamente pelo set-fop box. E possivel observar um circulo envolvendo o
servidor, o diretério e a aplicacdo, sinalizando que todas essas entidades (sendo que a
antena de transmissao também pode fazer parte desse ambiente) podem estar localizadas
no mesmo servidor.
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Website
Downloader

= {leqn)

Figura 26. Funcionamento do Website Downloader (VARELLA, 2009-a).

A Figura 27 corresponde a tela principal da aplicagdo, nela € possivel escolher entre
informar a URL do site (para sites na web) ou o diretério do site (para sites locais).
Além disso, pode-se escolher através de qual pagina o programa deve iniciar o
download do site e em que diretério ele devera ser salvo.

| £| Website Downloader lEIMJ

File Help

(@) Procurar por URL:

Escreva a URL aqui

() Procurar por caminho de arquivo:

i

I Pégina de entrada: (opcional)

index.jsp

Diretdrio de saida:

|

|

I Selecione o diretdrio onde o website devera ser salvo. E I
|

|

'

| |
I — )

Figura 27. Tela inicial Website Downloader (VARELLA, 2009-a).

Neste momento, o Website Downloader esta preparado para realizar o download
apenas dos objetos de aprendizagem desenvolvidos para os estudos de caso
apresentados no Capitulo 5, mas pode ser expandido por trabalhos futuros.

4.2.4 Website Converter

Como foi visto, € necessdrio seguir algumas regras na constru¢do das paginas Web
para permitir o processamento das mesmas por parte da aplicacdo que ird hospeda-las.
Quando o objetivo € adaptar um web site para que possa se beneficiar das



76

funcionalidades da aplicacdo, essa tarefa pode tornar-se cansativa, repetitiva e sujeita a
erros, visto que seria necessdria a atualizag@o de todas as paginas HTML.

Para facilitar a conversdo de um objeto de aprendizagem Web, foi desenvolvida uma
aplicacdo que realiza algumas alteracdes automaticamente, adaptando as péginas ao
formato requerido pela aplicacdo servidora e reduzindo o esfor¢co de conversdo. A
aplicacdo, chamada Site Adapter (Figura 28), foi desenvolvida para que seja capaz de
converter as paginas acessiveis a partir de um ponto inicial, mesmo que indiretamente
(navegando através dos links).

|| File Help

Diretario do website:

[] Adaptar imagens
[] adaptar links

[7] Adaptar tags <link>

Figura 28. Tela inicial do Site Adapter.

Neste momento, o Site Adapter fez apenas algumas adaptacdes simples nos web
sites desenvolvidos, como renomear arquivos, adicionar alguns elementos necessarios,
adaptar links e imagens (VARELLA, 2009-a). Porém, como trabalho futuro, pretende-se
expandir sua utilizacdo, possibilitando facilitar conversdo dos sites existentes na Web
para piginas interoperaveis entre Web, Moveis e TV digital.

4.3 Conjuntos de Metadados de Extensao aos Padroes Educacionais

Uma vez apresentadas as recomendacdes para criacdo de objetos de aprendizagem
interoperaveis e o framework Interop, o objetivo desta secdo € descrever a proposta de
metadados de extensdo aos padrdes educacionais. Apresenta, assim, algumas categorias
de metadados ainda ndo previstos pelos padrdes educacionais e que, além de
importantes devido a insercdo das novas midias de TV digital e mdveis, possibilitam a
interoperabilidade dos aplicativos entre as diferentes plataformas.

O IEEE LOM ¢ a base dos padrdes de metadados utilizados para a educacao e, por
esse motivo, também foi utilizado como referéncia neste trabalho, uma vez que o
principal objetivo € a aplicac@o da proposta na area educacional.

As secOes a seguir apresentam os dois conjuntos de metadados propostos com
extensdo ao padrao LOM, juntamente com o motivo da recomendagdo de cada um dos
mesmos.
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4.3.1 Metadados de Adaptacao

Embora a situagdo ideal fosse aquela em que qualquer conteido ou midia pudesse
ser transmitido e executado exatamente da mesma forma em qualquer tipo de
dispositivo, algumas caracteristicas especificas de cada um deles impedem que esse
ideal seja alcancado.

Tomando como exemplo um curso educacional em video, o mesmo deverd ser
disponibilizado em pelo menos dois formatos (dois arquivos distintos): um para
dispositivos méveis (com codificagdo H.263) e outro para a Web e TV digital (com
codificagdo H.264). Porém, embora sejam duas midias separadas, o conteido é o
mesmo, apenas em formatos diferentes. Dessa forma, ambas as midias terdio o mesmo
titulo, descri¢do, assunto, autor, palavras chaves, etc., ou seja, sdo referentes a0 mesmo
objeto de aprendizagem.

Se essas midias forem documentadas como objetos de aprendizagem separados, pelo
menos dois problemas poderdo ser observados: (a) o trabalho de geragdo dos metadados
do OA serd dobrado, pois mesmo com todos os dados descritivos sendo iguais, serd
necessario documentar repetidas vezes, uma para cada arquivo fisico; (b) quando o
usudrio procurar pelo assunto do curso, os dois videos serdo apresentados para o usuario
e o ele precisara selecionar o video adequado, dependendo do tipo de dispositivo que
estd utilizando.

Uma melhor solucdo € catalogar de forma unificada esse conteido e quando o
usudrio selecionar tal objeto, que o sistema identifique automaticamente o tipo de
dispositivo e envie a midia adequada, sem que o usudrio necessite saber dessa
diferenciacao.

Para suprir essa necessidade, nesta dissertacao estd sendo proposta uma extensao de
metadados para adaptacdo, permitindo que os metadados técnicos possam ser
diferenciados para cada plataforma alvo, enquanto que os demais dados descritivos
(titulo, descricdo, etc.) serao documentados uma tnica vez.

Para adog¢do junto ao LOM, ao invés de modificar metadados e sintaxe ja existentes,
optou-se por estender o grupo 4:Technical, mantendo assim a compatibilidade com o
padrao, conforme recomendacdo do préprio LOM. Sdo metadados ja existentes nesse
grupo (IEEE, 2002): 4.1:Format, 4.2:Size, 4:3.Location, 4.4:Requirement,
4.4.1:0rComposite, 4.4.1.1:Type, 4.4.1.2:Name, 4.4.1.3:MinimumVersion,
4.4.1.4:MaximumVersion, 4.5:InstallationRemarks, 4.6:OtherPlatformRequirements e
4.7:Duration. Os metadados propostos como extensdo foram numerados de 4.8 em
diante, ndo conflitando com os pré-existentes.

O Apéndice B apresenta a especificacdo completa dos metadados sugeridos como
extensao aos j4 existentes grupo 4:Technical do LOM, os quais sdo explicados a seguir:

e 4.8:SupportedPlatforms: indica em quais plataformas o objeto de aprendizagem
estd apto a ser executado. Foram previstos trés tipos basicos de plataformas
digitais para disponibilizacao de OAs: Web, DTV (digital television - para TV
digital) e Mobile (para dispositivos moveis);

o 4.9:PlatformSpecificFeatures: Conjunto de metadados que identifica as
informacdes técnicas das midias, da mesma forma que o item 4:Technical,
porém, aplicados a cada uma das diferentes plataformas para as quais o objeto de
aprendizagem foi previsto. Esse novo grupo de metadados € opcional, ou seja,
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pode ser omitido caso os mesmos metadados técnicos gerais informados se
apliquem a todas as plataformas previstas (metadados 4.1 a 4.7 do LOM), mas
pode ser repetido mais de uma vez, caso o valor de um ou mais metadados
técnicos sejam especificos (diferentes) para determinada plataforma indicada no
item 4.8:SupportedPlatforms;

4.9.1:SpecificPlatform: Tipo da plataforma digital a qual se aplicam os
parametros. Utiliza o mesmo vocabuldrio de tipos de plataforma usado no item
4.8:SupportedPlatforms,

4.9.2:SpecificFormat: Formato da midia criada para utilizacdo na plataforma
especificada no item 4.9.1. Segue as mesmas definicdes e regras do item
4.1:Format do LOM, porém, aplicadas a midia especifica;

4.9.3:SpecificSize: Tamanho da midia criada para utilizacdo na plataforma
especificada no item 4.9.1. Segue as mesmas defini¢des e regras do item 4.2:Size
do IEEE LOM, porém, aplicadas a midia especifica;

4.9.4:SpecificLocation: Uma sequéncia de caracteres utilizada para acessar a
midia criada especificamente para utilizacdo na plataforma especificada no item
4.9.1:SpecificPlatform. Segue as mesmas definicoes e regras do item
4.3:Location, porém, aplicadas a midia especifica;

4.9.5:SpecificRequirement: Capacidades técnicas necessdrias na plataforma
definida no item 4.9.1 para utilizar essa midia especifica. Segue as mesmas
definicbes e regras do item 4.4:Requirement, porém, aplicadas a midia
especifica;

4.9.5.1:SpecificOrComposite: Agrupamento de multiplos requisitos para a midia
na plataforma especifica definida no item 4.9.7/. Segue as mesmas definicoes e
regras do item 4.4.1:OrComposite, porém, aplicadas a plataforma especifica;

4.9.5.1.1:SpecificType: O tipo de tecnologia requerida na plataforma especifica.
Segue as mesmas definicdes e regras do item 4.4.1.1:Type, porém, aplicadas a
plataforma especifica;

4.9.5.1.2:SpecificName: O nome da tecnologia requerida na plataforma
especifica. Segue as mesmas definicoes e regras do item 4.4.1.2:Name, porém,
aplicadas a plataforma especifica;

4.9.5.1.3:SpecificMinimumVersion: Versao minima da tecnologia requerida na
plataforma especifica. Segue as mesmas definicdes e regras do item
4.4.1.3:MinimumVersion, porém, aplicadas a plataforma especifica;

4.9.5.1.4:SpecificMaximumVersion: Maior versdo aceitdvel da tecnologia
requerida na plataforma especifica. Segue as mesmas definicoes e regras do item
4.4.1.4:MaximumVersion, porém, aplicadas a plataforma especifica;

4.9.6:SpecificlnstallationRemarks: Instru¢cdes de instalagdo do objeto de
aprendizagem na plataforma especificada no item 4.9./. Segue as mesmas
definicoes e regras do item 4.5:InstallationRemarks, porém, aplicadas a
plataforma especifica;

4.9.7:SpecificOtherPlatformRequirements: Informagdes sobre outros requisitos
de software e hardware necessérios na plataforma definida no item 4.9.1. Segue
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as mesmas definicdes e regras do item 4.6.:0therPlatformRequirements, porém,
aplicadas a plataforma especifica;

Como se pode observar, os nomes adotados para os metadados 4.9.2:SpecificFormat
até 4.9.7:SpecificOtherPlatformRequirements seguiram a mesma nomenclatura dos
itens correspondentes no LOM, porém, precedidos do prefixo Specific. O objetivo de
manter nomenclatura similar € facilitar a identificacdo dos campos correspondentes aos
do item 4:Technical geral (ou seja, independente da plataforma) com o grupo 4.9
PlatformSpecificFeatures (dados técnicos especificos para uma determinada
plataforma). O prefixo Specific foi utilizado para ndo haver duplicidade de nomes,
conforme recomendacao do proprio padrao LOM.

Mesmo com a padronizacdo de nomenclatura adotada neste trabalho para os
metadados de adaptacdo, observa-se que a proposta é facilmente adaptdvel para estender
os demais padrdes de metadados ja existentes e que ainda ndo suportam esse recurso.

4.3.2 Metadados para Segmentacao

No uso de um objeto de aprendizagem, nem sempre um usudrio deseja estuda-lo por
completo. Em algumas situagdes o interesse € apenas por um ou alguns trechos
relacionados a um determinado tema. Para que isso possa ser viabilizado, é necessario
utilizar metadados de segmentagdo, que permitem subdividir logicamente um objeto de
aprendizagem, permitindo a organizacdo do mesmo por médulos ou por assuntos que o

mesmo trata.

Um segmento € um fragmento continuo de um item. Um segmento particular pode
pertencer a um Unico objeto, mas pode ser membro de vérios grupos de segmentos. Um
grupo de segmentos denota uma cole¢do de segmentos que s@o associados por uma
finalidade particular ou devido a uma propriedade em comum. Um grupo de segmentos
pode conter segmentos ou outros grupos de segmentos (TVA, 2003-b).

Em funcdo dessa necessidade, neste trabalho, o padrao LOM foi também estendido
para fornecer suporte a segmentacgdo. Para isso, um novo grupo de metadados foi criado,
o 11:SegmentInformationTable, cujos metadados basicos originaram-se do padrao 7V-
Anytime (TVA, 2003-b), mas simplificados e adaptados para atender as necessidades
educacionais. Com as modifica¢des, esse conjunto de metadados possibilita segmentar,
além de dudio e video, outros formatos como texto, imagens ou até itens nado digitais
(como livros ou revistas).

O Apéndice C apresenta a especificacdo da lista de metadados de segmentacdao
sugeridos, os quais sao explicados a seguir:

o [1:SegmentlnformationTable: Novo grupo que conterd o conjunto de
informacdes referente a segmentacdo e grupos de segmentos dos objetos de
aprendizagem.

o [1.1:SegmentList: Lista de segmentos de um objeto.
o [1.1.1:Segmentlnformation: Agrupamento das informacdes de um segmento.

o [1.1.1.2:Segmentldentifier: Identificador tUnico do segmento no objeto de
aprendizagem.

o [1.1.1.3:SegmentTitle: Titulo do segmento.

o [1.1.1.4:SegmentDescription: Descri¢ao do conteido do segmento.
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o [1.1.1.5:SegmentKeyword: Palavras-chave referentes ao segmento.

o [1.1.1.6:SegmentMediaType: Classifica o segmento em document (conteido
texto, nos formatos txt, doc, odt ou ndo digital), hyperdocument
(hiperdocumentos no formato HTML ou XHTML), audio, video, image ou
others (outros).

e [1.1.1.7:Start: indica o inicio do segmento no objeto de aprendizagem. Para tipo
de midia do segmento document, o inicio do segmento serd a péagina e,
opcionalmente, a linha de inicio (por exemplo, “PagelOLinel5”). Se o tipo de
midia for hyperdocument, serd o nome de uma pédgina, uma secao ou bookmark
da péagina, indicado pelo caractere “#’°, ou ainda alguma midia embutida na
pagina (nesse caso, o segmento € a se¢do ou a propria midia referenciada). Se o
tipo de midia for audio ou video, serd informado o tempo em que inicia o
segmento. No caso de imagens, a linha e coluna de inicio do segmento.

e [1.1.1.8:End: Localiza o final do segmento no objeto de aprendizagem. Para
midias do tipo document, dudio, video ou imagens, segue a mesma sintaxe do
item /1.1.1.8:Start. Caso ndo seja especificado, o final do segmento serd o final
da midia (digital ou impressa). Para os objetos do tipo hyperdocument, esse
metadado ndo serd preenchido, pois a sec¢do indicada por /1.1.1.8:Start ja indica
por si s seu inicio e fim.

o [1.2:SegmentGrouplList: Lista dos grupos de segmento.

o [1.2.1:SegmentGroupInformation: Conjunto de informacdes de um grupo de
segmentos.

e [1.2.1.1:1dentifier: 1dentificador tnico do grupo de segmentos.

o [1.2.1.2:GroupType: Tipo de agrupamento. Terd o seguinte dominio de valores:
highlights (destaques), bookmarks (marcacdes), themeGroup (tema), preview
(resumo), activities (atividades) ou other (outros tipos de grupos);

e [1.2.1.3:Title: Titulo do grupo de segmentos.
o [1.2.1.4:Description: Descri¢ao do conteido grupo de segmentos.
e [1.2.1.5:Keyword: Palavras-chave referentes ao grupo de segmentos.

o [1.2.1.6:Segments: Lista dos identificadores de segmentos que fazem parte do
grupo.

e [1.2.1.6.1:1dentifier: ldentificador unico do segmento (ou outro grupo de
segmentos) que compde o grupo.

Da mesma forma que os metadados de adaptacdo, pode-se observar que o grupo de
metadados de segmentacdo também € flexivel e pode ser facilmente transportado para
outros padroes.

Portanto, foram apresentados os dois conjuntos de metadados propostos como
extensdo aos padrdes educacionais existentes, aplicados neste caso ao IEEE LOM.
Esses metadados ampliam as funcionalidades existentes nos padroes adicionais,
permitindo referenciar objetos de aprendizagem projetados para diferentes plataformas,
assim como os subdividir logicamente em partes ou temas de interesse.
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5 IMPLEMENTACOES PARA VALIDAR A PROPOSTA

A fim de verificar a viabilidade técnica das propostas de desenvolvimento
interoperdvel deste trabalho, selecionou-se alguns objetos de aprendizagem e os
implementou utilizando as recomendacdes efetuadas. Adicionalmente, cada um deles
foi catalogado com as extensdes de metadados técnicos e de segmentacdo propostas
nesta dissertacdo, a fim de demonstrar sua utilizacao e sua aplicabilidade pratica.

Dessa forma, inicialmente este capitulo apresenta a metodologia utilizada para
escolha desses objetos de aprendizagem e as ferramentas e ambiente de validagcdo
adotado. A seguir, apresenta a implementacdo, telas de execucao em cada plataforma e
os metadados associados.

5.1 Metodologia para Escolha dos Objetos de Aprendizagem

Para escolha dos objetos de aprendizagem a serem convertidos, partiu-se da busca
de quais eram os tipos de midia mais recorrente em repositérios. Em seguida, com base
nos dados levantados e com apoio dos grupos de pesquisa do CINTED (Centro de
Novas Tecnologias na Educagdo), também participantes do projeto OBAA, selecionou-
se alguns objetos de aprendizagem que contivessem os formatos de midia identificados
e que, a0 mesmo tempo, atendessem aos requisitos pedagdgicos.

Partindo disso, escolheu-se a Federacdao de Repositorios Educa Brasil** (FEB) como
base para identificacdo dos principais tipos de midias que aparecem nos objetos de
aprendizagem. Essa base foi escolhida porque a mesma indexa mais de 50 mil objetos
de aprendizagem provenientes de diversos repositérios como, por exemplo, o LUME!
(Repositério Digital da Universidade Federal do Rio Grande do Sul), CESTA!
(Coletanea de Entidades de Suporte ao Uso de Tecnologia na Aprendizagem), BIOE"
(Banco Internacional de Objetos Educacionais) e BNDIGITAL' (Biblioteca Nacional
Digital Brasil). Com isso, acredita-se que a pesquisa contemple a diversidade necessaria
para que a pesquisa retorne um resultado satisfatorio, visto o objetivo da consulta.

A Tabela 5.1 exibe o resultado da busca, apresentando os principais formatos de
midia encontrados e sua quantidade. Cabe observar que nem todos os objetos de
aprendizagem presentes no repositério possuiam o metadado contendo o formato

14 Disponivel em: <http://feb.ufrgs.br/>. Acesso em: out. 2010.

15 Disponivel em: <http://www.lume.ufrgs.br/>. Acesso em: out. 2010.

16 Disponivel em: <http://www.cinted.ufrgs.br/CESTA/>. Acesso em: out. 2010.

17 Disponivel em: <http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/>. Acesso em: out. 2010.

18 Disponivel em: <http://bndigital.bn.br/>. Acesso em: out. 2010.
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preenchido no momento da pesquisa. Mesmo assim, os que possuiam (total de 25.438
objetos de aprendizagem ou aproximadamente 42%) foram considerados como uma
amostra suficiente, tendo em vista que a andlise necessdria para esta dissertacdo era
apenas determinar os formatos de midia presentes nos repositorios.

Tabela 5.1. Tipos de Midia Existentes no FEB.

Tipo de midia Quantidade de OAs

PDF 23.285

Imagem 2.781
Flash 177
Hipertexto 142
Video 126
Audio 25
Outros 18

Percebe-se, pelos dados apresentados, que a grande maioria dos objetos presentes
no FEB estd no formato PDF (23.285 objetos de aprendizagem). Como ja descrito
anteriormente, esse formato € suportado pela Web e smartphones mais recentes, mas
nao estd previsto para TV digital. A solucdo atual para tornar tais documentos
interoperaveis também para essa plataforma seria converter o contetido texto para
XHTML e as figuras para JPEG ou PNG. Como solugdao futura, poderia ser
desenvolvido e integrado um leitor de PDF nessa plataforma.

O segundo tipo de midia mais recorrente s@o imagens, em sua maioria ja no
formato JPEG (que € o recomendado nesta dissertacdo). As que ainda ndo estdo nesse
formato, ou em formato PNG, podem também ser facilmente convertidas para esses
formatos com auxilio de um editor bésico de imagens.

Animacdes em Flash aparecem em terceiro lugar. Na plataforma Web e de
dispositivos moéveis ha suporte para esse tipo de conteido, embora nessa ultima de
forma reduzida (Flash Lite). Ja na TV digital, da mesma forma que para o formato PDF,
o Flash também ndo possui suporte. Nesse caso, em pesquisa realizada pelo grupo
pedagdgico, observou-se que a maioria das animacdes nesse formato ndo possui
interatividade com usudrio, e nesse caso poderiam ser facilmente convertidas para um
dos formatos de video sugeridos nesta dissertacdo utilizando, por exemplo, um
programa como o SUPER (ERIGHTSOFT, 2010). J4 animagdes com interatividade,
precisariam ser convertidas para utilizar também uma linguagem script, como o Lua,
para serem acessiveis também a partir da TV digital.

Em quarto lugar, s@o listados os objetos de aprendizagem em hipertexto (HTML e
XHTML), os quais uma vez padronizados para XHTML (e algumas adaptacdes por
ventura necessdrias) poderiam ser acessados de forma interoperdvel pelas trés
plataformas.

Na sequéncia, aparecem os objetos em formato de dudio e videos. Os que ainda nao
estdo nos formatos recomendados nesta dissertacdo podem ser facilmente convertidos,
utilizando ferramentas como o SUPER (ERIGHTSOFT, 2010).

Uma vez identificados os principais tipos de midia, esses dados foram repassados
aos grupos de pesquisa em educacao participantes do projeto OBAA, que selecionaram
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alguns objetos de aprendizagem que contivessem os formatos de midia identificados e
que, a0 mesmo tempo, atendessem aos requisitos pedagdgicos elencados pelos grupos
de pesquisa da drea da educacao.

Como resultado desse trabalho, escolheu-se inicialmente dois objetos de
aprendizagem do repositério CESTA. O primeiro € o “De onde vem a televisao?”, que
conta a histéria da televisdao e € composto por dudio e video. Trata-se de um objeto de
aprendizagem simples e adequado para primeira implementa¢do. O segundo escolhido
foi o “Outras Infincias” que € um hiperdocumento que fala dos diversos aspectos da
infancia e adicionalmente ao anterior, além do audio e video, contém também texto e
imagens.

Esses objetos de aprendizagem foram escolhidos por trés motivos principais: (a)
estarem adequados aos requisitos pedagdgicos; (b) estarem de acordo com 0s principais
formatos identificados, conforme andlise realizada, e cuja solucdo pode assim ser
replicada para iniimeros outros objetos de aprendizagem; (c) por estar em repositério de
dominio da UFRGS (possibilitando acesso ao codigo fonte e midias desses objetos de
aprendizagem).

Foi também implementado um objeto de aprendizagem totalmente novo, o “Viva
Sauddvel”, j4 projetado seguindo as recomendacOes de interoperabilidade.
Adicionalmente aos anteriores, esse objeto de aprendizagem contém também alguns
exercicios, importantes para validar a questdo de interatividade com usudrio utilizando
as linguagens script recomendadas.

Mais detalhes sobre esses objetos de aprendizagem s@o fornecidos mais adiante, na
secdo correspondente a descricao da implementagdo de cada um deles. Antes disso, na
proxima se¢do, serd apresentado o ambiente utilizado para validagdao dos mesmos.

5.2 Ambiente de Validacao e Ferramentas de Conversao de Formatos

Em relacdo ao ambiente de validacdo desses objetos de aprendizagem, no lado
cliente, utilizou-se para a simulagdo na TV digital o Ginga-NCL Virtual Set-top Box
(versao 0.10.1), que € a implementacdo de referéncia do Ginga-NCL disponivel no
Portal do Software Publico Brasileiro (BRASIL, 2010).

Para validacdo nos dispositivos moveis, utilizou-se os celulares Motorola v196 e
Nokia E.51 e os smartphones BlackBerry, Motorola Q11, Samsung GT-S8000B e
iPhone, que eram os dispositivos disponiveis durante o desenvolvimento dos objetos de
aprendizagem. Mas com essa gama de aparelhos em que os objetos de aprendizagem
foram testados, acredita-se que os mesmos funcionem corretamente na grande maioria
dos dispositivos méveis disponiveis no mercado.

Para a Web, usou-se o Mozilla Firefox, versdao 3.0.5, por ser software livre,
distribuido gratuitamente e conhecido por ter suas funcionalidades implementadas
conforme os padroes W3C. Além disso, utilizou-se o Internet Explorer, que € o
navegador mais utilizado atualmente, na sua versao atual (versdo 8.0).

No lado servidor, foi utilizado o framework Interop, também implementado neste
trabalho e descrito na Secdo 4.2, no servidor de aplicacdo Glassfish 6.5 (SUN
MICROSYSTEMS, 2010-h) para processamento das péaginas web e o Darwin
Streaming Server (APPLE, 2010-a) foi utilizado como servidor para streamming de
video. Para conversio de formatos de midia, utilizou-se a ferramenta SUPER
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(ERIGHTSOFT, 2010), que € uma ferramenta gratuita e a mais completa encontrada em
termos de formatos suportados.

A descricdo detalhada das ferramentas estudadas para compor o servidor de
aplicacdo, além do motivo da escolha de cada uma delas, esta detalhada no Apéndice D.
A seguir, sdo apresentados os objetos de aprendizagem desenvolvidos, juntamente com
os metadados propostos.

5.3 Conversao do Objeto de Aprendizagem ‘“De onde vem a
televisao?”

O primeiro objeto de aprendizagem convertido e catalogado com os metadados
propostos é o video “De onde vem a televisao”, disponivel originalmente no repositorio
CESTAY e conta a origem da televisdo e um pouco de sua histéria, além de explicar
como € o funcionamento da transmissdo do sinal de televisdo atualmente. Apresenta
também ao aluno um contexto amplo sobre o funcionamento dessa importante midia.

No formato original, esse objeto de aprendizagem se encontra no formato wmv,
com resolucdo 320x240. Portanto, esse video necessitou ser convertido para os formatos
recomendados para ser executado nas diferentes plataformas.

Assim, o video foi convertido primeiramente para o formato H.264/AAC e
encapsulado num arquivo mp4, contemplando a execucdo do mesmo na Web e TV
digital. Para TV digital, foi necessdria ainda a criacdo de um arquivo NCL (no
momento, ainda de forma manual), o qual € necessdrio como base para execucdo do
video no ambiente de testes disponivel (o Ginga NCL Virtual Set-top Box).

Na sequéncia, o video foi convertido para a codificacdo H.263/AAC, em formato de
arquivo 3gp, para possibilitar execucdo nos dispositivos moéveis. Logo, o video €
disponibilizado em dois formatos distintos, que permitem a execu¢do do conteido nos
trés ambientes de testes.

Embora esse objeto possa ser acessado diretamente a partir de players de video dos
dispositivos (como o Real Player e Quick Time, por exemplo), para tornar ainda mais
transparente o acesso a esse objeto de aprendizagem, os videos foram embutidos em
paginas XHTML, utilizando o framework Interop. Dessa forma, o usudrio utiliza
sempre 0 mesmo endereco de acesso, tanto através de navegadores Web a partir de
computador pessoal como a partir de dispositivos moéveis. O trecho de cédigo fonte
referente ao video € apresentado na Figura 29.

Como se pode observar, a tag <i:video> referencia dois enderecos: o primeiro
(apontado pela propriedade mobileHref) indica o endereco fisico do video para
dispositivos médveis, enquanto que o segundo (apontado pela propriedade webHref)
indica o endereco para acesso via browsers a partir de computadores pessoais. Com
isso, quando a pagina € requisitada, o servidor de aplicagdo identifica automaticamente
o tipo de dispositivo e retorna a pagina adequada para a plataforma.

19 Disponivel em: <http://cesta.cinted.ufrgs.br/sacca/player/dove/dove7.wmv>. Acesso em: nov. 2009.
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16 §<bcdy>
17 = <diwv id="conteudo">

18 <i:video width="640" height="493&"

19 mobileHref="rtsp://143.54.132.100/doveT.3gp"
20 webHref="rt=sp:,//143.54.132.100/doveT . mp4"

21 H autoplayv="trus">

22 hAzsista ao Video

23 r <fiivideo>

24 r </dive

25 r</body>

Figura 29. Trecho do cédigo fonte do objeto de aprendizagem “De onde vem a
televisdao?”.

A Figura 30 apresenta um trecho da pagina XHTML gerada a partir do acesso por
meio de um browser no computador pessoal, enquanto que a Figura 31 apresenta um
trecho da pédgina retornada quando acessada via dispositivo mével. No primeiro caso, o
video € exibido no préprio browser, por meio de um plugin do Quick Time, enquanto
que no segundo caso, € disponibilizado um /ink para que o video seja exibido no player
padrao do dispositivo mével.

<body>
<div id="conteundo">
<script src="AC Quicktime.js" language="JavaScript" type="text/javascript"></script>
<script language="JavaScript" tvpe="text/javascript">
QT WriteOBJECT('',6'640','512", .

</zcript>
</div>
</body>

Figura 30. Cédigo XHTML gerado pelo Interop a partir do acesso por PCs.

<body>
<div id="contendo">
<div>
<a href="rtsp://143.54.132.100/dove7.3gp">Assista ao Video</L>
</div>
</div>
</body>

Figura 31. Cédigo XHTML gerado pelo Interop a partir do acesso por dispositivos
moveis.

Ja para TV digital, conforme ja citado anteriormente, um arquivo NCL devera existir
para executar o video, conforme trecho de cédigo fonte ilustrado na Figura 32. A rag
“port” indica que o video representado pelo identificador video iniciard assim que a
aplicacdo for executada. Além disso, sdo criados dois links que permitem parar e
reiniciar o video com os botdes interativos de cor vermelha e azul do controle remoto,
respectivamente.
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<body>
<!-— Nodo inicial do documento —->
<port id="pInicio" component="wvideo"/>

«!'-— midia do video —-x
<media id="wvideo" type="video/mpeg" src="media/dove mp4.mp4" descriptor="dTelaCheia"/>

€!'-- ao clicar no botdo vermelho, pausa o video —->
<link id="onSelCursorRedVideo" xzconnector="connBasegonFeySelectionStartNStopl">
<bind component="video" role="onSelection">
<bindParam name="keyCode" value="RED" />

</bind>

<bind component="wvideo" role="stop"/>
</link>
<!—— go clicar no botdo azul, reinicia o wvideo -->

<link id="onSelCursorBlueVideo" xconnector="connBasefonKeySelectionStartNStopH">
<bind component="wvideo" role="onSelection">
<bindParam name="keyCode" valus="BLUE" />
</bind>
<bind component="video" role="start"/>
</link>
</body>

Figura 32. C6digo NCL para execucao do OA na TV digital.

Com isso, o objeto de aprendizagem pode ser apresentado nas plataformas Web,
movel e de TV digital. A Figura 33 ilustra a apresentagdo dos objetos de aprendizagem
no browser Mozilla Firefox, no smartphone BlackBerry e no Ginga NCL Virtual Set-top
Box, respectivamente.

& veondevema V- MoutaFretox (| ) &)
Arquivo Editar Egbir Histnco Fayortos Eeramentss |
c & ([[mty -] G-

Concluido

Figura 33. Objeto de Aprendizagem “De Onde vem a TV?”, apresentado nas trés
plataformas.

Em relacdo aos metadados, a Figura 34 ilustra os valores gerados para o grupo
4:Technical, ja com a extensdo proposta. Como se pode observar, o novo metadado
SupportedPlatforms indica que este objeto de aprendizagem estd disponivel para
execug¢do nas plataformas mével, Web e de TV digital.

O formato padrao do objeto (metadado Format) é video/mpeg, cujo acesso pode ser
realizado pela URL rtsp://143.54.132.100/dove7.mp4 (metadado Location). Para
executar o objeto, nesse formato padrao, se faz necessario o Mozilla Firefox a partir da
versao 3.0, além de um plugin de video (metadados do grupo Requirement e
OtherPlatformRequirement). Cabe ressaltar, que esses metadados (Format, Location,
Requirement e OtherPlatformRequirement) ja fazem parte do padrio IEEE LOM,
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enquanto que o metadado SupportedPlataform, assim como os citados a seguir, fazem
parte da extens@o proposta nesta dissertacao.

O grupo PlatformSpecificFeatures aparece duas vezes, uma para méveis e uma para
TV digital (indicado pelo metadado PlatformType). Para a plataforma moével, descreve
que o video possui um formato, localizagdo e requisitos especificos (indicado pelos
metadados SpecificFormat, SpecificLocation e SpecificOtherPlatformRequirements,
respectivamente).

Ja para TV digital, apenas especializa os metadados referentes aos requisitos
especificos (SpecificRequirements e subitens), indicando que na TV digital necessita do
middleware Ginga para executar esse video, enquanto que na Web serd executado
diretamente de um browser. Uma vez que as demais informagdes, como formato e
localizagdo, sdo as mesmas dos metadados gerais (Format e Location, respectivamente),
pode-se omiti-los, pois herda os valores informados no metadado geral equivalente (o
de mesmo nome, porém, sem o prefixo Specific).

<Technical>
<SupportedPlatforms>Mobile</SupportedPlatforms>
<SupportedPlatforme>DTV,/SupportedPlatformss>
<SupportedPlatforms>WEB<,/SupportedPlatforms>

<Format>»video/mpeg</Format>
<Location>http://143.54.132.100:12000/dove .mpd</Location>
<Reguirement>
<QOrComposite
<Type>Browser</Type>
<Hame>Mozilla Firefox</Name>
<MinimunVersion>3.0</MinimunVersion>
</OrComposites>
</Requirement>
<CtherPlatformRequirements»>Plugin para videos</CtherPlatformRequirements»

<PlatformSpecificFeatures>
<PlatformType>Mobile</PlatformType>
<SpecificFormat>video/3gp</SpecificFormats
<SpecificLocationyhttp: f/143.54.132.100:12000/dove . mp3<,/Specificlocationy
<SpecificOtherPlatformBequirements>*Real Player</SpecificOtherPFlatformRequirementss
</PlatformSpecificFeatures>

<PlatformSpecificFeatures>
<PlatformType>DTV</FlatformType>
<SpecificRequirement>
<SpecificCrComposite>
<SpecificTypermiddlware</SpecificTypes>
<Specificlamerginga<,/Specificlame>
<SpecificMinimunmVersion>1.0</SpecificMinimmVersion>
</SpecificOrComposite>
</BpecificRequirement>
</PlatformSpecificFeatures>
</Technical>

Figura 34. XML dos metadados de extensio ao grupo técnico.

Pode-se observar que o framework Interop (ou algum outro) poderia facilmente
obter automaticamente a localizacdo do video a partir arquivo de metadados XML
apresentado. Porém, na versao atual do Interop, essa integra¢do ainda nao foi finalizada
e por esse motivo o endereco do arquivo para cada plataforma foi programada
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diretamente no cédigo fonte (conforme demonstrado na Figura 29). Mas essa integraco
podera ser realizada em trabalhos futuros.

Ja a Figura 35 ilustra o uso dos metadados de segmentagdo, catalogando dois
segmentos do objeto de aprendizagem. O primeiro segmento (Segmentldentifier
“00017), que inicia no segundo 46 (metadado Start) e finaliza no tempo 2 minutos e 32
segundos (End), conta a histéria da televisio (metadados SegmentTitle e
SegmentKeyword), enquanto que o segundo segmento, que inicia no tempo 3 minutos e
29 segundos e termina nos 3 minutos e 53 segundos, fala sobre as novidades da TV
digital.

<SegmentInformationTable
<SegmentList>

<SegmentInformation>
<SegmentIdentifier>0001</SegmentIdentifier>
<SegmentTitclerHistoria da Televisao<,/SegmentTitler>
<SegmentEeyvword>Televisiod/ SeqmentEeyvwords»
<SegmentEeywordrHistoria</SegmentEeyword>
<SegmentMediaType>video</SegmentMediaType>
<5tarc>PTO0OHOOM465</Start>
<End>PTO0HO2M325< /End>

</ SegmentInformations

<SegmentInformation>
<SegmentIdentifier>0002</SegmentIdentifier>
<SegmentTitlexTelevisdo Digital</SegmentTitcle>
<SegmentEeyword>Televizio<,/ SegnentEeyword:>
<SegmentEeyvwords>Digital</SegmentEeyvwordy
<SegmentMediaTypervideo</SegmentMediaType>
<5tart>PTO0HO3M295</Start>
<End>PTO0HO3M535</End>

</SegnentInformations>

</5egmentlList>
</SegmentInformationTables

Figura 35. XML com dois segmentos do video “De onde vem a televisao?”.

Esse objeto de aprendizagem convertido encontra-se disponivel no Portal OBAA
(OBAA, 2010) ou pode ser acessado diretamente pelo endereco
<http://gia.inf.ufrgs.br/OBAl/faces/storage/ondevemtv/index.jsp>.

5.4 Conversao do Objeto “Outras Infancias”

Realizada a validagdo do primeiro objeto de aprendizagem composto por um video,
foi escolhido um segundo objeto de aprendizagem chamado ‘“Outras Infancias”,
desenvolvido pelo NUTED» (Nucleo de Tecnologia Digital Aplicada a Educacao) da
UFRGS. Esse foi escolhido por utilizar os textos e imagens, e foi escolhido por ser
relativamente simples, sendo um bom estudo de caso para a validac@o inicial desses
formatos de midia, além de ja ser validado pedagogicamente. A Figura 36 ilustra o site
original, atualmente publicado na Web, quando acessado no médulo “Desafios”, pagina
“Infancias.

20 Disponivel em: <http://homer.nuted.edu.ufrgs.br/ei2007/infancias/ index.html>. Acesso em: ago. 2010.
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Infancias e culturas infantis: algumas reflexdes

Inicio Guia Desafios Midiateca Glossario

Infancias

Quando se estuda acerca do fenomeno infanda, observa-se que & 3 partr da modernidade
Ocidental (séculos XVI/XVII) que as atividades infantis sdo inventadas como
instrumentos pedagdgicos. Isso mostra o quanto a Crianca precisava ser preparada para a
Juca, atraves de disposiios pedaggicos especticos, Esta ocorrers, princpamente, na

I\ captura da crianca ao espago escolar,

através de afinamento e intervencdes em

St brincar. Consequentemente, seus bringuedos serdo tamber fabiicados a parcr desta

perspectiva, Toda a cultura infanti sera permeada por uma rede de dispositivos

pedagégicos, culturais, sociais, etc. que, de algum modo, constituirdo um sujeito infantil

4 m Jeito e ndo de outro. As culturas infantis se ira perguntar: como o0s diferentes

modos de entretenimentos para eles produzidos, fabricam os Sujeitos infantis quanto ao

3 "0 entretenimento das criangas como

espaco publico_di sputado, onde diferentes Interesses

< Isociis, econdmicos e politicos competem pelo controle” (Steinberg & Kincheloe, 2001, p.

oder e regulagio? A cultura infantil se perguntara: qual a relagao entre a infancia, a

ianiare:a cilltura para b AT (i e SN Oe ST o Eat A e todus o decie que levam

a pensar/problematizar a alteridade da infancia hoje mostram como ela tem escapado, talvez por ainda ndo se ter

produzido suficientes tecnologias ou saberes para controld-la e poderes para governa-la. Muitas criancas hoje, nao

gir ou pedir licenca para saber ou pensar. Elas agem, pensam e sabem sem a permissdo do

Conhecem coisas que antes s6 eram possiveis a adultos. STEINBERG e KINCHELOE (2001, p. 34) nos instigam

&, releil solre ests questsn quando sfirmam dlie o= Tadltns penieram ataufondare que tinhar antes por ssberem
coisas que as criancas, propositalmente protegidas, ndo sabiam”. Este € 0 nosso desafio.

Leni Vieira Dornelles

Apds essa letura, discuta o texto com seus pares, a partir das seguintes questdes norteadoras:

= Quais infancias que nos escapam? Por qué?
- Bor que 5 adultos perderart a autonidade sobre as criancas? Como vocé acha que isso ocorreu? S0 relagdes de
Saberes diferentes?

De acordo com as discussGes do grupo, produza um painel coletivo com imagens e palavras-chave acerca das
Infanci

Gondutde @ )|

Figura 36. Objeto de aprendizagem “Outras Infincias* no formato original (NUTED,
2009).

Conforme ilustrado, cada pédgina do objeto de aprendizagem “Outras Infancias”
contém grande volume de texto em cada pagina, ultrapassando o que pode ser exibido
em cada tela na TV. Na TV digital, embora seja prevista a propriedade de rolagem em
NCL, esse recurso ainda ndo estd disponivel nos simuladores atuais. Além disso, nao é
muito confortdvel em uma plataforma em que os usudrios estdo acostumados a ter todo
conteddo visivel na tela, precisarem rolar o texto para ler todo o texto.

Por isso, cada pagina do Outras Infancias necessitou ser dividida. Tendo em vista
manter o modelo pedagdgico do objeto de aprendizagem, o trabalho de separacdo em
paginas menores (reduzindo o conteido de cada pédgina) e de associagdo de novas
imagens as pdginas criadas foi realizado pelo NUTED - Nucleo de Tecnologia Digital
Aplicada a Educacdao (NUTED, 2010), grupo de pesquisa também integrante do projeto
OBAA.

Da mesma forma, o menu da versdo original, que utiliza Java script, também
necessitou ser reformulado para garantir, além da funcionalidade nos trés ambientes, o
mesmo padrao de usabilidade e interface. Isso porque o script utilizado originalmente
ainda ndo € suportado nos simuladores atuais para TV digital e nos dispositivos méveis.
Essa reformulagdo utilizou-se de um botdo, onde o usudrio clica para voltar ao menu, de
forma a melhor aproveitar o espaco de tela, além de botdes de navegacido para acesso
entre as paginas de um mesmo grupo de contetdo.

Uma vez reorganizado o conteddo, foram geradas as novas paginas seguindo as
recomendacdes para interoperabilidade citadas anteriormente, utilizando o formato
XHTML para texto, CSS para adaptar a exibi¢do e JPEG para as imagens. A criacdo da
pagina XHTML foi realizada utilizando o framework Interop, cujos trechos principais
de cédigo fonte sdo apresentados na Figura 37.
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<head>
<i:link rel="stylesheet" href="infancias.css" type="text/css"/>
</head>
<body>
<irimg id="imgl" src="img/infancias.jpg" styleClass="imagem" />
<h2>Infeacire:neias</h2>
<nlx>
€li»A partir da modernidade Ocidental (sé&esacuteromlos XVII/XVIII) gue as atividades
infantis s£atilde;o inventadas como instrumentos pedagioscute;gicos;</li>
<li>Isso mostra o ¢umanto &agrave; criansccedil;a precisava ser preparada para a
vida, atravéisacute;s de dispositivos pedagsozcute gicos especiiacute;ficos:</1i>
<1i>Toda a cmltora infantil seréaacubte; permeada por uma rede de dispositivos
pedagioscute;gicos, culturais, sociais, etc gue, de algum modo, constituirgatilde;o

um sujeito infantil de um jeito e néatildeo de ontro:</li>
</ul>

</body>

Figura 37. Trecho de cédigo fonte do objeto de aprendizagem “Outras Infancias”.

Como se pode observar, o corpo é composto por uma imagem (referenciada pela rag
<i:img ... />) e texto, o qual serd apresentado conforme a folha de estilo CSS retornada
pelo framework Interop (referenciada pela tag <i:link href="infancias.css” ... />). As
tags <head>, <body>, <h2>, <ul> e <li> fazem parte do préprio XHTML 1.1. Por
questdo de espaco e clareza na apresentacdo do cdédigo fonte, suprimiu-se a parte
correspondente a apresentacdo do menu esquerdo e painel superior, mas € equivalente
ao codigo apresentado.

A Figura 38 apresenta fotografias da execugdo desse objeto de aprendizagem na
Web, em TV digital e no celular, respectivamente.

Outras Infinciss

e
4 Anterior » préximo o 4 Anterior P Préximo
. ilnlélwhn

* A partir da mc
(abeulos XVII/X!

Infancias

instrumentos J
*Tss0 moatra o quanto & criangs
proparada para 8

Figura 38. Objeto de Aprendizagem “Outras Infancias” nas plataformas Web
(esquerda), TV digital (meio) e mével (direita).

Os arquivos XHTML permanecem iguais nas trés plataformas. Porém, na TV
digital, no Ginga-NCL Virtual Set-top Box, também foi necessdria a criacdo de um
documento NCL base, como o da Figura 39, pois ele indicard ao player NCL quais
paginas serdo exibidas. Nesta versdo, o arquivo NCL foi gerado manualmente, mas em
versoes futuras do framework Interop, essa criagdo podera ser automatizada tendo em
vista facilitar ainda mais o desenvolvimento.
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<media id="infanecl titulo" type="text/html" =src="infanc.html#titolo"” descriptor="dTitulo" />
<media id="infancl menn" cype="text/html" =src="infanc.html#menn" dezcriptor="dContendo" />
<media id="infanecl contendo" cype="text/html" =srec="infanc.html#contende" descriptor="dContendo"/>

<media id="infanc2 titulo" type="text/html" src="infanc2?.html#titulo" descriptor="dTitulo" />
<media id="infanc2 menn" tyvpe="text,/html" src="infanc?.html#menn" descriptor="dConteundo" />
<media id="infanc2 contendo" tyvpe="text,/html" src="infanc?.html#contendo" descriptor="dConteudo"/>
<media id="infanec3 titunlo" type="text,/html" src="infanc3.html#titunlo" descriptor="dTitula" />
<media id="infanc3 menn" type="text,/html" =src="infanc3.html#mena" descriptor="dContendo"/>

<media id="infanc3 contendo" type="text/html" =src="infanc3.html#contendo" descriptor="dContendo"/>

Figura 39. Trecho NCL onde os arquivos HTML sao referenciados.

Em relacdo aos metadados, conforme ilustrado na Figura 40, o “Outras Infancias”
assim como o objeto anterior € suportado pelas trés plataformas. Porém, para esse
objeto de aprendizagem, a localizagdo é a mesma para as plataformas Web e movel,
sendo que a adaptacdo € realizada pelo servidor de aplicagcdo e framework Interop. Ja
para a TV digital foi disponibilizado um arquivo separado, agrupado no formato zip,
para ser descompactado e transmitido via broadcast pelas emissoras ou até executado
diretamente a partir de um pen drive em qualquer set-top box que tenha o middleware
Ginga.

<Technical>
<SupportedPlatforms>Mobile</SupportedPlatforms:
<SupportedPlatforms>DTV</SupportedPlatformss
<SupportedPlatforms>WEB</ SupportedPlatformss

<Format>XHTML<,/Format>
<Format>JPEG</Format>
<Locationrhttp: //gia.inf.ufrgs.br/0BAl/faces/storage/OutrasInfancias/index. jsp
</Location>
<Regquirement>
<CrComposite>
<Type>Browser</Iype>
<Hame>MS-Internet Explorer</HName:>
</OrComposites
<OrComposite>
<TyperBrowser</Type>
<Mame>Mozilla Firefox</Hame>
</0OrComposites
</Requirement>

<PlatformSpecificFeaturess>
<PlatformType>DTV</FlatformType>
<Format>EZIP</Format>
<Location>http://gia.inf.ufrgs.br/0BATl /storage/OutrasInfancias/ontrasinfancias tvd.zip
</Location>
<SpecificRequirement>
<SpecificOrCompositce
«SpecificTypexmiddlware</SpecificType>
<SpecificName>ginga</Specificlame>
<SpecificMinimunmVersion>l.0«</SpecificHinimumVersion>
</SpecificOrComposite>
</5pecificRequirement>
</PlatformSpecificFeatures>

</Technical>

Figura 40. XML com metadados técnicos do OA.

Em relacdo aos metadados de segmentacdo, aqui € exemplificado o uso dos
metadados de agrupamento (neste caso por assunto), onde cada segmento ¢é
representado por uma pagina XHTML referente aquele assunto. A Figura 41 ilustra dois
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segmentos (paginas i_trab.jsp e i_trab2.jsp) e o agrupamento dessas paginas (metadados
SegmentGrouplInformation, Segments e Identifier). Neste exemplo, foram descritos e
agrupados apenas dois segmentos, mas podem ser incluidos tantos quantos forem
desejéveis.

<SegmentInformationTable>
<SegmentListcy
<SegmentInformation®>
<SegmentIldentifier>itrab0001«/SegmentIdentifiers>
<SegmentTitle>Infdncia Trabalhadora - Pagina 1</SegmentTitle>
<SegmentMedialype>XHTML</SegmentMediaType>
<Startrhttp://gia.inf.ufrgs.br/OBAI/faces/storage/OutrasInfancias/i_trab.jsp</Starc>
</SegmentInformation>
<SegmentInformation>
<SegmentIldentifier>itrab0002</5egmentIdentifier>
<SegmentTitle>Infdncia Trabalhadora-Pagina 2</SegmentTitlex
<SegmentMediaType>XHTML</SegmentMediaType>
<Startrhttp://gia.inf.ufrgs.br/OBAT/faces/storage/OutrasInfancias/i_ trab2.jsp</Start>
</SegrnentInformation>
</Segmentlistcs>

<SegmentGrouplist>
<SegmentGroupInformationy>
<Identifier>grp000l</Identificr>
<GroupType>themeGroup</GroupType>
<Title>Infdncia Trabalhadora</Title>
<Segments>
<Identifier>itrab0001</Identifier>
<Identifier>itrab0002</Idencifier>
</Segments>
</ SegmentGroupInformations>
</ SegmentGrouplist>

</SegmentInformationTables

Figura 41. Exemplo dos metadados de segmentagdo.

Esse objeto de aprendizagem convertido também estd disponivel no Portal OBAA
(OBAA, 2010) ou pode ser acessado diretamente no  endereco
<http://gia.inf.ufrgs.br/OBAl/faces/storage/OutrasInfancias/index.jsp>.

5.5 Implementacao do Curso Educacional “Viva Saudavel”

Com o sucesso nas conversdes anteriores, partiu-se para uma implementacdo do
curso educacional “Viva Sauddvel”, cuja interface ja foi originalmente projetada de
forma interoperdvel (BARBOSA, ROESLER e REATEGUI, 2009) e, adicionalmente
aos anteriores, também com exercicios interativos desenvolvidos utilizando linguagens
script.

Em relagdo a interoperabilidade, utilizaram-se os padrdes recomendados. Para video,
o H.264/AVC, convertido para H.263 encapsulado em 3GP nos celulares. O dudio foi
AAC-LC. O texto utilizou-se do XHTML e CSS. As imagens foram convertidas para
JPEG com diferentes resolu¢des, adaptando o tamanho para os diferentes dispositivos.

A Figura 42 ilustra a pagina inicial do curso, que € o indice, sendo exibida na Web
(a), no celular Nokia E51 (b) e na televisdo por meio do Virtual Set-top Box (c),
enquanto a Figura 43 ilustra uma pagina de conteido do curso, exibido nos mesmos
dispositivos.
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Pode ser observado que hd algumas leves diferencas no leiaute, principalmente em
relacdo a posicdo das imagens e tamanho das margens do corpo do indice, além de
diferengas no tamanho e no tipo das fontes.

T ———
VIVA SAUDAVEL
INDICE

Apresentagao
Modulo 1: Introdugao

Para Fazer:"O que esta acontecendo?"

Habitos alimentares

Video

Reeducacéo Alimentar

Sobre o IMC

Consideragoes Finais

Teste seus conhecimentos - QUIZ

vel - indice
A SAUDAVEL i)
& {npICE -

Apresentagdo

acontecendo?”
Hébitos alimentares
Video

Reeducagdo Alimentar

Cahra o TMF

Médulo 2: Alimentagdo
Mddulo 3: Atividade Fisica

Opcles Voltar

(a) Computador pessoal (b) Celular

VIVA SAUDAVEL
INDICE

(c) TV Digital

Figura 42. Pagina inicial do curso na Web, celular e TV digital.
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(a) Computador pessoal (b) Celular

rdade... as eriangas
alimentar com seus Ilili!‘
também sio influenciadas por outras pessoas
de seu convivio, como por exemplo, colegas de
aula.

(c) TV Digital

Figura 43. Exemplo de pdgina de contetido do objeto de aprendizagem “Viva
Saudavel”.

Adicionalmente aos objetos de aprendizagem anteriores, o “Viva Sauddvel” possui
também exercicios interativos, como o Quis ilustrado na Figura 44.

Figura 44. Exercicios interativos no Viva Saudével.

Em relacdo aos metadados, conforme ilustrado na Figura 45, o “Viva Saudével” é
suportado pelas trés plataformas e é documentado de forma bem semelhante ao “Outras
Infancias”, mudando apenas o endereco de acesso. A localizacdo € a mesma para as
plataformas Web e mdvel, enquanto que para a TV digital foi disponibilizado um
arquivo diferente, agrupado no formato zip, para ser descompactado e enviado via
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broadcast ou executado diretamente a partir de um pen drive em qualquer set-top box
que tenha o middleware Ginga.

Em relacdo aos metadados de segmentacdo, aqui € exemplificado o uso dos
metadados de segmentacdo utilizados para reunir as atividades referentes ao médulo 1,
onde cada segmento € representado por uma pagina XHTML referente aquele assunto.
A Figura 46 ilustra trés segmentos (moduloOlparafazerOl, moduloOlparafazer0O2 e
moduloOlparafazer03) e o  agrupamento  dessas  paginas  (metadados
SegmentGrouplInformation, Segments e Identifier).

<Technicalx»
<SupportedPlatforms>Mobile</SupportedPlatforms:>
<SupportedPlatforms>DTV</SupportedPlatforms:
<SupportedPlatforms>WEB</SupportedPlatforms:>

<Format>XHTML</Format>
<Format>JPEG</Format
<Location>http://gia.inf.ufrgs.br/0BAL/faces/storage/VivaSandavel/index.jsp</Location>
<Requirement>
<0OrComposite>
<Type>Browser</Type>
<Name>MS-Internet Explorer</HName>
</OrComposite>
<0OrComposite>
<TyperBrowser</Type>
<Name>Mozilla Pirefox</Name>
</0OrComposite>
</Requirementc>

<PlatformSpecificFeatures>
¢PlatfornType>DTV</PlatformType>
<Format>ZIP</Format>
<Location>http://gia.inf.ufrgs.br/OBAI/storage/VivaSandavel/vivasaudavel tvd.zip</Location>
<5SpecificRequirement>
<SpecificCOrComposite>
<SpecificTypermiddlware</SpecificType>
<SpecificName>ginga</SpecificHame>
<SpecificMinimumVersion>1.0</SpecificHinimumVersion>
</SpecificOrComposite>
</SpecificRequirement:>
«</PlatformSpecificFeatures>
</Technical>

Figura 45. XML com metadados técnicos do OA “Viva Saudavel”.

<SegmentInformationTable>
<SegmentList>

<SegmentInformation>
<Segmentldencifier>moduloflparafazerdl</SegmentIdencifisers>
<SegmentTitle>Para Fazer - Questiondrio</SegmentTiclex
<SegmentMediaType>XHTML:/SegmentMediaType>
<Starcrhttp://gia.inf.ufrgs.br/0BAI/faces/storage/Vivasandavel /parafazerl. jsp</5carc>

</SegmentInformacion>

<SegmentInformation>
<SegmencIdencifier> moduloDlparafazerd2</SegmentIdentifisr>
<SegmentTitle>Para Fazer — Caloular o IMC</SegmencTicle>
<SegmentMediaType>XHTML:/SegmentMediaType>
<Starcrhttp://gia.inf.ufrgs.br/0BAI/faces/storage/Vivasandavel/caloime, jsp</Starc>

</SegmentInformacion>

<SegmentInformation>
<SegmentIdencifier> moduloDlparafazerl3</SegmentIdentifisr>
<SegmentTitle>Para Fazer - Quiz</SegmencTitle>
<SegmentMediaType>XHTML:/SegmentMediaType>
<Startrhttp://gia.inf.ufrgs.br/0OBAI/faces/storage/Vivasandavel /videol. jsp</Starc>

</SegmentInformacion>

</Segmenclisc>

<SegmentGrouplist>
<SegmentGroupInformation>
<Identifier>grp000il</Identifier>
<GroupTyperactivities</GroupType>
<TitlerAtividades do Médolo 1</Titlex
<Segments>
<Identifier>modulollparafazerdl</Idencifisr>
<Identifier>modulollparafazerd2</Idencifisr>
<Identifier>modulollparafazeri3</Idencifisr>
</Segmence>
</SegmentGroupInformacion>
</SegmencGrouplisc>
</SegmentInformationTakblex

Figura 46. Metadados de segmentacdo do OA “Viva Sauddvel”.
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Portanto, observa-se que os metadados de adaptacdo permitem descrever as
plataformas para as quais os objetos de aprendizagem foram previstos, assim como
indicar endereco de acesso unico ou diferenciado para cada plataforma. Permite ainda
expressar os requisitos minimos necessdrios (ou caracteristicas especificas dentro de
cada plataforma).

Foram ainda listadas utilizagdes dos metadados de segmentacgdo, utilizando objetos
de aprendizagem compostos por videos e pdginas HTML, observando-se que os
mesmos permitem uma documentacdo mais detalhada, permitindo o agrupamento por
assuntos, modulos ou atividades (conforme exemplos), entre outros.

5.6 Conclusoes sobre os Objetos de Aprendizagem Desenvolvidos

A partir dos objetos de aprendizagem desenvolvidos, observa-se que a criagdo de
objetos de aprendizagem interoperdveis € vidvel, desde que sejam utilizados formatos
de midia de uso em comum, conforme as recomendadas nesta dissertacao. Além disso, a
utiliza¢do de um framework como o Interop facilita o desenvolvimento desses objetos
de aprendizagem e, adicionalmente, fornece mecanismos que possibilitam adaptacdes
visando obter o melhor uso dos recursos de cada plataforma.

Comparando o desenvolvimento interoperdvel ao tradicional, com base nas
implementagdes realizadas, chegou-se as seguintes conclusdes:

e Facilidade de implementacdo: quando comparado ao desenvolvimento
tradicional, uma vez configurado o ambiente bdésico, observou-se que nao ha
aumento de esforco na constru¢do de objetos interoperdaveis. Pelo contrario,
reduz o tempo de desenvolvimento, uma vez que a criac@o interoperavel permite
que o objeto de aprendizagem implementado seja executado nas diferentes
plataformas, ao invés de precisar fazer trés implementacdes. J4 o tempo
necessario para os testes de execucdo nas trés plataformas nao diminui, pois
mesmo com o desenvolvimento interoperdvel os testes se fazem necessarios em
cada dispositivo para o qual o mesmo foi previsto;

e (Qualidade da interface: € possivel criar interfaces atraentes e com boa
usabilidade, conforme ja demonstrado pelas implementacdes realizadas. Porém,
caso seja desejado manter exatamente a mesma interface para as trés
plataformas, é necessdrio que a mesma seja projetada em funcdo das plataformas
com menos recursos, que € o caso da TV digital e dispositivos moéveis. Pode
assim haver alguma necessidade de limitacdo da quantidade conteido no
ambiente Web para atender as demais plataformas. Pode ser observado, por
exemplo, que no objeto de aprendizagem “Outras Infancias” foi necessario
reduzir a quantidade de texto por pdgina e simplificar o menu utilizado em
funcdo da TV digital e dos dispositivos moveis. Mas, conforme apresentado
nesse objeto, assim como no ‘“Viva Sauddvel”, € possivel criar interfaces
interoperdveis tdo atrativas quanto as de objetos de aprendizagem criados de
forma tradicional;

e Curva de aprendizagem: mesmo utilizando as recomendacdes propostas, ainda
assim o desenvolvedor precisa de conhecimentos especificos sobre cada um dos
tipos de plataforma. Além disso, deve-se contar o tempo necessdrio para o
estudo e assimilacdo das recomendacdes de interoperabilidade e o uso do
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framework Interop. Devido aos fatos citados, o desenvolvimento tradicional
apresenta uma curva de aprendizado menor.

e Manutencdo: comparando o esfor¢o necessdrio para efetuar alteracdes no
conteido, bem como inserir e/ou remover trechos de conteido ou paginas
inteiras. Utilizando a abordagem tradicional, a necessidade de uma alteracao leva
a trés mudancas diferentes, uma para cada tipo de dispositivo alvo, ou seja, o
tempo e o esforco sdo triplicados. Além disso, caso seja feita uma manutencao
em apenas uma ou duas plataformas, o conteido fica inconsistente entre si,
prejudicando quem utiliza a plataforma ndo atualizada.

Os detalhes sobre a obtencdo desses resultados sdo apresentados em (VARELLA,
2009-a).

Ja em relagdo aos metadados, observa-se que hd um pequeno aumento na quantidade
de informacdes a ser preenchidas quando sdo catalogados objetos de aprendizagem
interoperaveis. Porém, caso ndo fosse adotada a solucdo proposta, todo conjunto de
metadados LOM precisaria ser duplicado para cada versdo do objeto (uma vez para cada
plataforma), mesmo com a maioria dos metadados sendo ndo técnicos, contendo a
mesma informacdo descritiva. Além disso, apenas as informacdes técnicas que
diferirem entre as plataformas deverdo ser especializadas, reduzindo ainda mais o
esfor¢co de preenchimento das informagoes.

Em relacdo aos metadados de segmentacdo, também ha alguns metadados adicionais
a serem informados. Mas uma vez informados, facilitara as buscas posteriores pelos
trechos de interesse e aumentard significativamente a reutilizacdo, que € um dos
principais objetivos dos objetos de aprendizagem.

Além disso, como as extensdes propostas ndo impactam nos metadados ja
existentes, ndo havera trabalho adicional para os professores que nio desejam prever
mais do que uma plataforma para execucdo de seu objeto de aprendizagem ou que, da
mesma forma, ndo desejam segment4-lo.

Ha ainda algumas limitacdes que foram observadas durante o desenvolvimento dos
objetos de aprendizagem interoperdveis, a citar:

e Os formatos PDF e Flash ainda nao sao previstos pela TV digital e, embora
presente em grande quantidade nos repositérios de OAs, hoje precisariam ser
convertidos para um dos formatos recomendados. Como alternativa, poderdo ser
definidos plugins para dar suporte a esses formatos;

¢ Algumas midias, como os videos, ainda precisam estar em dois formatos, um
para celulares e outro para TV digital e Web. Com a atual evolucdo dos
smartphones e adesao por parte dos fabricantes ao H.264, essa limitacdo devera
ser ultrapassada em breve;

e A TV digital precisa de um arquivo NCL como base para apresentacdo dos
aplicativos, o qual ainda estd sendo gerado manualmente. Como continuidade, o
framework Interop podera ser melhorado para gerar esse arquivo
automaticamente a partir dos metadados e links dos préprios hiperdocumentos.

Mesmo com essas limitagdes, as recomendacdes e exemplos de objetos de
aprendizagem interoperdveis desenvolvidos nesta dissertacdo podem ser utilizados
como diretrizes e replicados para inimeros outros objetos de aprendizagem, tornando-os
acessiveis nas plataformas Web, moével e de TV digital.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou um estudo visando padroniza¢do de midias e linguagens
para obter interoperabilidade entre TV digital, Web e dispositivos moveis, além de uma
proposta de metadados de extensao aos padrdes educacionais.

No capitulo 2, apresentou-se o estudo dos padrdes para cada uma das plataformas,
elencando os recursos disponiveis, restricoes e principais recomendacdes de
usabilidade. Identificou-se que as plataformas com maiores limitacdes sdo as de TV
digital e mével. Julgou-se que um computador na Web pode se adaptar a qualquer
padrdao sem maiores problemas, bastando o comprometimento dos produtores de
conteido com uma proposta interoperavel.

Com base nesse estudo, concluiu-se que € possivel gerar objetos de aprendizagem
compativeis com as trés plataformas, utilizando como formatos em comum o XHTML
para texto (juntamente com CSS e linguagem script), JPEG ou PNG para imagens e
AAC para dudio. Para video, optou-se por utilizar o MP4/H.264 para TV digital e Web
e 3GP/H.263 para dispositivos moéveis, por ainda ser o mais difundido nessa plataforma.

Essas recomendagdes foram descritas no capitulo 4 (na secdo 4.1), o qual apresenta
também o Interop (na se¢do 4.2), um framework desenvolvido para facilitar a criacdo de
objetos de aprendizagem interoperdveis baseados nas recomendacdes acima e,
adicionalmente, permitir a realizacdo de adaptacdes entre as diferentes plataformas,
quando necessario.

Também foi realizado um estudo comparativo acerca dos diferentes padroes de
metadados educacionais, multimidia, Web e para TV digital, o qual foi detalhado no
capitulo 3. Como base nesse estudo, verificou-se a deficiéncia dos padrdes educacionais
no que tange prever a execucdo em diferentes plataformas, assim como ainda ndo
permitir a segmentacao de objetos de aprendizagem. Com isso, dois novos conjuntos de
metadados foram propostos e descritos no capitulo 4 (secdo 4.3), adicionando tais
funcionalidades aos padrdes educacionais.

Para validar a viabilidade técnica da proposta de desenvolvimento interoperavel, o
capitulo 5 descreve a metodologia de escolha e conversdao dos objetos de aprendizagem
“De onde vem a TV?” e “Outras Infancias”, recursos esses ja existentes para plataforma
Web, para serem acessados de forma interoperdvel. Também foi implementado um OA
novo, o “Viva Saudavel”, j4 projetado de forma interoperavel. Uma vez implementados,
os mesmos foram documentados com as extensdes de metadados propostas nessa
dissertacdo, demonstrando também seu uso e a utilidade dos mesmos. Por fim, o
capitulo 5 compara as abordagens existentes com as novas propostas deste trabalho.

Dessa forma, este trabalho atingiu os objetivos propostos, sendo que as principais
contribuicdes desta dissertacao podem ser resumidas nos seguintes itens:
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e Levantamento dos principais recursos disponiveis em termos de formatos de
midia e linguagens de programacgdo existentes nas plataformas Web, movel e de
TV digital;

¢ Levantamento das principais configuracdes possiveis de terminais de TV digital
e seus cendrios de uso na educacio;

® [Levantamento bibliografico dos diferentes padroes de metadados educacionais,
além dos disponiveis para as plataformas Web e de TV digital;

e Especificacdo de diretrizes para possibilitar a criagio de objetos de
aprendizagem interoperdveis, a qual foi adotada como recomendacdo pelo
padrdo nacional OBAA;

e Desenvolvimento de um framework para criacdo de objetos de aprendizagem
interoperaveis baseados em hiperdocumento, denominado Interop;

e Proposta de duas extensdes de metadados ao padrio LOM, as quais foram
adotadas como parte integrante do conjunto de metadados do padrdo nacional
OBAA;

e Levantamento dos principais tipos de midia componentes dos objetos de
aprendizagem presentes em diversos repositorios brasileiros;

¢ Implementacdo de trés objetos de aprendizagem para uso nas plataformas Web,
movel e de TV digital, os quais estdo disponiveis e podem ser acessados a partir
do Portal OBAA (OBAA, 2010) e servem de diretriz para o desenvolvimento de
novos objetos de aprendizagem.

Além disso, alguns resultados obtidos ao longo deste trabalho pelo grupo de
pesquisa foram publicados em artigos que permitiram divulgar e discutir as abordagens
propostas nesta dissertacdo. Em (ROESLER et al., 2009) foi apresentada a arquitetura
geral para possibilitar a criagdo, gerenciamento e entrega de conteido para diferentes
plataformas. Em (BORDIGNON et al, 2009) foi apresentada uma proposta inicial de
recomendacdes de usabilidade e de formatos de midias de uso comum nas trés
plataformas, baseadas em acesso Web. Em (VARELLA et al, 2009-b) foi apresentado o
Jframework Interop, utilizado para implementacdo dos objetos de aprendizagem. J4 no
ambito do padrao OBAA, o qual adotou as contribui¢des desta pesquisa, foram
publicados os artigos (BEZ et al, 2009), (BEZ et al, 2010) e (VICARI et al, 2010).

Conforme conclusdes apresentadas, esta dissertacao trouxe diversas contribui¢cdes. A
partir da base apresentada neste trabalho, alguns trabalhos futuros sdo sugeridos,
estendendo o que foi desenvolvido até o momento, como:

¢ Especificacao de ferramentas de apoio a geracao de contetiido interoperavel:
o desenvolvimento de objetos de aprendizagem interoperaveis ainda depende de
conhecimento técnico para implementagdo. Portanto, a especificacdo e criagao
de ferramentas de autoria que permitam aos professores criar objetos de
aprendizagem por si s6, mesmo que simples, é de grande valia;

e Ampliacio com base em novas tecnologias emergentes: a medida que surgem
novos formatos de midia e linguagens de programacdo, essas podem se tornar
opg¢Oes para criagdo de objetos interoperdveis. Um exemplo disso € a avaliagao
da linguagem Java para interoperabilidade, que poderd ser realizada assim que a
normatizacdo do Ginga-J estiver definida e ambientes de testes estiverem
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disponiveis para TV digital. O HTML 5 € outra tecnologia que estd se
popularizando e vem sendo ampliado o suporte de suas funcionalidades pelos
diversos navegadores. Com isso, pode-se ampliar e gerar novas alternativas as ja
apresentadas neste trabalho;

Validacao com novos terminais de acesso: frequentemente novos celulares e
smartphones sao introduzidos no mercado e, em se tratando de TV digital, no
momento s6 estd disponivel para testes a implementacao de referéncia do Ginga-
NCL, sendo que ainda nem estdo disponiveis set-top boxes comerciais com o
middleware Ginga embarcado. Dessa forma, a medida que novos dispositivos se
tornam disponiveis e novos recursos sdo agregados, é importante ampliar as
validar e recomendagdes deste trabalho;

Integracao do framework Interop com as extensoes de metadados: ao invés
de informar os enderecos de acesso aos objetos de aprendizagem diretamente no
codigo fonte, o framework Interop poderd no futuro interpretar essas
informacdes diretamente das informacdes de seus metadados, centralizando as
informacdes em um unico local, evitando retrabalho de documentacdo e
automatizando ainda mais o processo;

Adaptacao do roteiro do objeto de aprendizagem com base no conhecimento
do usuario: além de prever a execucdo em diferentes plataformas, outra forma
de adaptacdo € em relacdo ao perfil do usudrio que estd acessando o objeto de
aprendizagem. Podem ser geradas novas extensdes de metadados para prever tais
situagdes, assim como acrescentar novas funcionalidades no framework Interop
para que o mesmo realize adaptacdes de roteiro em fun¢do do conhecimento dos
seus utilizadores;

Avaliacdo com usudrios: uma vez que esta dissertacdo se concentrou nas
questdes de viabilidade técnica, podem ser exploradas continuidades na &drea
educacional e pedagdgica. Isso pode ser feito, por exemplo, através da realizacao
de entrevistas com usudrios, buscando avaliar a usabilidade e eficiéncia do
aprendizado a partir do acesso aos objetos de aprendizagem por meio das
diferentes plataformas.



101

APEN])ICE A - TERMINAIS DE TV DIGITAL E
POSSIVEIS CENARIOS EDUCACIONAIS

Visto que € opcional aos fabricantes que seus receptores disponibilizem um ou mais
dos recursos de interatividade, como middleware, acesso ao canal de interatividade
(acesso a internet) e armazenamento em massa, alguns recursos educacionais poderao
ser disponibilizados em alguns terminais de acesso, enquanto em outros nao, por niao
prover o suporte necessario.

Como o SBTVD ndo faz nenhuma classificacdo de perfis, exceto em relacdo a
diferenciacdo full-seg e one-seg, ja apresentada, considera-se ser util uma breve
descricdo das diferentes combinacdes de recursos (neste trabalho denominadas
“configuracdes”) que poderdo estar presentes nos diversos set-top boxes disponiveis no
mercado. Acredita-se com isso, facilitar a visualizacdo dos possiveis cendrios em que a
educagdo pode ser utilizada sobre a plataforma de TV digital, com base nos recursos
disponiveis em cada perfil de set-top boxes.

A.1 Configuraciao 1 — Terminal de Acesso Basico

Contetdos educacionais de dudio e video sdo transmitidos continuamente por
broadcast, sendo que varios conteidos podem ser enviados simultaneamente em vérios
canais. Portanto, pode-se enviar um video em alta defini¢do ou entdo, até quatro videos
simultaneamente em defini¢do padrdo (compondo os chamados canais virtuais).

Portanto, se pode citar como exemplo a transmissdo de ‘“campanhas de
conscientizacio”, que se referem a conscientizagdes massivas sobre questdes relevantes
ao crescimento de um povo, como por exemplo:

e (Conscientizagdes de saude: dicas de prevencdao de AIDS, Dengue, DST, Stress,
Obesidade, Exercicios Fisicos;

e (Conscientizagdes politicas: necessidade do voto, como escolher bem seus
representantes;

¢ (Conscientizagdes industriais: inovagao, empreendedorismo;
¢ (Conscientizagdes ambientais: separacdo de lixo, preservacao do planeta;
¢ (Conscientizagdes sociais: amor ao proximo, respeito.

Neste caso, os interessados podem escolher um entre vdrios canais que estarao
transmitindo contetidos educacionais simultaneamente em cada horario.

Porém, ndo poderdo gravar o programa para vé-lo posteriormente, nem interagir
com os aplicativos enviados pela emissora, junto com o dudio e video.
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A.2 Configuracio 2 — Terminal de Acesso com Recurso de
Armazenamento em Massa

Com o recurso de armazenamento em massa, os interessados podem programar o
receptor de TV digital para gravar o conteiido no hordrio que for transmitido pela
emissora e assisti-lo no horario mais conveniente. Também pode ser criado um banco
de conteudo local, sendo que o modo como estas informagdes sdo armazenadas e
gerenciadas € de livre escolha dos interessados.

Neste caso, além de poder escolher qual canal se quer assistir, se pode armazenar o
conteido de outro canal para assisti-lo depois. Ou até mesmo, gravar um curso
educacional que ird passar em um horario em que o interessado nao possa assistir.

Sendo que, se num mesmo horério estiverem sendo transmitidos dois programas
distintos, como por exemplo, um programa sobre Obesidade, e correlato a este, um
programa que conscientiza sobre a pratica de Exercicios Fisicos mostrando como fazé-
los e em que periodos € melhor praticd-los, o interessado pode assistir em tempo real o
programa sobre Obesidade, e simultaneamente estar gravando o programa de
conscientizacio da prética de Exercicios Fisicos para vé-lo depois.

Outra possibilidade para este cendrio é o envio de um conjunto de metadados que
descreve a programacgdo futura (por exemplo, a programacdo das proximas duas
semanas), € o usudrio seleciona quais programas o PVR devera gravar (manualmente ou
automatizado por meio de um perfil).

A.3 Configuracao 3 — Terminal de Acesso com Middleware e Sem
Canal de Interatividade

Ja com a possibilidade do usudrio interagir com o set-top box, as possibilidades
educacionais aumentam bastante, visto que além de assistir a programa¢do o usudrio
pode realizar outras tarefas simultaneamente, como por exemplo, responder um
questiondrio, participar de um jogo, verificar seu nivel de estresse, ou seja, executar
aplicacdes que sdo transmitidas juntamente com o dudio e video.

Caso o usudrio possua recurso de armazenamento em massa, além de assistir
posteriormente um programa gravado, poderd interagir com as aplicagdes que foram
transmitidas juntamente com o programa, pois essas também ficardo armazenadas em
seu set-top box.

Agora, se 0 usudrio ndo possuir recurso de armazenamento em massa, poderad
executar a aplica¢do durante toda a exibicdo do programa, pois durante esse periodo, a
aplicacdo estard sempre sendo transmitida em broadcast.

Exemplificando o ambiente, pode-se imaginar a transmissdo de um curso de
matemadtica, onde o usudrio podera realizar um teste durante a transmissdo do programa,
sendo que as respostas sao validadas no préprio receptor, sem a necessidade do envio de
informagdes a qualquer servidor. Nesse cendrio, o usudrio ndo pode interagir com o
tutor (caso haja), nem participar de féruns e discussdes sobre os assuntos. Também nao
pode resolver duvidas através do proprio terminal de acesso, pois, para isso, €
necessario que o interessado possua um canal de interatividade.
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A.4 Configuracio 4 — Terminal de Acesso com Middleware e com
Canal de Interatividade

O canal de interatividade incrementa ainda mais a gama de recursos que a TV digital
pode oferecer, pois o usudrio tem a possibilidade de participar ativamente da
programacdo, interagindo nao sé com o set-top box, mas com outros usudrios, bem
como com quem esta transmitindo o programa, por exemplo.

O conceito de “curso sincrono” permite a populacdo acesso a eventos que estdo
sendo transmitidos ao vivo, como palestras, cursos, conferéncias nas mais diversas
areas, etc. Com o recurso do canal de interatividade, € viabilizada a ideia onde o usuario
deixa de ser somente um telespectador e passa a ser um participante do programa. Visto
que além de executar aplicacdes no seu terminal de acesso, pode enviar informacdes e
comunicar-se com outras aplicacdes.

Num curso sobre dire¢cdo defensiva, o usudrio pode enviar perguntas ao
apresentador, assim como participar de debates ao vivo, enviando sua opinido ou critica
sobre o assunto. Além disso, poderia consultar os pontos que possui em sua habilitagdo,
enviando o nimero da mesma. Pois com o canal de interatividade, é possivel que a
aplicacdo transmita informagdes através do terminal de acesso para quaisquer servidores
de dados, tornando possivel sua integracdo com qualquer outra aplicacdo acessada
através da internet.

A.5S Configuraciao S — Terminal de Acesso com Canal de Interatividade
e sem Middleware

Caso o aparelho do usudrio ndo possua middleware, ainda assim ele pode fazer uso
do canal de interatividade, pois o receptor de TV digital pode estar munido de
aplicacdes embarcadas que ndo necessitem de middleware para serem executadas, como
por exemplo, um browser, um cliente de e-mail, etc.

Essas aplicagdes deverdo estar armazenadas no proprio set-top box e dependem do
fabricante do aparelho disponibiliza-las ou ndo, pois ndo existe uma norma obrigando a
suportar tais aplicativos. Se o terminal de acesso possuir esse recurso e também alguma
dessas aplicagdes, poderd utilizar a TV digital para navegar na internet como se a
mesma fosse um computador.
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Tabela B.1 Conjunto de metadados propostos como extensdao do padrao LOM, secdo 4:Technical.
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Nr.

Nome

Descrig¢do

Cardin
alidade

Dominio

Tipo de Dado

Exemplo

4.8

SupportedPlatforms

Lista de plataformas digitais para as
quais o Objeto de Aprendizagem estd
previsto. Atualmente estdo previstos
trés tipos basicos de plataformas digitais
para disponibilizacdao de OAs: Web, DTV
e Mobile.

Este item ndo é obrigatdrio, para manter
a compatibilidade com o LOM, mas é
recomendado seu preenchimento.

0..N

Mobile, DTV, Web

string

“ DTV",
ﬂWe bll

4.9

PlatformSpecificFeatures

Conjunto de caracteristicas técnicas das
midias especificas desenvolvidas para
cada plataforma para a qual o Objeto de
Aprendizagem foi previsto.

Devera ser criado um registro deste
conjunto de metadados para cada
plataforma suportada pelo OA e cujas
informacg0es técnicas diferem das
informacdes técnicas ja descritas no

0..N

container




item 4 (Technical), ou seja, apenas
guando midias diferentes forem
disponibilizadas para cada plataforma.

49.1 PlatformType Tipo da plataforma digital a qual se 1 Mobile, DTV, Web String “DTV”,
aplicam os seguintes parametros. Segue “Web”
o0 mesmo vocabuldrio de tipos de
plataforma usado no item 4.8.

49.2 SpecificFormat Formato da midia criada para utilizagdo 1..N Tipos MIME String (500) “video/mpeg”
na plataforma especificada no item baseados no (IEEE-LOM 4.1) “application/x-
4.9.1. Segue as mesmas definicdes e registro IANA toolbook”
regras do item 4.1, porém aplicadas a (RFC2048:1996) ou “text/html”
midia especifica. Tamanho especificado “non-digital)_ (IEEE-LOM 4.1)
em bytes (IEEE-LOM 4.1). (IEEE-LOM 4.1)

493 SpecificSize Tamanho da midia (em bytes) para 1 ISO/IEC 646:1991, String (30) “4200”
utilizacdo na plataforma especificada no mas somente os (IEEE-LOM 4.2) (IEEE-LOM 4.2)
item 4.9.1. Segue as mesmas defini¢Ges digitos de “0”..”9”
e regras do item 4.2, porém aplicadas a (IEEE-LOM 4.2)
midia especifica.

49.4 SpecificLocation Uma sequéncia de caracteres utilizada 1 ISO/IEC 10646- String (1000) “HTTP://www...”
para acessar a midia criada 1:2000 (IEEE-LOM 4.3)
especialmente para utilizacdo na (IEEE-LOM 4.3)
plataforma especificada no item 4.9.1.
Segue as mesmas defini¢cdes e regras do
item 4.3, porém aplicadas a midia
especifica.

49.5 SpecificRequirement Capacidades técnicas necessarias na 1..N ISO/IEC 10646- container -

plataforma definida no item 4.9.1 para
utilizar esta midia especifica. Segue as
mesmas definices e regras do item 4.4,
porém aplicadas a midia especifica.

1:2000
(IEEE-LOM 4.4)

105



106

49.5.1 SpecificOrComposite Agrupamento de multiplos requisitos 1..N (IEEE-LOM 4.4.1) (IEEE-LOM 4.4.1) (IEEE-LOM 4.4.1)
para a midia na plataforma especifica
definida no item 4.9.1.
Segue as mesmas defini¢cdes e regras do
item 4.4.1, porém aplicadas a
plataforma especifica.
49.5.1.1 | SpecificType O tipo de tecnologia requerida na 1 Sistema Vocabulario -
plataforma especifica. operacional, definido no
Segue as mesmas defini¢cdes e regras do navegador, dominio
item 4.4.1.1, porém aplicadas a middleware
plataforma especifica.
4.9.5.1.2 | SpecificName O nome da tecnologia requerida na 1 Se Vocabulario -
plataforma especifica. 4.9.5.1.1:SpecificTy | definido no
Nota 1: O valor para este elemento de pe="operating dominio

dados pode ser derivado de 4.9.2:
Technical.PlatformSpecificFeatures.Speci
ficFormat automaticamente onde, por
exemplo, “video/3gp” implica multiplos
sistemas operacionais (“multi-os”).

Nota 2: Este dominio inclui os valores
mais comuns utilizados no momento em
que este padrao foi aprovado. Novos
valores poderao ser incluidos.

Segue as mesmas defini¢cdes e regras do
item 4.4.1.2, porém aplicadas a
plataforma especifica.

system”, entdo:
pc-dos, ms-
windows, macos,
unix, multi-os,
none

Se
4.9.5.1.1:SpecificTy
pe="browser”
entdo:

any, netscape-
comunicator, ms-
internet-explorer,
opera, amaya,
mozilla-Firefox,
apple-safari,
google-chrome

Se
4.9.5.1.1:SpecificTy
pe="middleware”
entdo:




ginga, mhp, arib,
davic, dase, gem,
any, none

4.9.5.1.3 | SpecificMinimumVersion Versdo minima da tecnologia requerida ISO/IEC 10646- String (30) “q.2”
na plataforma especifica. 1:2000 (IEEE-LOM (IEEE-LOM 4.4.1.3)
Segue as mesmas defini¢cdes e regras do (IEEE-LOM 4.4.1.3) | 4.4.1.3)
item 4.4.1.3, porém aplicadas a
plataforma especifica.

4.9.5.1.4 | SpecificMaximumVersion Maior versao aceitavel da tecnologia ISO/IEC 10646- String (30) “6.2"
requerida na plataforma especifica. 1:2000 (IEEE-LOM (IEEE-LOM 4.4.1.4)
Segue as mesmas defini¢cdes e regras do (IEEE-LOM 4.4.1.4) | 4.4.1.4)
item 4.4.1.4, porém aplicadas a
plataforma especifica.

49.6 SpecificlnstallationRemarks Instrugdes de instalagdo do objeto de - String(1000) “en,” “Unzip the
aprendizagem na plataforma (IEEE-LOM 4.9.1) zip file and launch
especificada no item 4.9.1. index.html in your
Segue as mesmas defini¢cdes e regras do web browser.”)
item 4.5, porém aplicadas a plataforma (IEEE-LOM 4.9.1)
especifica.

49.7 SpecificOtherPlatformRequirements Informacgdes sobre outros requisitos de - String(1000) “en,” “sound
software e hardware necessarios na (IEEE-LOM 4.6) (IEEE-LOM 4.6) card”),
plataforma definida no item 4.9.1. “en,” “runtime X”)

Segue as mesmas defini¢cdes e regras do
item 4.6, porém aplicadas a plataforma
especifica.

(IEEE-LOM 4.6)
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APENDICE C - METADADOS DE SEGMENTACAO PROPOSTOS
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Tabela C.1: Conjunto de metadados propostos como extensao do padrao LOM a partir de metadados do padrao TV-Anytime.

Nr. Nome Descrigcdo C;’_;dlg Dominio Tipo de Dado Exemplo
aliaaae
11 SegmentinformationTable Grupo que contém o conjunto de 0.1 - container -
informacdes de segmentacdo dos
objetos de aprendizagem e de grupos de
segmentos dos objetos de
aprendizagem.
11.1 SegmentList Conjunto de informacgdes de segmentos. | 0..N - - -
11.1.1 Segmentinformation Agrupamento das informagGes de um 1..N TV- Anytime String (1000) -
segmento (SegmentinformationType do
TV-Anytime)
11.1.1.2 Segmentldentifier Identificador Unico do segmento nesse 1 - String(100) 1,222,12,4a,b,
objeto de aprendizagem. E um campo exerciciol, ...
alfanumérico
11.1.1.3 SegmentTitle Titulo do segmento. Segue as mesmas 1 - String (1000) Exercicios sobre

definicdes e regras do item LOM 1.2:
Title, porém aplicadas ao segmento.

receptores de TV
Digital




11.1.1.4 SegmentDescription Descricdo do conteudo do segmento. 1 - String (2000) “Secdo de
Segue as mesmas defini¢cdes e regras do exercicios do
item LOM 1.4: Description, porém modulo de
aplicadas ao segmento. introdugdo a TVD.”
11.1.1.5 SegmentKeyword Palavras-chave referentes ao segmento. | 1..N - String(1000) “TV Digital,
Segue as mesmas defini¢cdes e regras do receptores,
item LOM 1.5: Keyword, porém exercicios”
aplicadas ao segmento.
11.1.1.6 SegmentMediaType Descreve se é um documento texto 1 Document, Vocabuldrio video
(document), hiperdocumento Hyperdocument, descrito no hyperdocument
(hyperdocument), arquivo multimidia audio, dominio
(audio ou video), ou outros (other). video,
image,
other
11.1.1.7 Start Inicio do segmento. Se o segmento for 1 - String “PTOOHO5M”
originado de um arquivo multimidia, “mddulol/receptor
deverad indicar o tempo de inicio (MPEG- es.xhtml#exercicios
7 MediaTimeType). 7
Se for um documento texto, indica a “Page20Line10”
pagina e, opcionalmente, a linha inicial.
Se for um hiperdocumento, a pagina,
se¢do de uma pagina ou midia inclusa no
hiperdocumento. No caso de imagens, a
linha e coluna de inicio do segmento.
11.1.1.8 End Fim do segmento. 1 - String “PTOOHO5M”
Se segmento for originado de um “Page20Line10”

arquivo multimidia, devera indicar o
tempo de fim (MPEG-7
MediaTimeType).

Se for um documento texto, indica a
pagina e, opcionalmente, a linha final.
Se for um hiperdocumento, este
metadado nao sera utilizado.
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11.2 SegmentGrouplList Conjunto dos grupos de segmento 0.1 - Container -
11.2.1 SegmentGroupInformation Conjunto de informagdes do grupo de 1..N - Container -
segmentos
(SegmentGrouplnformationType do TV-
Anytime).
11.2.1.1 Identifier Identificador do grupo de segmento. 1 - String 1, 23,1000, Grupol,
Deve ser Unico no objeto de Exercicios
aprendizagem.
11.2.1.2 GroupType Tipo de agrupamento. 1 highlights, Vocabuldrio Higlights
Seguird a mesma sintaxe de TVA: bookmarks, definido no Bookmarks
SegmentGroupTypeType themeGroup, dominio
preview,
activities,
other
11.2.1.3 Title Titulo do segmento. Segue as mesmas 1 - String(1000) Atividades e
definicdes e regras do item LOM 1.2: Exercicios do OA.
Title, porém aplicadas ao grupo de
segmentos.
11.2.1.4 Description Descricdo do conteudo do segmento. 1 String (2000) Grupo contendo os
Segue as mesmas defini¢des e regras do segmentos com os
item LOM 1.4: Description, porém exercicios deste
aplicadas ao grupo de segmentos. objeto de
aprendizagem.
11.2.1.5 Keyword Palavras-chave referentes ao segmento. | 1..N - String Exercicios,
Seguem as mesmas defini¢Oes e regras Atividades
do item LOM 1.5: Keyword, porém
aplicadas ao grupo de segmentos.
11.2.1.6 Segments Segmentos que fazem parte do grupo 1 - Container -
11.2.1.6.1 | Identifier Cadigo identificador unico do segmento | 1..N - String “17, “2227, “12”,

(11.1.1.2:Identifier) que pertence a este
grupo

/Ia Il’ Ilb I/,
“exerciciol”
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APENDICE D - FERRAMENTAS UTILIZADAS

Para realizacdo do presente trabalho, algumas ferramentas ja desenvolvidas e
disponiveis na Internet foram utilizadas. Algumas ferramentas se referem a conversao
de arquivos do formato original para formatos interoperdveis entre as plataformas.
Outras ferramentas sao as que irdo compor o servidor de aplicacdo, responsavel por: (a)
transmitir streamming de video e (b) distribuir os aplicativos com as adaptacdes
necessarias para cada plataforma.

Para escolha das ferramentas, inicialmente realizou-se um estudo comparativo entre
as principais ferramentas, o qual serd apresentado nas proximas secoes.

D.1 Ferramentas para Conversao de Formatos

Duas ferramentas foram analisadas para realizacdo da conversdo de audio e
video, por suportar uma grande variedade de formatos e serem disponibilizados de
forma gratuita: o SUPER (Simplified Universal Player Encoder & Renderer), versao
v2009.build.35, e o VLC Media Player, versao 0.9.8a.

O SUPER (ERIGHTSOFT, 2010), ilustrado pela Figura 47, é uma interface
grafica disponivel para o sistema operacional Windows que utiliza diversos players e
codificadores gratuitos para realizar conversdo entre formatos de dudio e video, dentre
eles o FFmpeg?, MEncoder, MPlayer?, x264% FFmpeg2theora* e theora/vorbis
RealProducer plugln®. Além de ser um software gratuito, devido ao grande nimero de
decoders que o mesmo utiliza, oferece suporte para conversdao entre praticamente
quaisquer formatos.

21 Disponivel em: <http://ffmpeg.org/>. Acesso em: mar. 2010.

22 Disponivel em: <http://www.mplayerhq.hu/>. Acesso em: mar. 2010.

2 Disponivel em: <http://www.videolan.org/developers/x264.html>. Acesso em: mar. 2010.
24 Disponivel em: <http://v2v.cc/~j/ffmpeg2theora/>. Acesso em: mar. 2010.

25 Disponivel em: <http://theora.org/>. Acesso em: mar. 2010.
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i SUPER © v2009.build.36 (June 10, o/
1 Select the Output Container ] [2. Selectthe Output Video Codec]  [3.  Select the Output Audio Codec |
8:75 (Transp) | M2TS (BluRay) ||~ | H.284/avC |+ |aacuain +1
[~ internal encoders are auts lected to this ion — —_—
FFmpeg fimpeg2theora Decode
MEncoder RealProducer %264 D E],
(T 1~ Video Scale Size — 1 — Aspect| — Frame/Sec— — r— Bitrate kbps - — Options — 7
©)640:360 () 1280:720 || él ! ) IDf'f_Qf“"["_'
B : L ) 23.976(0) 29.97 o Lty
8 [oisable video e R AR @ 32
2 - ) @) 720576 () 1920:864 || ) 54
= iE Y| @ 1280432 © 1920:1088] | © 189 |
" : = : D29 D2 @30
|| © 1280648 © NoChange || ) 24 | |
W IEL 3. LI |
(r | - Sampling Freq |~ Channels | Bitrate kbps — — DVD Language Select —
AudioStream Track #
11
2| [Cloisable sudio || I . S
2 ciream Cony || © 42000 @2 | 160 [[+] default ||
o6
5 Encode to File Format: TS (Transport Stream) or M2TS (BluRay) >33
& (| use video Codec: H.284/AVC, T20:480 (3:2), 24000 kbps, 30 fps
8 Use Audio Codec: AAC Main, Stereo, 160 kbps, 48000 Hz, AudioStream [defaulf] selected

DROP AVALID MULTIMEDIA FILE HERE - Will try to play or encode

|| Active  FileName | Streaming Link Output Status
| @ D:\wings'2008 08 OBAA\aplicativos) A g Wy 254,631 MB

[ Encode (Active Files)

Preview The Last Rendered File ]

)
[ Play (Active Files | Streams} | [
] [ Cance

el Al ]

[ Player Options

Figura 47. Ferramenta SUPER, utilizada de conversao de formatos de dudio e video
(ERIGHTSOFT, 2010).

Sua utilizacdo prossegue da seguinte maneira: o usudrio escolhe os arquivos que
serdo convertidos ou executados, entdo escolhe o formato de codificacdo de video, de
audio, além de outros detalhes conforme ilustrado na Figura 47 e que correspondem ao
formato de saida dos arquivos selecionados. Na sequéncia inicia o processo de
conversdo/execucgdo através dos botdes encode ou play.

Em sua utiliza¢do, ndo se sabe qual codificador/decodificador estd sendo utilizado
especificamente para cada formato, dentre o conjunto de bibliotecas que o SUPER
retine, pois ele seleciona automaticamente um codificador para executar de acordo com
o formato escolhido. O usudrio sé precisa especificar os formatos do dudio/video e o
SUPER resolve automaticamente a aplicagdo desses formatos.

Ja o VLC Media Player (VIDEOLAN, 2010), ilustrado pela Figura 48, € um player
multimidia de c6digo aberto que possui suporte a varios formatos de video e dudio.
Além disso, tem suporte a vérios protocolos de streaming, podendo ser usado como
servidor de video, com transmissdo em unicast ou multicast. Oferece também suporte a
vérios protocolos como UDP, HTTP, RTP, RTPS, entre outros. O VLC tem versdes
para véarios sistemas operacionais, tais como Windows, Mac OS, FreeBSD, GNU/Linux,
BeOS, etc.
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& VLC media player “ o[

Midia Audio  Video Reprodugdo  Lista de Reprodugdc  Ferramentas  Ajuda

f
1=efenie-

‘E‘ ][ m o] (== mt) (5 ]

| [1.00x

Figura 48. Interface do VLC Media Player.

O VLC, por meio da op¢do “Midia - Converter/Salvar” (Figura 49), pode ser
utilizado também como ferramenta de conversao de midias.

£ Saida de Fluxo [ [
Saidas
7] Reproduzr locaimente
Arquiva jome do Arguivo Procura Descarregar entrada bruta
perfi Personalizada -
Encapsulamento | Codecde video | Codecde dudio | Legendas
|r_, Abrir... Ctrl+0 MPEGTS Oga/Ogm MoV FLV
Ig: Abrir (com opgoes)... MPEG-PS ASF/WMY way MKV
[ Abrir Pasta... Ctrl+F MPEG 1 Mp4 RAW
[ (2] Abrir Disco... Ctrl+D
22 Abrir na Rede... Ctrl+N i
Abrir Dispositivo de Captura... Ctrl+C Fazer fluxo de todos os fluxos primérios
e D
(>} Fluxo.. tri+5
_
( & Fechar Ctrl+Q
- [ save | | Cancelar
| Midia | Audio Video Reprodugdo Lista de Reproducdo -

Figura 49. Conversdo de midias no VLC Media Player.

Tendo analisado as ferramentas disponiveis, neste trabalho optou-se pela ferramenta
SUPER para conversdo das midias para os formatos requeridos. Essa escolha se deve ao
fato do mesmo dar suporte a conversdo para todos os formatos necessarios, enquanto
que o VLC ndo possui suporte ao formato de arquivo 3gp, que € o formato padrao
utilizado em dispositivos moveis.

Porém, ndo estd descartado que, caso necessario, o VLC seja utilizado no futuro,
pois ele possui algumas opc¢des ndo existentes no SUPER, a citar: a fungdo de
transmissao de video via Transport Stream (forma de transmissdao para TV digital) e
versoes para sistemas operacionais diferentes do Windows.

D.2 Ferramentas para Compor o Servidor de Aplicacao

Um servidor de aplicacdo pode ser entendido como um conjunto de aplicacdes que
sdo executadas em uma mdaquina hospedeira para dar-lhe alguma funcionalidade
especifica. Essas aplicacdes tornam essa mdquina capaz de, por exemplo, armazenar
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web sites e de receber e processar requisicoes Web (HTTP) ou transferir videos.
Conforme sera visto a seguir, foram exatamente essas duas funcionalidades utilizadas
por esta pesquisa.

D.2.1 Ferramentas de Streaming

A primeira ferramenta de streaming estudada foi o Helix DNA Server, que € um
servidor de video sob demanda, ou seja, a partir da requisi¢cao de um cliente, é possivel
iniciar a transmissdao de uma stream de dudio/video. Além disso, pode-se transmitir em
diversos protocolos, como RTP, RTSP, HTTP, UDP e TCP.

O Helix DNA Server € a versao open source do Helix Server, servidor de streaming
proprietdario da Real Networks (REAL NETWORKS, 2010). Contudo, os formatos
suportados por esse servidor, na versao gratuita, nao atendem as recomendagdes feitas
pelo grupo, visto que o Helix apresenta suporte apenas a transmissdo de arquivos MP3
Audio (.mp3) e RealAudio, RealVideo (.rm, .ra, .rv). Conquanto, ele é gratuito e serve
como apoio. Nos nossos testes, transmitir conteido audiovisual via stream mostrou-se
mais eficiente do que realizar o download do video. Além disso, esse método
proporciona uma melhor experiéncia ao usudrio.

A partir dai, testou-se a versao paga do Helix (Helix Server v12), que oferece entao,
suporte aos formatos MP4 e 3GP, obtendo-se entdo, resultados positivos. Ou seja,
adquirindo-se a ferramenta € possivel realizar a transmissao via streaming dentro dos
padrdes propostos.

Outra ferramenta estudada foi o Darwin Streaming Server (APPLE, 2010-a), que € a
versdao open source do Apple’s QuickTime Streaming Server e possui suporte a
transmissdo através dos protocolos RTP e RTSP, bem como aos formatos de arquivo
segundo padrdes 3GPP e MPEG-4, .3gp e .mp4, respectivamente. Além de ser gratuita,
sua instalacdo € extremamente simples e a ferramenta possui uma interface web para
configuragdo.

O VLC (VIDEOLAN, 2010), além de atuar como um conversor de formatos de
dudio e video (conforme descrito anteriormente) é também capaz de atuar como
servidor de stream de dudio e video em modo multicast, ou seja, pode-se transmitir um
video para toda uma rede, simulando uma emissora de televisao.

Outro ponto positivo € o fato do VLC transmitir em formato TS (Transport Stream),
o qual o torna muito similar as transmissdes de TV, embora ndo gere as tabelas SI/PSI e
demais informagdes definidas no sistema brasileiro (como dados).

Porém, apesar de estudado o servidor VLC, o mesmo ainda nio foi utilizado, pois o
Ginga-NCL Virtual Set-top Box executa os arquivos de video diretamente de um
diretério local, previamente transferido. Mas a partir desse estudo, ndo estd descartada a
possibilidade futura de utilizar o VLC como ferramenta base para simulacdo de um
multiplexador, permitindo simular transmissdes em um ambiente ainda mais préximo ao
real.

Dentre as ferramentas analisadas, optou-se em utilizar em seu ambiente de testes o
Darwin Streaming Server, pois 0 mesmo € capaz de fornecer sob demanda, streaming
de dudio/video nos formatos mp4 e 3gp, nas codificagdes propostas para o padrao. Além
disso, utiliza o protocolo RTSP, que ¢ um padrdao aberto e suportado tanto na Web
quanto em dispositivos moveis.
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Essa ferramenta é de facil configuracdo e possui uma interface de administracao
Web que permite ajustar as configuragdes do servidor remotamente. Essa interface pode
ser acessada de qualquer web browser através da url do servidor, por exemplo:

http://hostname: 1220

Onde hostname € o nome ou endereco IP do servidor de streaming e 1220 é o
nimero da porta.

A Figura 50 ilustra a pagina do administrador do servidor de streaming. Nessa
pagina deve-se informar o caminho do diretério no servidor que conterd as midias a
serem transmitidas (campo “Media Directory”). Desse modo, qualquer arquivo de
midia, compativel com o DSS, que for colocado nessa pasta poderd ser acessado via
streaming.

%3 Darwin Streaming Server: ufrgs-5{604230c.inf. ufrgs.br. - Mozilla Firefox

Arquivo  Editar  Exbir  Histrico  Faworitos  Feramentas  Ajuda

@ - ar (O [nttpff143.54.12.170:1220)parse xl.cgi 2 -] [Gl- .

[ Mais vistados @ Guiarapido 5| Okimas noticias | ] Translate

Server is Running ufrgs-5f604230c.inf.ufrgs.br.

Q General Settings
Media Directory:

uickTime
& ciMovies!

Thisisthe master directory where all of your media is stored.
Main

Connected Users

Relay Status Max. Number of Connections: 1000
General Setlings -
e Max. Throughput: 100 [Mbps v
Relay Settings
Log Seftings Default Authentication Scheme: | Digest v
Blavlists
EnorLog
Aceess History (® change asmin UsermsmerPassworg..
Logout
(® change e Brozsrast Passwors
® (® change wP3 Broasast Password...

Save Changes

Concluido (%) Um download ativo — Restanda L hora & 53 minutos | &

Figura 50. P4agina de configuracdo do DSS.

Os videos disponiveis no servidor poderdo ser acessados de qualquer player de
streaming compativel através da seguinte URL:

rtsp://hostname/video.mp4

Onde hostname é o nome ou endereco IP do servidor de streaming e video.mp4 é o
nome do arquivo de midia a ser acessado.

Antes que os videos possam ser transmitidos, € necessdrio prepara-los para que o
streaming possa ser realizado. O servidor de streaming requer que as midias .mov .mp4
3gp possuam “hint traks”. As hint tracks informam ao servidor exatamente como
transmitir a midia. Elas podem ser adicionadas ao video através de ferramentas como
Quick Time Pro* ou Mp4Box?'.

26 Disponivel em: <http://www.apple.com/quicktime/pro/>. Acesso em: mar. 2010.

27 Disponivel em: <http://www.videohelp.com/tools/mp4box>. Acesso em: mar. 2010.
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D.2.2 Servidor Web

Para o desenvolvimento da aplicacdo foi escolhida a tecnologia JavaEE?, um dos
frameworks mais populares para desenvolvimento Web atualmente. Tratando-se de
ambiente Web, foram utilizadas também JSP 2.0® e JSF 1.2% (Java Server Pages e Java

Server Faces, respectivamente), pois essas facilitam e agilizam o desenvolvimento
desse tipo de aplicagdo.

O Glassfish versao 2ur2 (SUN MICROSYSTEMS, 2010-h) foi escolhido como
servidor de aplicacio Web, pois, além de fornecer suporte as tecnologias citadas, €
gratuito, robusto e amplamente utilizado atualmente.

28 Disponivel em: <http://java.sun.com/javaee/>. Acesso em: ago. 2010.
29 Disponivel em: <http://java.sun.com/products/jsp/>. Acesso em: ago. 2010.

30 Disponivel em: <http://java.sun.com/javaee/javaserverfaces/>. Acesso em: ago. 2010.
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