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RESUMO

O impacto da TV Digital é muito mais significativo do que a simples troca de um
sistema de transmissdo anal6gico para digital proporcionando uma melhora da qualidade de
imagem e som. A tecnologia de televisdo digital também veio para mudar o cenério estatico
no qual a televisdo analdgica esteve atrelada. Proporciona além de melhor qualidade de dudio
e video, a possibilidade de interagdo entre um servigo e o telespectador. O sistema de TV
Digital permite um nivel de flexibilidade, onde, um componente importante dessa
flexibilidade € a possibilidade de expandir as fungdes do sistema por aplicagdes construidas
sobre a base de um sistema padrio de referéncia. Tais aplicagbes sdo programas
computacionais residentes em dispositivos receptores. A integragio da capacidade
computacional ao dispositivo receptor permite o surgimento de uma vasta gama de novos
servigos e de programas de TV guiada por interagdes do usudrio telespectador, ao qual podera
ser delegado o controle do fluxo de um programa.

Este trabalho apresenta a construgdo de uma aplicagdo T-learning — aplicagfio
educacional mediada pela Televisdo Digital, que foi desenvolvida utilizando a linguagem
NCL (Nexted Context Language), linguagem declarativa do padriio do Sistema Brasileiro de
TV Digital, onde, através dessa tecnologia, estabelece-se um servigo de educagdo a distancia
voltado para alunos do ensino ﬁ.lﬁdamental, utilizando a TV Digital como ferramenta de

desenvolvimento de contetido multimidia interativo nas préticas pedagdgicas.

£

Palavras-chave: Televisdqr.Digital, Aplicagio Interativa, Middleware, T-learning e
Linguagem NCL.
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ABSTRACT

The impact of Digital TV is more significant than the simple exchange of a system
analog to digital transmission by providing a better quality picture and sound. The technology
of digital television also came to change the static scenario in which the analog television has
been linked to. It also provides better quality audio and video, the possibility of interaction
between a service and the viewer. The Digital TV system allows a level of flexibility, where
an important component of this flexibility is the ability to expand the functions of the system
for applications, built on the basis of a standard reference system. Such applications are
computer programs residing on receiving devices. The integration of computing power to the
receiving device to the emergence of creates a wide range of new services and TV-guided

interactions user, which can be delegated to control the flow of a program.

This monograph work presents the construction of a T-learning application -
application educational mediated Digital Television, which was developed using the NCL
language (Nexted Context Language), the standard declarative language of the Brazilian
Digital TV, where through this technology provides a service of distance education focused
on elementary school students, using digital TV as a tool for developing interactive

multimedia content under teaching practices.

Keywords: Digital TV, Interactive Application, Middleware, T-learning and Language NCL.
£
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1 INTRODUCAO

A televisdo € um dos mais importantes e expressivos meios de comunicagéo popular,
estando a maior parte de sua histéria atrelada ao objetivo primério, ou seja, exibir o contetido
de uma emissora de televisdo. A tecnologia de televisdo digital veio para mudar esse cenario,
proporcionar melhor qualidade de 4udio e video, introduzir complementaridade a
programagdo e permitir interagfio, que ¢ a participagdo do telespectador com o contetido
apresentado. Dessa forma, o usudrio pode interagir alterando a forma e o conteudo do
ambiente mediado em tempo real. (KOOGAN & HOUAISS, 2008)

Com o advento da TV Digital, as emissoras podem enviar junto com a programagdo,
dados e aplicativos. A gama de aplicagdes é a mais variada, como por exemplo, votagdes,
pesquisas de opinido, etc. Novos servigos também podem ser criados, como por exemplo,
acesso a servigos eletronicos através da televisdo digital, como 7-commerce, comércio através
da TV digital, 7-health servigo multimidia interativo em plataforma de TV digital na 4rea da
satde, no qual seria um servigo bastaste solicitado, pois a grande parte da populagéo brasileira
ndo conta hoje com acesso ficil e rapido a servigos da 4rea de satde, T-government, servigos
governamentais aos cidaddos através da TV Digital e T-entertainment, entretenimento
interativo através da TV Digital. (BECKER, 2009)

Nessa diregdo, 0 projeto dé desenvolvimento de uma Interface de Programagdo de
Aplicativos (API - Application Programming Interface), visa o uso de sistemas de educagdo a
distdncia (EAD) mediado pela televisdo interativa, ?;ilearning (BATES, 2003), que é o fruto
de uma combinagdo do ensino com o auxilio da tecnologia. No geral, a educagéo a distancia é
uma espécie de educagdo baseada em procedimentos que permitem o estabelecimento de
procéssos de ensino e aprendizagem mesmo onde ndo existe contato face a face entre
professores e aprendizes. (CROPLEY & KAHL, 1986)

A chegada da educagéo 4 distancia adicionou novos significados para o treinamento e
fez aumentar as possibilidades para difusio do conhecimento e da informagdo para os
estudantes e, em um compasso aceleraddii abriu um novo mundo para a distribui¢do e o
compartilhamento de conhecimento. A educagio a distancia tornou-se também uma forma de
democratizar o saber para a populagdo, propiciando a esta, que o conhecimento esteja
disponivel a qualquer tempo, hora e em qualquer lugar.

O desenvolvimento da Educagdo a Distancia pode ser descrito basicamente em trés
geragdes: a primeira, pelo ensino por correspondéncia, caracterizada pelo material impresso

iniciada no século XIX; a segunda, por Teleducagdo/Telecursos, com o recurso dos programas
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radiofonicos e televisivos, aulas expositivas, fitas de video e material impresso; e a terceira,
através de ambiente interativo com a internet. Com a eliminagdo do tempo fixo para o acesso
a educacdo, a informagfio é acessada em tempos diferentes sem perder a interatividade
(ANEAD, 2009). O problema da educagdio a distincia interativa através da internet € a
acessibilidade que os usuérios tém a tecnologia utilizada. O que ndo sera um problema para o
T-learning, ambiente interativo com a TV Digital, Jé que apenas 16% da populagdo brasileira
possuem computador em casa e 68% dos brasileiros nunca acessaram a internet. Em
contrapartida, a televisdo estd presente em 96% dos domicilios brasileiros e 88% da
populagdo brasileira assiste televisio todos os dias.

Com o potencial dos recursos da TV digital, esse projeto tem como objetivo criar um
aplicativo educacional para a disciplina de matematica, voltado para criangas do ensino
fundamental, utilizando os recursos da TV digital interativa. As criangas terdo a possibilidade
de reforcar seus conhecimentos e trabalhar o raciocinio l6gico, possibilitando a
complementaridade a uma programagdo especifica de 7-learning, apoiando e incentivando
assim a aprendizagem em casa.

Como a idéia central do governo para o Sistema Brasileiro de TV Digital € a inclusdo
digital (DOU, 2003), e pela abrangéncia social que ela alcanga, o principal beneficio do 7-
learnig € a utilizagdo da televisdo como ferramenta para difundir conhecimentos em pontos
geograficamente dispersos. (STRAZZO & WENTLING, 2000)

1.1 OBIJETIVOS - £

Este trabalho tem como objetivo principal estudar e desenvolver uma aplicagfio
educacmnal utilizando a TV Digital como ferramenta para-auxilio no processo de ensino a
distdncia para alfabetizagio de alunos do Ensino Fundamental. E tem como objetivos
especificos:

* Estudar uma linguagem de dqsenvolvimento para TV Digital;

o ] ; Sl S
Desenvolver uma aplicagdo educacional para a disciplina de matematica, como

complementagdo do ensino presencial, explorando a potencialidade da TV

Digital Interativa no contexto educacional;

Diagnosticar os beneficios que a aplicagdo trara para os alunos;

Relatar os pontos que a educagdio a distancia interativa através da televisio

pode proporcionar;

Relatar os resultados obtidos com o estudo realizado;
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®*  Documentar os resultados.

1.2 JUSTIFICATIVA

A educagdo a distancia mediada pela televisdo interativa, definida como T-learning,
refere-se a utilizagdo das tecnologias de sistemas de televisio interativa com a finalidade de
fornecer servigos interativos educacionais semelhantes aos disponibilizados na educagfio a
distancia mediada pelo computador. No Brasil, a principal justificativa do T-learning é o fato
de que a grande maioria da populagdo possui pelo menos um aparelho de televisdo em casa.

Segundo o secretario de Politica de Informatica do Ministério da Ciéncia e Tecnologia
(MCT), César Augusto Gadelha Vieira, em nenhum lugar do mundo se pensou em utilizar a
tecnologia digital para fins sociais. "Essa é uma iniciativa pioneira do Brasil e queremos
aproveitar a predile¢do do brasileiro pela televisdo para transmitir servigos e conceitos de
cidadania. Mais de 95% dos lares brasileiros tém aparelho de TV", disse Vieira.

O secretério ainda anunciou que o governo pretende criar quatro canais e que a
Agéncia Nacional de Telecomunicagdes (Anatel) ja estd verificando a viabilidade desses
canais (TEMA, 2008). O primeiro sera do poder executivo federal, o segundo do Ministério
da Educagdo, o terceiro divulgaré'ﬁlanifestat;ﬁes culturais e regionais e o quarto, o Canal da
Cidadania, transmitira proj'efoé' dos poderes municipais e estaduais (ADMIN, 2009).

O tipo de material de aprendizagem na televﬁﬁo, tem sido por muito tempo as video
aulas. Entretanto, uma das principais motivagdes da criagdo de uma aplicagio T-learning
voltada para criangas do ,'énsinq fundamental como colaboragdo de aprendizagem, é
relacionada aos baixos resultados das tltimas avaliagdes,do ensino fundamental quanto ao
ensino da matematica (RITLA, 2009). Os tltimos nimeros do Sistema de Avaliagdo de
Rendimento Escolar revelam que 71% dos estudantes terminam o ensino médio sem
conhecimentos basicos de matemética (RITLA, 2009). Devido ao alcance abrangente que a
televisdo possui, é consideravel a importﬁnéia deste contetido para contribuir com a formagio
bésica de ensino, onde seria possivel atingir uma vasta quantidade de alunos, auxiliando-lhes

na fixagdo do contetido da disciplina de matematica.

1.3 ORGANIZACAO DO TEXTO
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O texto da monografia esta organizando em seis capitulos. nos quais esta desenvolvido
0 tema. No primeiro capitulo foi apresentada uma introdugdo do trabalho. No segundo
capitulo sera exposto o referencial teérico referente aos estudos sobre TV Digital. No terceiro
capitulo serd descrito o desenvolvido da aplicagdo educacional. No quarto capitulo serdo
demonstrados os resultados obtidos. No quinto capitulo serdo descritas as conclusdes, as

dificuldades encontradas e as perspectivas futuras e no sexto capitulo sdo descritos os

referenciais bibliograficos.

ki
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2  REFERENCIAL TEORICO
2.1 HISTORIA DA TELEVISAO NO BRASIL

A televisdo influenciou comportamentos, marcou décadas e hoje é o meio de
comunicagdo com maior penetragdo e importancia no mundo, mesmo depois da popularizagio
da Internet. No Brasil, a televisdo virou um fenémeno desde que a primeira transmissio foi
feita, no ano de 1950. (VALIM, 1998)

Atualmente, ¢ dificil acreditar que a televisdo era um artigo de luxo e que a imagem
ndo passava de alguns chuviscos dificeis de decifrar. Mas, o tempo passou, e assim como
outros de meios de comunicagéo, a televisdo se popularizou, a tecnologia evoluiu, o prego
diminuiu e ela conquistou a preferéncia de todo o mundo.

Assim como varias invengdes brilhantes, a televisdo contou com o trabalho de varios
pesquisadores ao longo de anos até estar pronta para transmitir seus sinais aos telespectadores.
As primeiras transmissdes experimentais foram feitas em meados da década de 1920, mas,
apenas na década de 50, para a alegria dos brasileiros, tiveram inicio as primeiras
transmissdes no Brasil.

A rede Tupi, criada em 1950, foi a primeira emissora de televisio do Brasil e reinou
absoluta ao longo de muitos anos.” f’ara fazer sua ideia decolar, Assis Chateaubriand, dono da
rede Tupi, trouxe dos Estados 'Um'dps da América (EUA) 200 aparelhos de TV e os espalhou
pela cidade, onde quem passava pela rua era “hipnoti}ado” pela novidade.

A explosdo da televisdo no Brasil se deu seis anos apos a sua chegada, no ano de
1956, quando o pais ja possufa 1,5 milhdes de aparelhos. (CAMARGO, 2009)

A televisdo em cores se popularizou no EUA e Europa entre as décadas de 1950 e
1960. No Brasil, no ano de 1963, foi feita uma transmissio experimental em cores, mas
somente em 1972 elas chegaram oficialmente a casa de alguns brasileiros, com a transmisso
de uma festa tipica da cidade de Porto Alegre pela TV Difusora.

Depois de ficar colorida e com melflor resolugdo, a partir dos anos 70 e 80 a televisdo
apenas passou por uma fase de aprimoramento, tendo em vista que novas emissoras surgiram
e mais satélites para a transmissdo foram langados. Os modelos com som estéreo ja estavam
disponiveis desde o fim dos anos 80. Depois disso, houve o crescimento do investimento em
telas com maior resolugéo e as TVs de tela plana, plasma e LCD chegaram ao mercado ja no

fim dos anos 90.
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O fato é que grandes artistas, eventos, acontecimentds e a prépria historia da

humanidade foi transmitida e assistida pela televisdo. Do preto e branco a alta definigéo (Full

HD), a televis@o ndo para de se reinventar e langar tendéncias. (VALIM, 1998)
22 TV ANALOGICA E TV DIGITAL

Como qualquer midia ou veiculo de comunicagdo, a televiso também esté envolvida
em constante processo evolutivo. Desde as primeiras transmissdes experimentais na década de
1920, a televisdo ja passou por varias mudangas. Ainda na década de 50, além da cor que a
deixou bem mais atraente, aumentou o nimero de canais, o que deu inicio as primeiras
escolhas do telespectador (BATISTA, 2006). Resumidamente, a transmissdo televisiva pode
ser definida como um conjunto de procedimentos, produgdo, edi¢do, transmissdo e recepgdo
de sinais pelos quais o sinal de TV chega até a casa dos telespectadores por meio de ondas
eletromagnéticas. (BATISTA, 2006)

Até ano de 2007, era utilizado praticamente 0 mesmo modelo de transmissio criado
nos anos de 1920: o analégico, a partir de entdo, inicia-se no Brasil a transmissio digital dos
canais abertos.

A TV Digital ¢ mais um processo evolutivo da televisio. E a transmissdo digital dos
sinais audiovisuais. A vantagem'ﬁxais perceptivel da transmissdo em sistema digital ¢é a
conservagdo da qualidade do's_in‘al é_a otimizagéo do espectro de freqiiéncia. Na TV analégica
a imagem ¢ formada com uma resolugio de 408 linhgs, com 704 pixels por linha e um aspecto
de tamanho da imagem de 4:3 (largura: altura da imagem). J4 a TV Di gital tem uma resolugdo
que comeca em 640 linhas, com 480 pixels por linhas, denominada de Standard (SDTV -
Standard Definition Television), até a alta-resolugdo (HDTV - High Definition Television)
podendo formar a imagem com 1080 linhas de 1920 pixels por linha (SBTVD, 2008). O
formato da imagem ¢ mais amplo, de 16:9 proporcionando um grande aumento na qualidade
de imagem, tornando bem superior aos atuais.

Cada canal usa uma faixa de freqiiélicia, chamada de largura de banda, concedido pelo
governo. No Brasil, ela tem 6 MHz. A transmissdo digital do sinal possibilita a ampliagéio de
transmissbes. A emissora poder enviar programagdes diferentes em um mesmo canal
fornecendo ao telespectador programas educativos com maior contetido, por exemplo.

Uma data marcante para a drea de telecomunicagdes , em termos de televiséo, foi o dia
02/12/2007, quando ocorreu o langamento oficial da TV digital no Brasil, mais

especificamente em Sao Paulo. Estima-se que até o ano de 2013 havera transmissio digital
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para todas as cidades do Brasil e a partir do ano de 2016 encerra-se a transmissdo analogica,
permanecendo assim, apenas a transmissdo digital, conforme o cronograma de implantacao da

transmissdo digital nas cidades brasileiras. Conforme exposto na Figura 1.

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2016

Geradoras de Naca;u Boa Vista, ananms
Macapé, Palmas, Porlo Velho, Rio Branco e Viria

B H ey

J

e (e )

[ Retransmissoras (oulras localidades)

— - LJUN
S —— Encerramento das transmissdes analogicas no Brasil i

Figura 1 - Cronograma de Implantagio da transmisséo digital nas cidades brasileiras. Fonte: (DTV, 2009)

2.3 CANAL INTERATIVO

A interatividellde ¢ grande diferencial diante da TV convencional, ¢ um dos recursos
disponiveis com a TV Digital, permite que o usudrio escolha a sua grade de programacao,
participe de votagGes durante os iarogramas, jogue, compre filmes (video on demand), escolha
a cimera com o angulo preferido, entre outros. Outra vantagem oferecida pelo servigo éa
possibilidade de um programa ser assistido ao vivo, enquanto o outro esta sendo gravado na
memoria do receptor. Além disso, se um telefonema ou outro imprevisto interromper o
espectador, basta acionar o botdo de pau'e“.a para que o programa possa ser assistido mais tarde
a partir do ponto de interrup¢ao.

A interatividade é um recurso essencial para um sistema de Educagdo a Disténcia
(EAD) na TV digital. Para que de fato, se estabelega a interatividade, é necessario um canal
de retorno, que também pode ser chamado de canal de interagdo, ele pode ser uma conexao
permanente (ADSL, Cable Modem, Ethernet) ou temporaria, como uma conexdo discada por

modem, por exemplo.
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As especificagdes de sistemas de TVDI costumam exigir o suporte ao protocolo
TCP/IP no canal de retorno. E através desse canal que a resposta do telespectador chegara a
emissora de televisdo ou ponto de origem da informagdo. O canal de retorno representa a
possibilidade de criagdo de aplicagdes interativas e o acesso a internet.

A TV Digital suporta trés niveis de interatividade: servigos com interatividade local
(broadcast-only), servicos com interatividade intermitente (one-way interactivity) e
finalmente aquele com interatividade plena (two-way interactivity) (MORRIS & MITH-
CHAIGNEAU, 2005).

Dependendo do tipo do conversor, também conhecido como Set-Top-Box, da presenga
de canal de retorno e da implementag@o da aplicagfio, pode-se destacar os diferentes niveis de
interagéo: (MORRIS & MITH-CHAIGNEAU, 2005)

Interatividade Local — sdo servigos que possuem somente interatividade local, a
antena doméstica continua recebendo os fluxos de dudio e video, enquanto o receptor digital é
o responsavel pelo armazenamento do fluxo de dados, ou seja, pelas aplicagdes que estdo
sendo executadas e que permitem ao telespectador a interagdo propriamente dita. Porém, o
telespectador ndo consegue realizar o envio de dados em diregdo ao emissor. O canal de
retorno ndo € utilizado. Ou seja, o usuario ndo é capaz de enviar informagdes de volta ao
servidor, interagindo apenas com a aplicagdo que foi carregada localmente no Set-Top Box.

Interatividade lntermitenﬁa — sd0 servigos com interatividade unidirecional, onde a
antena doméstica continua exeréendo a fungéo de receptora de fluxos de audio e video. J4 o
terminal de acesso apresenta uma mixdang:a signiﬁca@va para o aumento da interatividade: um
~ canal de retorno. Este canal permite que o telespectador transmita fluxos de dados ao servidor,
mas este ndo pode enviar pespostas ao telespectador, sendo por isso mais indicado para
aplicagdes como votagdes, pesquisas de opinido, etc. O, canal de retorno é usado apenas
durante o envio de um determinado fluxo de dados, tendo a conexdio cancelada logo em
seguida. Para este caso, 0 uso da linha telefonica seria suficiente.

Interatividade Plena — sio servigos que utilizam interatividade bidirecional, que sio
capazes ndo somente de enviar respostas do usuério para o servidor, como também contetido
(dados, e ndo audio/video) pode ser enviado do servidor individualmente para o usuario. O
usudrio permanece em tempo integral conectado ao canal de retorno, podendo enviar dados ao

servidor a qualquer momento.

24 COMPONENTES DO SISTEMA DE TV DIGITAL
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De modo geral, um sistema de TV digital interativa pdde ser decomposto em trés

grandes partes (MONTEZ & BECKER, 2005), conforme pode ser visto na Figura 2:

e Difusor — responsavel por prover o conteudo a ser transmitido, e dar suporte as

interagGes com os telespectadores;
Receptor — recebe e apresenta o conteudo; também possibilita ao telespectador

interagir com o difusor; e
Meio de Transmissio — responsavel pela transmissdo de dados. E composto por canal

de difusédo e canal de retorno.

Canal de Difusdo
(Terrestre)

XTI
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(XX
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XX
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X

s
"‘

XX
0

A‘A
XX

\X

/X

(@)

Receptor

Canal de Retorno

. P

i . (Internet)

Figura 2 - Modelo simplificado da infra-estrutura da TV Digital Interativa com meio de transmissio terrestre,
que utiliza interatividade plena. Fonte: (WAISMAN, 2006)

Detalhando este modelo, o difusof e o receptor sdo compostos por subcamadas, que se

comunicam entre si, formando um fluxo de etapas que compdem a arquitetura do sistema de

TVD, representada na Figura 3.
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Demultiplexador

Demodulador

Antena Transmissora Antena Receptora

Figura 3 - Componentes basicos de um Sistema de TVD.

Analogamente ao modelo OSI (Open Systems Interconnection) (KUROSE, 2006),
para Redes de Computadores, o modelo da arquitetura de um sistema de TV digital, conforme
ilustra a Figura 4, é dividido em’:camadas; as camadas tem uma autonomia e prestam ou
recebem servigos das cama(ia_'s‘ vizinhas. Podem se classificar em cinco conjuntos de padrdes
(SOARES & BARBOSA,2009).

APLICACAO
MIDDLEWARE

CODIFICAGAO
TRANSPORTE

TRANSMISSAO

Figura 4 - Arquitetura em Camadas do SBTVD. Fonte: (SOARES & BARBOSA, 2009)
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As subsecdes seguintes explicam cada uma destas camadas.
2.5 ARQUITETURA DO SBTVD

2.5.1 Camada de transmissdo

Na TV Digital, dudio, video e dados precisam ser transportados desde sua origem até a
casa do usudrio. Para isso, um sistema de comunicago é usado para esse transporte. Contudo,
as informagdes ndo podem ser enviadas diretamente pelo sistema de comunicagdo sem antes
sofrer uma modulagdo no envio e uma demodulagéo na recepgio.

Um dos padrdes mais importantes em um sistema de TV Digital terrestre é o que
define o processo de modulagdo, responsével por receber um fluxo de transporte e posiciona-
lo em um canal e freqiiéncia.

A modulag¢do ¢ um processo de empacotamento da informagdo. Quando se faz uma
transmissdo, o sinal pode sofrer uma série de interferéncias e degradagdes. A modulagdo &
responsavel pela “prote¢do” do sinal, de modo que a informagfo originalmente transmitida
possa ser reconstituida da maneira mais fiel possivel.

O sistema brasileiro utiliza a mesma técnica de modulagio BST-OFDM (Band
Segmented Transmission Orthogonal Frequency Division Multiplexing).

A técnica de modulagio “BST-OFDM introduz a intercalagio no tempo e a
segmentacdo de banda. '

A intercalagdo de tempo espalha ao longp de um sinal transmitido, simbolos
~ consecutivos gerados pelo sinal original. Dessa forma, quando acontecem erros, eles nio
afetam simbolos consecutivp's,'mf'is sdo de fato espalhados com relagdo ao sinal original.
Evitando-se a concentragdo dé erros, evita-se que corretores de erros ndo sejam capazes de
recupera-los.

A segmentagdo de banda explora o fato de que algumas portadoras podem ser
moduladas de forma diferente de outras. As§im, o canal de TV de 6MHz pode ser segmentado
¢ modulado com a técnica mais apropriada'-"para cada servigo. E possivel, por exemplo, enviar
sinais de video em um canal com modula¢@o otimizada para recepgdio mével, enviar outros
sinais de video em outro canal otimizado para recepgdo fixa, etc. (SOARES & BARBOSA,
2009)

2.5.2 Camada de transporte
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No ambiente da emissora ¢ feito a multiplexagdo de varios programas em um Unico
fluxo de transporte. No ambiente do usudrio, realiza a demultiplexa¢do do fluxo de transporte
de acordo com o programa selecionado pelo usuério.

Na camada de transporte foi adotado o padrdo MPEG-2 System. Este padrdo adiciona
aos fluxos elementares de 4udio principal e video principal informagdes para suas exibi¢cdes
sincronizadas. A sincronizagdo € realizada seguindo o paradigma de eixo do tempo (timeline)
pela adigéo de carimbos de tempo (fimestamp) a conjuntos de amostras codificadas de video e

dudio baseado em um relégio compartilhado. A geragio de fluxos de dados também é
determinada pelo padrdo (MORRIS & MITH-CHAIGNEAU, 2005).

2.5.3 Camada de codificagdo

Um sinal digital carrega em geral, muita informagfio redundante. Se eliminar essa
redundéncia, consegue-se reduzir em muito a quantidade de bits gerados.

Para compressdo de video, o sistema brasileiro inovou ao definir o padrdo H.264,
também conhecido como MPEG-4 Part 10 ou AVC (4ddvanced Video Coding), no lugar do
padrao MPEG-2, utilizado nos outros sistemas de TV Digital, pois o H.264 permite obter a
mesma qualidade do MPEG-2 com a metade da taxa de bits. Assim, o seu uso permite
transmitir uma quantidade duas vezes maior de videos por um mesmo canal usado pelo
MPEG-2. '

Este padrdo permite formatos de transmissdo com diferentes resolugdes e taxas de
compressdo. Dentre eles  estdo o 'HDTWIO80i €40 HDTV/720p para imagens de alta
~ defini¢éo; 0 SDTV/480p para definigéo padrio; e 0 LDTV/OneSeg para dispositivos moveis.

A vantagem do MPEG-4 e a maior eficiéncia na compressdo dos sinais de dudio e
v1de0 das transmissoes digitais. Em qualidade de video, ele oferece um ganho de 30% em
relagdo a0 MPEG-2. A compressdo permite transmitir maior quantidade de bits pelo mesmo
canal - quanto mais bits, melhor a qualidade de recepgao.

Boa parte das emissoras de TV aPerta pretende aproveitar a maior capacidade de
banda oferecida pelo MPEG-4 para transmitir programas em alta defini¢do, ou HD (High
Definition). Isso significa 1080 linhas entrelagadas (1080i) ou 720 linhas progressivas (720p),
no formato de tela widescreen. Mas as emissoras tém outra alternativa na transmissdo digital:
usar a defini¢éo padrdo (SD, de Standard Definition), que é de 480 linhas, para oferecer mais
de uma programagdo pelo mesmo canal, este recurso é denominado de multiprogramagéo.
Com a compactagdo do sinal é possivel transmitir até quatro programas em um sé canal,

quando sdo transmitidos em definigdo standard (SD). A multiprogramagdo é uma alternativa
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que permite ver programas diferentes no mesmo canal, conforme' ilustrado na Figura 5, ou ver

0 mesmo programa com varios angulos diferentes, conforme ilustrado na Figura 6.

Juf P;;}.r,.'s.@ J

Figura 5 - Multiprogramagéo com exibi¢do paralela de diferentes programas em um mesmo canal.

Figura 6 - Multiprogramagao com selegdo de cenas e dngulos diferentes de um mesmo programa.

Para compressio de 4udio foi adbtado 0 MPEG-4 AAC (4dvanced Audio Coding),
também conhecido como MPEG-2 Part 7 ou MPEG-4 Part 3. Este formato é uma evolugdo da
Camada-3 do MPEG-1 Audio (também denominada MP3).

O AAC consegue taxa de compressdo bem superior que seu antecessor. Uma das
caracteristicas desse sistema € a propriedade de analise da redundéncia da informagéo entre
varios fluxos. Permite também acomodar até 48 fluxos de audio e até 15 programas distintos.
(SILVA, 2003).
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2.5.4 Middleware :

Uma aplicagdo poderia ser executada diretamente sobre o sistema operacional de um
receptor. No entanto, os sistemas operacionais de propésito geral ndo estdo preparados para
dar um bom suporte as aplicagdes de TV Digital. Além disso, uma aplicagdo de TV deve ser
capaz de ser executada em qualquer plataforma de hardware e sistema operacional. Para
tornar as aplicag¢des independentes de plataforma de hardware e software de um fabricante de
receptor especifico e para dar melhor suporte as aplicagdes voltadas para a TV, uma nova
camada € acrescentada aos padrdes de referéncia de um sistema para TV Digital. A essa
camada denomina-se middleware.

Middleware é uma camada de software posicionada entre o codigo da aplicagdo e a
infra-estrutura de execugéo (plataforma de hardware e sistema operacional).

O middleware serve como interface entre as camadas inferiores (sistema operacional,
protocolos) e superiores (aplicagdes), garantindo a comunicagdo entre as camadas de forma
transparente, gerenciando os componentes sem que as aplicagdes precisem se preocupar com
a localizagdo dos componentes requeridos, permissdes de acesso, dentre outras fungdes
(GINGA, 2009).

Um middleware para aplicagdes de TV digital consiste de maquinas de execugdo das
linguagens oferecidas e bibliotecas de fungdes que permitem o desenvolvimento rapido e facil
de aplicagdes. Ele ¢ um dos comf}onentes mais importantes de um sistema de TV digital
porque, na prética, é ele que regula as relages entre duas industrias de fundamental
importéncia: a de produgdo de conteudos e a de fabrgeag:ﬁo de aparelhos receptores. Do ponto
~ de vista de software, pode-se dizer, que ao definir o middleware, de fato, define-se o sistema
de televisdo. Dominar o conhéchngn_to dessa tecnologia ¢ estratégico para o pais, pois o ndo-
domi’nio acarretaria também o nao-dominio do seu uso. (SOARES & SOUSA FILHO, 2007)

O Brasil utiliza uma solugdo nacional, denominada de Ginga, desenvolvido pelas

universidades UFPB e PUC-RJ.

2.5.5 Camada de aplicagéo 3
E a camada responsavel pela captura e formatagdo dos sinais de 4udio e video, bem
como a execugdo dos aplicativos multimidias desenvolvidos.
Diferente de uma aplicagdo voltada para o computador, uma aplicagdo de TV deve
levar em consideragéo que: (SOARES & BARBOSA, 2009)
* A televisdo, em geral, se assiste a uma distancia razoavel da tela (isso pode ndo ser

verdade no caso de dispositivos portateis);
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* Os dispositivos de interagio (controle remoto) sdo ainda pobres em termos de
expressividade e usabilidade;

e ATV € usada para lazer e o telespectador ndo quer nada complexo em seu uso.
2.6 SISTEMAS MUNDIAIS DE TV DIGITAL

Existem em todo o mundo, quatro sistemas de TV Digital — o sistema americano, o
sistema japonés, o sistema europeu e o sistema brasileiro. Cada um deles foi concebido com
suas caracteristicas quanto ao padrdo de modulagio do sinal de difusdo: transporte de fluxos
elementares de 4dudio, video, dados e aplicagdes; codificagdo e qualidade de dudio e video; e

adogdo de especificagdo de middleware. (SBTVD, 2008)

2.6.1 DVB (Digital Video Broadcasting)

O DVB ¢ conhecido como o sistema europeu de televisio digital (DVB, 2008), foi o
primeiro padrdo de televisdo. Pode operar em canais de TV de 6,7 ou 8MHz. A multiplexagéo
e codificagdo de 4udio e video sdo feitas sobre o padrio MPEG-2. A vantagem estd na
possibilidade de multiprogramag@o, interatividade e novos servigos. O middleware utilizado é
o MHP (Multimedia Home Plataform).

2.6.2 ATSC (Advanced Tefevifn_‘on Systems Committee)

Em funcionamento nos Estados Unidos desde 1998, ¢ o mais antigo, ja foi adotado
- pelo Canad4, Coréia do Sul e Taiwan (ATSC,2009), esse padrio utiliza a modulagio 8-VSB,
possuindo uma taxa de translﬁi“s’sﬁo de 19,8 Mbps, ocupando uma largura de banda de 6,7 ou
8MHz. A multiplexagio e codificagio de video sdo feitas sobre o padrdo MPEG-2. O foco
esta na transmissdo de video em alta definigio. O middleware utilizado é o DASE (DTV

Application Sofiware Environment).

2.6.3 ISDB (Integrated Services Digir;l Broadcasting)

O ISDB € o sistema de transmissdo terrestre japonés e foi especificado em 1999 pelo
grupo DIBEG (Digital Broadcasting Experts Group) (ISDB, 2009). Utiliza a modulagdo
Cofdm, com algumas variagdes. Possui uma taxa de transferéncia que varia entre 3,65 a
23,23Mbps, e uma largura de banda de 6,7 ou 8MHz. A multiplexago e codificagio de video,
como nos padrdes anteriores, também sdo feitas sobre o padrio MPEG-2. A principal

vantagem ¢ a facilidade e qualidade na transmisséo para diferentes tipos de dispositivos (TVs,



26
Yur
celulares, etc), ou seja, mobilidade aliada a alta defini¢do. O middleware utilizado é 0 ARIB

(dssociation of Radio Industries and Businesses).
2.6.4 SBTVD (Sistema Brasileiro de TV Digital)

Em junho de 2006 foi assinado pelo presidente Lula um decreto que estabelece as
diretrizes para a implantagfio do Sistema Brasileiro de TV Digital Terrestre (SBTVD, 2008),
que tem como base o Sistema de TV Digital Japonés. No entanto, 0 SBTVD incorporaré tanto
inovagdes na drea técnica como caracteristicas que visam a encaixar na realidade social
brasileira. O Brasil apresenta grandes diferengas sécio-econdmicas em relagdo aos paises que
Ja propuseram seus préprios sistemas, por isso a adogdo integral de qualquer um dos trés
padrdes existentes ndo atenderia plenamente as condigdes particulares e prioridades do Pais.
O middleware utilizado é o Ginga.

A transi¢do da TV analégica para a TV digital ocorrera de forma gradual, sendo
previsto um periodo de transigdo de cerca de 15 (quinze) anos, onde, as difusoras deverdo
transmitir sua programagfo simultaneamente nas formas analogica e digital (simulcast)
(MAROTTA, 2009).

O Governo do Chile anunciou que adotara o Sistema Brasileiro de TV Digital em seu
pais. Agora, além do Brasil, 'Pe’fﬁ e Argentina, o Chile também utilizarsi o SBTVD.
Informagdes do governo brasileifo indicam que Equador, Cuba, Bolivia, Venezuela e
Paraguai estudam a adogéo do nosso sistema brasileil:p (UCHOA, 2009).

A expanséo do mercado para a América Latina pode tornar o sistema brasileiro o mais
competitivo do planeta. E jsso ndo s6 em se falando de hardware, mas também para o
midcfieware,' o software que garante a interatividade.

A partir de exposi¢des e demonstragdes em feiras internacionais, o Brasil vem chamando
aten¢do da industria de TV mundial, o sistema brasileiro é tido como o mais avangado do
mundo (SOARES & BARBOSA, 2009). Além do uso de tecnologias mais atuais, isto se deve
principalmente conforme a Figura 7, pela pi)ssibilidade do nosso sistema interagir com outros

dispositivos méveis.
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Figura 7 — Multiplos dispositivos de exibigao.

2.7 AMBIENTES DE DESENVOLVIMENTO DO SBTVD

As aplicagbes para TV Digital sdo usualmente desenvolvidas utilizando dois
paradigmas de programagdo distintos: o declarativo e o procedural. Para o desenvolvimento
de tais aplicagdes € utilizado o middleware brasileiro, denominado Ginga, que permitem o

desenvolvimento de aplicagdes seguindo dois paradigmas.

2.8 GINGA

Ginga € o middleware do sistema brasileiro de TV Digital. As aplicagdes Ginga sdo
classificadas sob duas bategoriaS, 'éplicaqﬁes declarativas e'aplicag:ées procedurais.

Uma linguagem decfafaﬁvé‘dcscreve 0 que precisa ser feito, na linguagem procedural,
descreve-se como deve ser feito, especifica os pagsos que um programa deve seguir para
alcangar um estado desejado, permite um maior controle sobre o comportamento da aplicagao.

_ Tendo os ambientes;fta'mbém classificados dependendo do tipo de aplicagdo como
Ginga-NCL (NCL -Nested Context Language) para aplicagdes declarativas e Ginga-J (J- Java)
para aplicagdes procedurais.

Com o Ginga, o middleware brasileiro, ¢ possivel redirecionar informagdes
especificas para dispositivos méveis de usuarios especificos, ao invés de apresenta-las para
todos na tela grande. Nenhum outro sistgma ¢ capaz de fazer isso hoje. Este avango resolve
um dos problemas da interatividade em TV Digital: uma tela unica e compartilhada com
outros usuarios, onde a acdo de um participante, ndo necessariamente interessa aos outros
participantes.

O universo das aplicagdes para TV digital pode ser dividido em dois conjuntos: o das
aplicagdes declarativas utilizando GINGA-NCL e o das aplicagdes procedurais utilizando
GINGA-J.
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2.8.1 Ginga-NCL
Ginga-NCL ¢ o subsistema Ginga para exibi¢do de documentos NCL (Nested Context
Language), e foi desenvolvido pela PUC-Rio (Pontificia Universidade Catélica do Rio de
Janeiro), visando prover uma infra-estrutura de apresentagdo para aplicagdes declarativas
escritas na linguagem NCL (Nested Context Language) e Lua (SOARES & BARBOSA,
2009) .

2.8.2 Ginga-J

Para criar aplicativos procedurais, estd disponivel a especificagdo da linguagem
JAVA, que ¢ designada especialmente para fornecer uma plataforma de desenvolvimento para
TV Digital, chamada de Java DTV.

A API Java DTV ¢ uma extensio para a plataforma Java para sustentar a produgédo de
contelido interativo de forma procedural para a televisdo digital, com base nas tecnologias
Java. Basicamente, a API Java DTV oferece os mesmos mecanismos de controle e acesso dos
receptores de televisdo digital, escondendo alguns aspectos do Sistema Operacional e detalhes
de hardware. A principal finalidade da API Java DTV ¢é fornecer um conjunto de métodos,
classes e interfaces para facilitar a construgfio de aplicativos destinados a serem executados
através de plataformas de recep¢do de televisdo digital independentes das tecnologias
utilizadas na rede de transmiss3o. 'Algumas das funcionalidades que a API Java DTV oferece
sdo: 0 acesso ao servigo de informagdes de dados, contelidos, selego especifica de videos e

acesso aos dados que sdo transmitidos com o sinal defteleviséo.

2.9 LINGUAGEM NGL (Nested Context Language)

Linguagens de programacio declarativa (aquelas que seguem o paradigma declarativo)
sdo linguagens de mais alto nivel de abstragdo, muitas vezes ligadas a um dominio ou objetivo
especifico. Na linguagem declarativa fognece-se apenas o conjunto de tarefas a serem
realizadas, ndo se preocupando em como 3 interpretador ird executar essa tarefa. Linguagem
declarativa resultam em uma declaragdo de um resultado desejado, em vez de sua
decomposi¢éo em uma implementagdo algoritmica e, portanto, normalmente ndo necessitam
de tantas linhas de c6digo para definir uma certa tarefa e sdo menos sujeitas a erros de
programagdo. Entre as linguagens declarativas mais comuns estdi a NCL (SOARES &
BARBOSA, 2009).
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NCL ¢ uma linguagem de aplicagdo XML com facilidades para a especificacdo de
aspectos de interatividade, sincronismo, espago-temporal entre objetos de midia,
adaptabilidade, suporte a miltiplos dispositivos e suporte a produgéio ao vivo de programas
interativos néo-lineares.

Diferente do HTML, a linguagem NCL n#o mistura a defini¢do do contetido de um
documento com sua estruturagdo, oferecendo um controle nio intrusivo, tanto do layout do
documento, quanto da sua apresentagdo temporal.

Uma caracteristica das linguagens declarativas é que elas fornecem suporte a objetos
com c6digo procedural, trazendo capacidades computacionais adicionais aos documentos
declarativos, isto porque em linguagens procedurais, o programador tem maior controle sobre

0 comportamento da aplicagdo. Para tal, o Ginga-NCL adotou a linguagem de script Lua
(SOARES & BARBOSA, 2009).

2.10 LINGUAGEM LUA

A linguagem de programagdo Lua surgiu em 1993, com a necessidade interna do
Departamento de Informatica da Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro, PUC/RJ .
de realizar tarefas dificeis na area da Informatica, (MORENO, 2006) atualmente se encontra
na versdo 5.1 sob a licenga MIT, que permite sua utilizagio em programas livres ou
proprietarios. O primeiro projeto_ foi realizado numa parceria entre o Departamento de

Informatica da PUC-Rio ¢ a Petrobris.

Lua ¢ uma linguagem de programacao po{lerosa e leve, projetada para estender
aplicagdes de linguagéns mais_pesadas. Frequentemente utilizada como uma linguagem de
propdsito geral combina pr(;gramég:ﬁo procedural com podn;ros;as construgdes para descri¢do
de dados, baseadas em tabelas associativas e semlé‘mtica extensivel. Lua € tipada
dinamicamente, interpretada a partir de byfecodes, e tem gerenciamento automatico de
memdria com coleta de lixo (MORENO, 2006).

Lua é usada em muitas aplicagdés industriais, por exemplo, Adobe's Photoshop
Lightroom, com énfase em sistemas embutidos e atualmente é a linguagem de script mais

utilizada para o desenvolvimento de jogos, por exemplo, World of Warcrafi.

2.11 JAVA-DTV
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Um ponto em comum entre padrdes de middleware citados € a utilizagdo do API Java
DTV em suas especificagdes. A API Java DTV é uma extensio da plataforma Java
desenvolvida através de um processo aberto da Sun Microsystems. Ela ndo é vinculada a
nenhum padréo especifico de TV digital, sendo possivel implementa-la em qualquer um dos
sistemas existentes.

Java DTV consiste de uma mdquina virtual Java (JVM — Java Virtual Machine)
(LINDHOLM, 1999) e varias bibliotecas de cdigos reutilizaveis e especificos para televisdo
digital interativa. Java DTV permite niveis avancados de interatividade e graficos de
qualidade. Estas facilidades fornecem aos desenvolvedores de aplicagdes uma ampla
variedade de possibilidades, como EPGs ( Eletronic Program Guide ), onde se pode oferecer
uma visdo geral da programagéio disponivel. Na EAD (Educagdo a distancia), por exemplo,
isso seria exemplificado como uma lista de disciplinas disponiveis que estariam sendo
transmitidas em determinado horério, permitindo a escolha desejada pelo usuario.

O Brasil tem acordo com a Sun para precos reduzidos das maquinas virtuais Java
embarcadas nos dispositivos de TV. A prépria Sun foi parceria do Férum SBTVD no
desenvolvimento de APIs de programagdo Java para a TV Digital brasileira, ambos inclusive
abrindo méo dos royalties dessa especificagio (acontecimento tinico na histéria da TV Digital
mundial). Além disso, o Brasil desenvolveu uma platafonna de desenvolvimento prépria, o

NCL/Lua, que vem despontando’ mternacmnalmente
2.12 MODELOS DE APLICACOES £

_ No Brasil as aplicacdrés para TV digital podem ser desenvolvidas nas linguagens Java
e NCL (Nested Context Language), cabendo ao desenvolvedor analisar e escolher a ope¢do que
mais se adequa ao objetivo da aplicagdo.

A utilizagdo de aplicativos para TV Digital proporcionara ao usudrio usufruir certos
aspectos computacionais em sua TV. Essas pequenas aplicagdes podem ser enviadas pela
emissora ou ja estarem embutidas no tenni"‘nal de acesso. Deve-se levar em consideragio que
apesar de possuir um poder computacional, a TV Digital ndo é um computador, € sim uma
nova midia que possui caracteristicas proprias (MORRIS & MITH-CHAIGNEAU, 2005). A
maior parte dos usudrios apenas terd a disposi¢do um controle remoto para interagir com os
aplicativos e suas funcionalidades, entdo, estes aplicativos devem ser simples e auto-

explicativos no tangente a sua apresentagio.
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Segue uma listagem de possiveis aplicagdes que poderdio ser executadas por
intermédio da TV com uma breve descrigdo. (SOARES & BARBOSA, 2009)

‘T-programacio: programa de guia para contetidos digitais. Com ele, o telespectador pode
navegar pelo conjunto de programagdes e servigos oferecidos e escolher o que mais lhe
agradar. Ele pode selecionar um canal convencional ou resolver comprar um video pré-
armazenado para assistir.

.T-Comércio: aplicagdo voltada ao comércio eletrdnico.

-T-satide: sdo conteudos voltados a saude dos cidaddos, que visa grande utilizagfio
principalmente pelos 6rgdos governamentais, que utilizaria esse tipo de aplicagdo para, por
exemplo, divulgar informagdes relativas a prevengéo de doengas, como a dengue € os Servigos
disponiveis nas Unidades de Pronto Atendimento. Na aplicagdo para TV Digital, pode ser
mostrado através da interatividade como se prevenir da doenga, quais os sintomas de dengue
hemorragica, locais para doagdo de sangue, entre outras informagdes.

-T-Educagdo: sdo conteudos educacionais via TV. Oferece recursos importantes, que pode

servir, entre outros, como complementagdo do ensino presencial que os alunos tem na escola.

2.13 EDUCACAO A DISTANCIA

Hoje temos a educagéo '};).resencial, semi-presencial (parte presencial/parte virtual ou a
 distancia) e educagio a d_isténcia (ou virtual). A gresencial é a dos cursos regulares, em
qualquer nivel, onde professores e alunos se encontram sempre num local fisico, chamado
sala-de aula, € o ensino convencional. A semi-presencial acontece em parte na sala de aula e
outra parte a distincia, através de tecnologias. A educh{:ﬁo a distancia pode ter ou ndo
momentos presenciais, mas acontece fundamentalmente com professores e alunos separados
fisicamente no espago € ou no tempo, mas podendo estar juntos através de tecnologias de
comunicagio. f

A educagdo a distancia (EAD), em sua forma empirica, é conhecida desde o século
XIX. Entretanto, somente nas ultimas décadas passou a fazer parte das atengdes pedagogicas.
Ela surgiu da necessidade do preparo profissional e cultural de milhdes de pessoas que, por
vérios motivos, ndo podiam freqiientar um estabelecimento de ensino presencial, e evoluiu

com as tecnologias disponiveis em cada momento histérico, as quais influenciam o ambiente

educativo e a sociedade. Ocorre com a utilizagdo de meios e tecnologias de informagdo e
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comunicagdo, com estudantes e professores desenvolvendo atividades educativas em lugares
ou tempos diversos.
Montez e Becker (2005) ilustram bem a necessidade de adaptacdo das tecnologias da

informagdo e do conhecimento a nova realidade tecnoldgica e social.

“A sociedade ndo ¢ mais baseada na mio-de-obra, nem no capital, mas na
informagdo e no conhecimento. Porém, a maior parte da populagdo brasileira ainda
ndo vive nessa “sociedade”. Para estarem incluidas nessa nova era, as pessoas
precisam do basico, do alicerce desse novo modelo capitalista mercadolégico, que é
a informagdo. E como dar informago com qualidade e geradora de conhecimento a
essas pessoas, que muitas vezes ndo tém nem o alimento necessario para a
subsisténcia didria? As respostas podem ser muitas e os meios também; uma delas,
certamente, ¢ através da inclusdo digital, inicialmente oferecendo a informagdo,
educando e ensinando como obté-la e usa-la, para depois transformar a informagaio
em conhecimento.”

Existem varias modalidades de educagdo a distincia: educagio a distancia por
videoconferéncia, on line e por televisdo.

Algumas iniciativas privadas que seguem a proposta de educagdo a distincia mediado
pela televisdo, que ¢ disponibilizar material instrutivo de qualidade para a grande parcela da
populagdo brasileira que tem acesso a TV. Entre estes programas, se destacam: Telecurso
2000, TV Cultura e o Canal Futura.

2.14 EDUCAGCAO ATRAVES DA TV DIGITAL

A aplicagdo da TV no prbcesso de aprerp:lizagem, com conteudos audiovisuais
" educativos vem scndo‘ utilizada, desde 1996, com é TV Escola, Programa da Secretaria de
Educagédo a Distancia, do Ministério da Educagéo, que ja atinge mais de cinco mil municipios,
cobrindo todos os estados brasileiros (SEED, 2008).

A aplicagdo da midia interativa televisiva ao contexto educacional dé origem ao termo
T-learning. Este campo de pesquisa combina os beneficios da midia continua (audiovisual),
naturalmente popular, informal e Itidica, a recursos computacionais assincronos (aplicagdes).
Assim, juntamente com as novas possf'bi!idades, surgem também novos problemas e
preocupagdes, tanto com relagéo as limitagdes técnicas, como também as implicagdes sociais
resultantes.

Para o Brasil, um padrio de televisio digital deve atender as necessidades da
sociedade brasileira, levando em considerago aspectos como a renda da populagdo e as novas
possibilidades disponiveis através da interatividade. Logo, baixo custo, robustez na recep¢io,

flexibilidade, interatividade, dominio tecnolégico e disponibilizagdo de novas aplicagdes a
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populagdo, sdo alguns dos principais objetivos desta iniciativa. Estas metas visam
proporcionar educagéo e cultura, de forma a contribuir com a formagéo de uma sociedade apta
a enfrentar os desafios de um mundo onde a informag#o e o conhecimento sio cada vez mais
importantes para alcangar o progresso econdmico e bem-estar social.

Estes objetivos estdo formalizados no Decreto n° 4.901 (DOU, 2003), que especifica
caracteristicas tnicas em um modelo de TV Digital. Estas metas explicitam a preocupagio
com a inclusdo social, a pesquisa e inovagéo, que podem ser conferidos nos trechos a seguir:

I. promover a inclusdo social, a diversidade cultural do Pais e a lingua patria por meio do

acesso a tecnologia digital, visando a democratizagio da informagéo;

II. propiciar a criag@o de rede universal de educagio a distancia;

. estimular a pesquisa e o desenvolvimento e propiciar a expansdo de tecnologias

brasileiras e da inddstria nacional relacionadas a tecnologia de informagio e

comunicagdo;

Ainda € possivel observar na Exposi¢do de Motivos, anexa ao Decreto Presidencial n®

4.901, outro trecho que sintetiza este relacionamento entre tecnologia e sociedade:
“A televisdo digital ndo ¢ apenas uma evolugdo tecnolégica da televisdo analégica,
mas uma nova plataforma de comunicagéo, cujos impactos na sociedade ainda estdo
se delineando.”
O cenério ¢ favordvel a utilizagdo da TV no combate a.exclusio digital e social, uma vez
que passaria a ser uma ferramenta de extrema importincia na transmissio de contetdo
instrutivo de qualidade e tornaria esses recursos acessiveis a maior parcela da populagéo, que

atualmente sofre com a falta de fontes de infonnat‘éio de qualidade. Este objetivo também

e

corre em paralelo com a necessidade de desenvolvimento de solugdes inovadoras e tecnologia
nacional. -
Uma aplicagdo 7-learning tem como caracteristica:
e Acesso de materiais de aprendizagem ricos em video, através de uma TV;
» Convergéncia entre TV € o uso de tecnologia computacional para apoiar atividades
educacionais; }
* Permite utilizar diferentes fontes de informagdo e recursos tecnolégicos para

adquirir e construir conhecimentos.



34

3  DESENVOLVIMENTO

3.1 INFRAESTRUTURA DE DESENVOLVIMENTO DE APLICACOES PARA TV
DIGITAL

Por conhecer a IDE Eclipse, esta aplicagdo foi desenvolvida utilizando o plugin ncl-
eclipse que foi instalado dentro da plataforma eclipse, porém, como o NCL ¢ uma linguagem
declarativa baseada em XML, € possivel criar programas interativos em qualquer editor XML,
até mesmo em um bloco de notas ou em uma ferramenta especifica. As principais ferramentas

sao:

Emulador Ginga NCL: ¢ a ferramenta mais facil de ser usada e mais acessivel. Através dela
¢ possivel abrir um arquivo NCL e controlar as a¢des através do controle remoto. No entanto,
por ser implementado em Java e estar baseado no JMF, tem algumas limitagdes como por

exemplo, o emulador ndo da suporte a linguagem Lua.

O emulador Ginga NCL pode ser instalado como plugin na IDE Eclipse, o que facilita
0 desenvolvimento e teste de aplicagdes.(GINGA, 2009)

Composer: trata-se de uma iniciativa muito interessante buscando desenvolver aplicativos em
NCL sem a necessidade de conhecimentos de programagdo. O Composer oferece
desenvolvimento visual das aplicagdes, através de quatro tipos de visualizagdo dos

componentes hipermidia: £

o Temporal: apresenta ,‘dm& linha do tempo com o comportamento de cada midia a ser
executada, com 0s sincronismos temporais, espaciais e a participagdo do usuério.
» Layout: apresenta uma visdo do layout da estrutura espacial do aplicativo.
o Textual: apresenta as linhas de c6digo NCL.
o Estrutural: apresenta o roteiro hipermidia da aplicagdo, com todas as midias e suas
3

conexdes espaciais e temporais.

No entanto, a ferramenta ainda € bastante instavel, sendo recomendada apenas para
aplicagdes bem simples, que néo envolvem muitas midias.

Interface do Composer, com as quatro visualizagdes, em sentido horario: estrutural,
layout, textual e temporal. (GINGA-NCL)
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Ginga NCL Virtual STB: Trata-se de uma implementagdo em C++ rodando em Linux e
emulada no Windows. Assim, é necessério a instalagdo de um player de maquina virtual e de
um SSH para carregamento e controle das aplicagdes. Apesar das instrugdes bem detalhadas
na interface do set top box virtual, é recomendavel um conhecimento bésico em Linux para
um uso pleno. A visualizagdo das aplicagdes no STB virtual é um pouco mais demorada do
que no emulador para Windows. Nesta ferramenta estio implementadas a maioria das fungdes

Lua e a transparéncia funciona muito bem. A maquina virtual ¢ limitada a resolugéio

640X480, o que impede testes de aplicativos para alta defini¢do. (CLUBE-NCL, 2009)

Emulador C++: Disponivel apenas em cédigo fonte para ser implementado na distribuiggo
Fedora do Linux, este emulador exige conhecimentos avangados de Linux e a instalagdo de
suas bibliotecas para rodar. Apesar da dificuldade trata-se de uma implementagdo bastante
completa e compativel com a norma do SBTVD. Recomendado apenas para usuarios

avangados de Linux e programadores experientes. (CLUBE-NCL, 2009)

Ginga Live CD: Versio mais amigivel do emulador C++, dispensa instalagdes e
conhecimentos de informatica. Todo sistema operacional Fedora vem no CD, incluindo as
bibliotecas e as APIs do NCL e Lua. Semelhante a distribuigdo Linux do Kurumin, ndo é
necessdrio instalar nada na maquma Basta dar o boot pelo CD, que o mesmo serd
descarregado na memoria do computador A partir deste ponto, € possivel ver alguns
exemplos que acompanham o CD, carregar aplicagdes por USB ou puxar a aplicativos do
Clube NCL. E a ferramenta mais completa disponived para testes em computadores, mas tem
" o problema de necessitar um computador especifico para ser executado, ou reiniciar o

¥

computador a cada teste. ¢

Essas ferramentas sdo boas para desenvolver aplicatdes simples e testar conceitos. Em
ambientes profissionais, para colocar aplicagdes no ar, sdo necessarias ferramentas mais
completas e aderentes & norma da ABNT. (CLUBE-NCL, 2009)

4
3.2 DESENVOLVIMENTO DA APLICACAO EDUCACIONAL
Com o potencial dos recursos da TV digital, diante do contexto de educagdo a
distincia, foi desenvolvida uma aplicagdo T-learning Interativa, que introduz
complementaridade a programagdo e permite participagdo do telespectador com o contetido
apresentado em SDTV, para a disciplina de matematica, voltado para criangas do ensino

fundamental. As criangas terdo a possibilidade de refor¢ar seus conhecimentos e trabalhar o



36
Vo
raciocinio 16gico, possibilitando a complementaridade ao ensino presencial, apoiando e

incentivando assim a aprendizagem em casa.

3.3 METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO

A aplicagdo foi denominada T-EADRIKA e foi desenvolvida objetivando permitir
que, paralelo a uma programagdo de video aula da disciplina de matematica voltada para
criangas do ensino fundamental, seja possivel interagir com atividades relativas ao video que
esta sendo apresentado.

Além de acessar e interagir com a atividade educacional, a aplicagdo também permite
consultar informagdes dos programas a serem apresentados relacionados a programacdo atual,
e visando a ampliagéio do projeto, foi disponibilizado o acesso a informagdes dos programas
organizados por disciplina.

A aplicagdo utiliza multiprogramagéo, com o envio de programas em padréo Standard
e interatividade local, ndo necessitando de um canal de retorno.

Caracteristicas da Aplicagio:

* Possui um publico bem definido:
* A interagfio intuitiva e atraente;

* Possui contribuig¢do pedagogica.

Pela popularidade da televisdo, pela grande quantidade de lares que possuem pelo
- menos um aparelho de TV, esta aplicagdo pode contribuir de uma forma que a aprendizagem
através da Internet nio consegue contemplar, devido ao grande alcance geogréfico que ela
possui. Sua importancia é noriével, independente dos indicqs_socioeconﬁmicos de um pais. Por
exemplo, em uma pesquisa realizada no Reino Unido, que desenvolve o sistema aberto de
TVD desde 1998, foi analisada a expectativa dos futuros usuarios sobre os possiveis servigos
que deveriam ser oferecidos. Aproximadamente 67% dos entrevistados responderam que
usariam servigos de educag#io ou treinamento, este percentual ficou atrds somente de servigos

de aconselhamentos médicos, com 69%.

Algumas das principais vantagens sdo:

® Por ser um recurso acessivel a grande maioria da populagdo, na éarea
educacional, a TV jd possui uma histéria de cursos a distincia, como por

exemplo, TV Escola e Telecurso 2000;
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e A grande quantidade de aparelhos de TV existente nos domicilios do Brasil;
e ATV jaéusada como veiculo de Informagao;
e O menor custo do receptor de TVD, se comparado ao computador;

e Proporciona pratica da aprendizagem informal, recreativa e colaborativa;

Para o desenvolvimento foram seguidas as seguintes etapas:
1- Levantamento de Requisitos;
2- Projeto com o desenvolvimento da modelagem;

3- Desenvolvimento da aplicag@o.

Em termos de engenharia de software foi utilizado o ciclo de vida em cascata visando
diminuir o tempo de planejamento dos projetos. O modelo em cascata e as fases do projeto

podem ser observados na Figura 8.

pecificacdo dos requisitos

| Definigdo dos recursos empregados relativo a
| linguagem NCL

.. Programagcdo e teste da aplicagdo

Figura 8 — Ciclo em cascata da aplicag@o implementada. Fonte:Dados da Pesquisa.
i

3.4 REQUISITOS
Requisitos do Usuario:

+ A aplicagdo deve permitir que o usudrio escolha o momento em que deseja acessar o

contetdo adicional a programagao;
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* A aplicagdo deve ser intuitiva, permitindo que o usuério navegue entre as opgdes do menu e
escolha de maneira fécil a op¢do desejada;
* A aplicagdo deve permitir que o usudrio retorne a programagdo principal a qualquer

momento;

Requisitos da Aplicagio:

* A aplicagdo podera ser encerrada a qualquer momento pelo usuério;

* A aplicagdo utilizard como botdo responsavel pela selecdo o “OK” (no controle remoto do
set-top box) e pela navegagdo as setas para cima e para baixo;

* O botéo “MENU” fica como um reset para a aplicagdo, ou seja, quando pressionado ele
retorna a aplicagdo atual;

* A aplicago exibird o menu de opgdes apenas quando o botéo vermelho do controle remoto
do STB for pressionado;

*A aplicagéo terd quatro opg¢des de escolha no menu principal;

* Para selecionar a op¢fio disponivel o usuério utilizar4 os botdes vermelho, verde, amarelo e

azul do controle remoto ou as teclas de movimento seguido do botio “OK”.
3.5 DIAGRAMA DE CASO DE USO

As funcionalidades fbme'cicfas pela aplicagéo ilustradas de uma forma mais amigavel,

do ponto de vista dos usutios, sdo exibidas no diagrgma de Casos de Uso, conforme a Figura

=9,
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Acessar a aplicagdo anexada a
programacao

Consultar Informacgdes
adicionais da programacéao

Interagir com a atividade
disponivel na aplicagéo

Consultar informacgdes de
programas televisivos
organizados por disciplina.

=

Figura 9. Diagrama de Casos de Uso que ilustra as principais funcionalidades da aplicagdo. Fonte:Dados

da Pesquisa.

CASOS DE USO

e

Nome do Caso de Uso

Acessar a aplicagdo anexada a programagio

Ator Principal Usuério/Telespectador

Descrigio Este caso de uso permite o acesso ao menu de
opgoes da aplicagdo

Pré-condigoes Ser enviado junto a programagdo transmitida o

menu de opgdes
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Pos-condigdes O sistema disponibiliza o acesso ao menu para
acesso as opgdes adicionais enviadas junto a
programagio
Acdes do Ator Agdes do Sistema

1-Acessar o botdo interativo, indicado pela sigla
“TVDI”, através do botdio vermelho do controle

remoto;

2-Exibir as opg¢des do menu;

3-Acessar as opgdes do menu através das teclas
relativas a coloragdo do fundo de cada opgéo
disponivel ou através das teclas de movimento

seguido do botdo “ok™;

4- Abrir a aplicagdo referente a opgdo
selecionada.

Nome do Caso de Uso Consultar informagdes adicionais da
programagao

Ator Principal Usuario/Telespectador

Descricio Este caso de uso permite o acesso as informagdes

adicionais inerentes a programagdo que estd

sendo transmitida

Pré-condigdes

Ser enviado junto a programacdo transmitida as

infomﬁgﬁes adicionais sobre o programa

Pos-condigdes & O sistema disponibiliza o acesso ao menu
ik interativo para ~ exibicio das informagdes
adicionais do brograma
Agdes do Ator Agdes do Sistema

1-Acessar o botao interativo, indicado pela sigla

“TVDI”, através do botdio vermelho do controle
4
remoto;

2-Exibir as opgdes do menu;

3-Acessar a  op¢do  “Informagdes da
Programagéo” através do botdo verde do controle
remoto ou através das teclas de movimento

seguido do botdo “ok™;

4-Exibir as informagdes adicionais da
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programagio atual.

Nome do Caso de Uso

Consultar informagdes de outros programas

televisivos organizados por disciplina

Ator Principal Usudrio/Telespectador

Descri¢io Este caso de uso permite o acesso, as
informagdes de outros programas televisivos
educacionais organizados por disciplina

Pré-condigdes Ser enviado junto a programagdo transmitida, as
informagdes sobre outros programas televisivos
educacionais

Pés-condigdes O sistema disponibiliza o acesso ao menu para a
exibicdo de informagdes a respeito de outros
programas  educacionais  organizados  por
disciplina

Acdes do Ator Acoes do Sistema

1-Acessar o botdo interativo, indicado pela sigla
“TVDI”, através do botdo vermelho do controle

remoto;

2-Exibir as opgdes do menu;

3-Acessar a opgdo “Programagio por.disciplina”
através do botdo amarelo do controle remoto ou
| com as teclas de movimento seguido do botio

“ok”;

4-Exibir as informagdes sobre outros programas

organizados ﬁor disciplina.

Nome do Caso de Uso

Interagir com a atividade disponivel na aplicagdo

}
Ator Principal | Usuario/T elespectador
Descrig¢io Este caso de uso permite o acesso as atividades
relativas ao assunto contido na programagio atual
Pré-condi¢des Ser exibida uma programagio educacional e
Jjunto a mesma ser enviado o contetdo interativo
Pés-condigoes O sistema disponibiliza o acesso a aplicagdo com

a atividade pratica




42

Acoes do Ator

Agdes do Sistema *

1-Acessar o botdo interativo, indicado pela sigla
“TVDI”, através do botdo vermelho do controle

remoto;

2-Exibir as opgdes do menu;

3-Acessar a opgdo “Atividade” através do botdo
azul do controle remoto ou através das teclas de

movimento seguido do botdo “ok”

4-Exibir a tela principal das atividades com os

exercicios disponiveis

5-Selecionar a atividade desejada através das
teclas de movimento seguido do botdo “ok™ do

controle remoto.

6-Exibir a atividade conforme a opg¢éo desejada

3.6 ESTRUTURA DA APLICACAO

-4 ¢3xml versign="1.0" encodino="F50-8855-1773

....... . Gl 3=d1" 12
|

oIl T<ncl id="principal" xmlns="http://www.ncl.org.br/NCL3.0/EDTVProfile">
Figura 10 ——C&i)ecalho do documento NCL. Fonte:Dados da Pesquisa.

£

Conforme pode ser visto na Figura 10, ¢é especificado a versdo do documento XML o

nome do programa e o profle utilizado.

Logo ap6s o cabegalho do documento NCL ¢ declarado o cabegalho do programa

como pode ser visto na Figura 11.

Lall

<head>
<regionBase>

1

<region height="40"

=T =<ncl id="principal" xmlns="http://www.ncl.crg.br/NCL3.0/EDTVErofile™>

= <region height="100%" id="rgTv" width="100%">
id="rqTituloPrincipal™ left="10" top="46" width="1024"/>

2 <region height="600" id="rgVidecPrincipal" left="10" top="86" width="1024"/>

ferm i mm el mhe=BinE

L AuleMass aflerma

TRl Ve LemBATAN aemmBFAAR cnl deaWT AR (L

Figura 11 — Regido onde as midias serao exibidas. Fonte:Dados da Pesquisa.

No cabecalho da aplicag¢@o contém a base de regides, onde ¢ definido a area da tela de

exibigdo, indica a posi¢do e as dimensdes da area onde ¢ apresentado a video aula principal, o
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link ao acesso interativo, os links com as programagdes adicionais de informagdes, links com
as atividades e os demais componentes.

Apds as regides, conforme pode ser visto na Figura 12, é definida a base de
descritores, que indica como as midias sdo apresentadas. Todas as midias apresentadas estdo
associadas a um descritor que realiza a ligag@o entre o video educacional e a sua regido a ser
exibida, entre o link interativo e a regido onde o mesmo sera exibido, e entre os demais
componentes e seus respectivos links. No descritor, também foi definido o indice de
navegagdo para cada link de objeto de midia associado, para que o objeto de midia receba o
foco no decorrer da navegagdo, foi definida a cor e a espessura do retdngulo que deve
aparecer sobrescrito a regiao do descritor associada ao link (quando ele receber o foco), e
alguns parametros com as propriedades, como o volume do som da apresentagdao do video

educacional, por exemplo.

8 <descriptorBased
- <descriptor id="dTituloPrincipal™ region="rgTitulcPrincipal™>
<descriptorParam name="border” value="none" /»
<descriptorParam name="cclor" value="plue" />
</descriptor>
<descriptor id="dRodape" region="rgRodape"/>
<!--Video com & apresentagéo da aula—>
Al = <descriptor id="dVideoPrincipal" region="rgVideoPrincipal" >

Figura 12 - Base de descritores. Fonte:Dados da Pesquisa.

A Figura 13 exibé o trecho do codigo da ?lica(;iio onde sdo definidos os elos. No
conector foram definidos como os links sdo ativados e o que eles disparam. Um dos elos
definidos no conector, foi p-elo das atividades praticas, que apds o término da atividade ¢

exibida a tela inicial do menu.

<!-- Base de conecr.cres' -3

S <connectorBase>
: <causalConnector id="onBeginStarch">

<simpleCondition role="onBegin"/>

<simpleAction max="unbounded" qualifier="par" role="start"/>

</causalConnector>

t <causalConnector id="onEndStoph">
v <simpleCeondition role="onEnd"/»

Figura 13 — Base de conectores, Fonte:Dados da Pesquisa.

Apés o cabegalho do programa € definido o corpo do mesmo, conforme exibido na

figura 14.



<body>
<port component="videcPrincipal®™ id="pInicio®/>

<media descriptor="dVidecPrincipal®™ id="wideoPrincipal" src="midias/video/aula video.mpg" type="video/mpeg"
<!-- fncoras no video que devem ser sincronizadas com a legenda -->
<area id="aVidescLegendall® begin="1s" end="10s"/>
<property name="bounds" />
</media>
<media descriptor="dRodape” id="tituloMenu2" src="midias/img/menull.jpg" type="image/jpeg">
<!-- fncoras nc video que devem ser sincronizadas com a legenda -->

<area id="almagsi"/>

enTrmearty namas"hoonda® /s

Figura 14 — Midias. Fonte:Dados da Pesquisa.

No corpo sdo definidas as midias. Onde foi descrita a programagdo, o contetido
adicional e interativo, a video aula, os textos descritivos e as demais midias que compdem a
aplicag@o.

Na porta, que define o primeiro né do documento a ser apresentado, foi indicado com
o video principal educacional.

A sequéncia de apresentagdo dos demais links, foram definidos nos links de

sincronismo dos nés para a realizagdo da interatividade da aplicagdo, conforme visto na
Figura 15.

<!-- O titulec inicial & iniciado simultaneamente com ¢ videa -->
<link id="1VideoTituloStarc” xemn't'cwr-'anaeqinsurww

<bind compgnent="videoPrincipal® role="onBegin"/>

<bind component="tituloPrineival” role="starc"/>

Figura 15 — Links. Fonte:Dados da Pesquisa.
' £

3.7 FERRAN[ENTA&;_U‘T-IIT,IZADAS

”
3

Para o desenvolvimento dos elementos de software, foi escolhido o paradigma
declarativo, no caso, utilizando o ambiente Ginga-NCL. Este ¢ um dos ambientes do
middleware Ginga, responsavel pelo processamento das aplicagdes declarativas que utilizam a
linguagem NCL. !

Na implementagdo da aplicagdo, além da aplicagdo apresentar a qualidade desejada,
possibilitou baixo de custo de desenvolvimento, pois em sua maioria tratam-se de ferramentas

Open Source. Segue a lista dos recursos de software adotados:

o IDE (Interface Development Environment) Eclipse 3.3.1.1 - trata-se de uma IDE

(Interface Development Environment) de desenvolvimento em sua versdo Eclipse
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3.3.1.1. O Eclipse ¢ uma das mais conceituadas ¢ difundidas plataforma de
desenvolvimento de aplicagdes multilinguagem do mercado atualmente, com
intimeros pluguins para as mais diversas tecnologias e uma comunidade muito
ativa que esté cada dia aperfeigoando e melhorando a plataforma.

* Java Standard Edition Development Kit 1.6 - Java SE Development Kit (JDK)
for Windows é um Kit de Desenvolvimento Java, ou seja, um conjunto de
utilitarios que permitem criar sistemas de software para plataforma Java. Ele
contém todo o ambiente necessario para a criagdo e execugdo de aplicagdes Java,
incluindo a méquina virtual Java (JVM), o compilador Java, APIs do Java e outras
ferramentas utilitarias.

® Plugin NCL Eclipse, responsavel por reconhecer a sintaxe NCL - O NCL Eclipse
(GINGA, 2009) tem o objetivo de agilizar o desenvolvimento de aplicagdes para
TV digital Interativa em NCL. Desenvolvido como um plug-in para o Eclipse, o
NCL Eclipse permite que todas as facilidades deste conhecido ambiente sejam
reutilizadas, facilitando sua integragdo com outras ferramentas de
desenvolvimento.

* Ginga-NCL Emulator 1.1.1 (GINGA, 2009) — utilizada para a realizagdo dos
testes da aplicagdo NCL.

e JUDE UML Modeling "'-l‘"ool 5.5 — utilizado parala criagdo dos diagramas UML.

¢ Adobe Photoshop CS4 . Desenho e tratamento das imagens;

£
Conforme a lista dos softwares adotados, entre as principais caracteristicas do Plugin
NCL Eclipse, como ilustra a;F; Igﬁra 16, destacam-se:
* Diferenciagfo entre tags através de cores; *
* Sugestdes de codigo (auto complete);
* Validagéo automﬁtica e destacamento de erros;

* Execu¢do dos documentos gerados.
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(22 I EE
o 8 s 0 8 lLrfruoer -
= 1)/ new e W "esemplo 2 ndeosnc W vdeotegendand | @tecmplovidesiitue Ll = )% outine 3 v
o x=l e a=1.0" encoding="18 s |
<i== Gene d by NCL Eclipse --3 regionBate
<acl id="esesplicVidecTitulo® mmins="ncep: //vww.ncl.org.bx/SCLY regpen (rgTaulel)
chead>  frghideat)
<regicnBase> descnpteBace
<region id="rglituiol® lefr="18J" top=*]0" width="440" height="12" /> descrpter (dTibds
<region id="rgVidecl® />

</regionBase>

cdescriptordase>
<descripter id="dTiculol® reglon="rgTitulel™s

</deacriptorr
</descriprorBases

</body>
</nel>

Vi

Figura 16 -Interface do plugin ncl-eclipse j4 instalada dentro da plataforma eclipse. Fonte:Dados da Pesquisa.

i
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4 RESULTADOS OBTIDOS

O acesso a aplicagdo ¢ feito através dos botdes do controle remoto: controle de
movimento, botdo OK e com botdes vermelho, verde, amarelo e azul utilizado no Ginga

Emulator, conforme a Figura 17 , segue as principais fun¢des para navega¢ao na aplicagdo.

Botoes de Movimento

Botdao OK

Botdao Menu
Botdo Vermelho )

Botao Verde

Botio Azul > Botdes coloridos do controle

Botdo Amarelo 03

Figura 17 —Controle Remoto utilizado no Ginga E‘mulador. Fonte:Dados da Pesquisa.

A ideia geral de um dos fluxos alternativos que segue a aplicagdo € descrito seguindo

o mapa de navegacdo abaixo que exibe as telas que compdem a aplicagdo, representado por

um mapa de navegagdo, como pode ser visto na Figura 18.
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Figura 18 — Mapa de navegagao. Fonte:Dados da Pesquisa.
Legenda:

B Segue o fluxo ao clicar no botdo azul do controle remoto
B Segue o fluxo ao clicar no botdo vermelho do controle remoto
O mapa de navegagdo exibe os fluxos consecutivos conforme selecionado o menu

interativo e a atividade pratica.: -

TELAS DA APLICACAO

A interagdo e as transigdes internas a cada uma dessas funcionalidades principais sao
feitas utilizando as teclas diteeionais do controle remoto, evitando que o usuario tenha que
muaar o foco entre a tela da TV e o controle remoto. Esta questdo € uma preocupagio de
usabilidade que visa utilizar o controle na aplicag@o interativa, como ja é utilizado atualmente
em navega¢ao de menus de aparelhos de DVD.

Seguindo o mapa de navegagdo visto anteriormente. A seguir serdo exibidas as telas e
suas determinadas funcionalidades. 1

Conforme a Figura 19, o fluxo televisivo principal é exibido em tela cheia e a
aplicagdo interativa encontra-se minimizada, sendo indicada apenas por um icone no canto

inferior direito da tela (Indicado na figura com a imagem com a sigla “TVDI” no seu interior)

que pode ser selecionado apenas clicando no botao vermelho do controle remoto.
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Gierpa ey
Ty fbind Companent= i cip interface="pounds* rol
@ base_conector.ncl <t-- Jefr, top, ot —

@0 descrtor_conector.nel ceindParan name .al':‘ 53, 80, 200, 300%/>
8 principaknct - </ bind>
4.k . - . ‘ it
- @ principalng - sphcacac_tesdriks s EaDnRLE

Figura 19 — Transmissdo Principal. Fonte:Dados da Pesquisa.

Apé6s o usudrio selecionar o icone interativo, pressionando o botdo vermelho do
controle remoto, sdo disponibilizadas algumas aplicagdes relacionadas ao contetido atual.
Esta, descreve uma simulagdo de ima video-aula da disciplina de matematica, cujo contetudo
exibido seja relativo a “Fracdo Matematica“. Além da programagdo principal também é
oferecido contetido interativo durante a sua transmiiséo. As opgoes disponiveis sdo: detalhes
da programagéo atual, programagdo por dis_cipliné e a atividade, onde o telespectador ao
assistir a video-aula referente ao assunto pode exercitar ¢ conteudo que esta sendo
transmitido, conforme pode ser §isto na Figura 20. O acesso as aplicagdes deve ser feito
também pelos botbes coloridos do controle remoto de acordo com a cor de fundo da aplicagdo
desejada.

As transi¢Ges entre as funcionalidades principais sdo feitas utilizando os botdes
coloridos do controle remoto, como segue'fi

e Botdo Vermelho — retornar para a programagao atual;
e Botdo Verde — informagdes adicionais sobre a programacao atual;
e Botdo Amarelo - guia de programagao por disciplina;

e Botdo Azul — Atividade com exercicio pratico referente a programagao atual.
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Y o 5

Programacso Atividade
das Diciplinas
As transicbes entre as funcionalidades sao feitas utilizando os botées coloridos do
controle remoto, conforme a cor de fundo da opgao desejada.

Figura 20 — Tela com os menus principais. Fonte:Dados da Pesquisa.

Ao selecionar a opgdo Atividade, conforme pode ser visto na Figura 21, o usuario
telespectador tem acesso ao menu principal da atividade no qual ele tem a opgdo de iniciar o
exercicio, selecionando a atividade desejada ou voltar para a programacdo atual a qualquer

momento, clicando no botdo “Menu” do controle remoto. -

@8 base_conectorncl
BB descrites_conectonnd

€l eragic <MENU>, estande no ¢o
<link id="iSelectBo mconnector==AoSel
chind component Frincipal® interface="bow
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O telespectador devera responder de forma objetiva qual a parte fracionaria

equivalente a indicagdo, conforme pode ser visto na Figura 22.

Selecione a parte fracionaria
correspondente a indicagao:_3

3

ipeal™ incerface="pounds® role="ser®>

0 rewenct <pind componente vide
‘=t wemplal] <l== lufz, top, wideh, heighs ==
& titulo_temparal F <bindfaren name=“va:r® value=" 30, 50,508, 80%%/>

) Wrtashe Irsent Badl sl aoauBLB

Figura 22 - Tela com a atividade. Fonte:Dados da Pesquisa.

Haé duas opgdes de resposta, para a atividadﬁ, conforme pode ser visto na Figura 23 e
na Figura 24. Utilizando os botdes de movimentag@o do controle remoto, assim como ¢ feito
no menu de navegagdo de BHTDVD, por exemplo, o usudrio telespectador seleciona a opgao
que achar correta com os botdes de navegagdo e para confirmagdo da resposta, clica no botéo

(‘OK!’.
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Selecione a parte fracionaria
correspondente a indicagao: 3
3

E———— |

Selecione com os botdes de movimento no controle remoto, e
em seguinda, confirme a ¢ao clicando no botao "OK”

- ik el srnectore"AcSalecicnazTeclslnrerecaci™
-“'::;‘1" ceing ! se="bounds® role="set*>
le# e v
& tlulc_temaaral ) ihinAEa=AT FAmess ED. 508 508/ —
= R = S— e~ ——
¥ QD princpalne - splic scae_teadiks sl ETHMRLED

Figura 23 — Atividade com a opgdo correta selecionada. Fonte:Dados da Pesquisa.

Selecione a parte fracionaria
correspondente a indicagao: 3

3

< O

Selecione com os botHes de movimento no controle remoto, e

em seguinda, confirme a selegio clicando no botao "OK”

0 testenc : bindFaram name="var® » 33,30, 500, 508%/>
</paind>

i eneenplell]
<bind componente"situloMenul® interface~"boucds® role="sec"> &

& Blule tamporsl

Writabie ivuﬁ 10355 st EadmBLO

Figura 24 — Atividade com a opgao incorreta selecionada. Fonte:Dados da Pesquisa.

Conforme pode ser visto na figura 25, caso a resposta esteja correta, o usuario €
parabenizado e premiado simbolicamente com uma estrela, de forma a incentivar a

continuidade e participa¢@o nas demais atividades.
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Ap6s responder a atividade, o usuério tem a opgdo de* prosseguir, participando de
outras atividades através da opgdo “Avangar” ou voltar para a programacao atual através do

botao “Menu”.

Matematica
Parabéns, resposta corretal

Vocé foi premiado com
uma estrelinha pelo coelho “Zé estrela”

1@ bave_torectornct ” b .

~= Lafi, Top., Wi
@ descritor_conector el & 14 "
L] sl <eindFaram nane=trs
.‘pu-up.. I P

W " 1l in

W porcipeined - aplicatan_tesdniks sl agonlE

Figura 25 — Tela exibida ap6s a selegio da resposta correta. Fonte:Dados da Pesquisa.

Conforme pode ser visto na figura 26, caso a resposta esteja incorreta, o usuario €

informado e pode voltar para a atividade para que ele possa tentar responder corretamente.

TETT] coaprnente
- inft, top, wideh, hetght -3
cnindParam name=*var® walue=" 5,50, 500, 500"/
o/ Eind>
" . = "

J—
W bave_comectannel
@ oo reo_comartonnel

W principal.ncl

v W princpal nel - apiicm o tescria s ECcAaRLE

Figura 26— Tela exibida ap6s a sele¢do da resposta incorreta. Fonte:Dados da Pesquisa.
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5 CONCLUSOES ’

Este trabalho traz o desenvolvimento de uma aplicagéio educacional que aproxima as
caracteristicas da midia televisiva, como o aspecto recreativo e informal, ao contexto
educacional. Isto é alcangado através da integragio do contetido apresentado com a aplicagédo
educacional, onde, a aplicagdo deixa sua contribui¢io néio apenas pelos componentes de
software desenvolvidos, mas pela aceleragio a inclusio digital, que é a idéia central do
governo para o Sistema Brasileiro de TV Digital, e também pela preocupagfo com os aspectos
humanos e sociais no qual ela proporciona interagio intuitiva e atraente, educagdo para as
criangas, que terdo éxito em um modo de auto-aprendizagem e contribuigdo pedagogica.

Fundamentalmente, esta aplicagdo ¢ de fécil uso por utilizar como terminal de escolha
e exibi¢do um televisor controlado por um controle remoto.

Com esta aplicagdo de ambiente de aprendizagem é possivel contribuir com o
desenvolvimento social pela formagdo e educagdo para as pessoas ao longo de toda a vida e
para além das fronteiras que separam os estados.

A aplicag@o tem o intuito de assegurar as criangas um tempo mais longo de convivio
escolar, maiores oportunidades de aprender e, com isso, aumentar o nivel de aprendizagem.

O desenvolvimento. baseado em licengas de codigo aberto, que além de reduzir os
custos de aquisigdo e implantagio, 'fambém contribui a médio e longo prazo para o constante
aperfeigoamento da ferramenta, assim como para a sua facil personalizagdo e a incorpora¢do
de novos recursos. 4

Entre as principais caracteristicas de uma aplicagdo 7-learning encontram-se a
facilidade de uso, fornecimentoa disténcia de material multimidia interativo, baixo custo de
implantag@o e grande drea geografica de cobertura, proporcionada pela disponibilidade quase
total de sinal de televis@o no territ6rio nacional, o que o torna importante no desenvolvimento
da sociedade e no compartilhamento de informagdes.

Existem também limitagSes quanto ao desenvolvimento de aplicagdes no contexto do

}
T-learning. Entre elas destacam-se:

¢ Custos adicionais, como por exemplo, no caso de necessidade de uso da infra-estrutura

do canal de retorno, podem atrapalhar a adogo de servigos.
* As aplicagdes dependem fortemente da infra-estrutura:

* Astecnologias adotadas em uma regio limitam o reuso e portabilidade;
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5 CONCLUSOES ‘

Este trabalho traz o desenvolvimento de uma aplica¢do educacional que aproxima as
caracteristicas da midia televisiva, como o aspecto recreativo e informal, ao contexto
educacional. Isto é alcangado através da integragio do contetido apresentado com a aplicagdo
educacional, onde, a aplicagdo deixa sua contribui¢io néo apenas pelos componentes de
software desenvolvidos, mas pela aceleragdo a inclusio digital, que € a idéia central do
governo para o Sistema Brasileiro de TV Digital, e também pela preocupagfio com os aspectos
humanos e sociais no qual ela proporciona interagdo intuitiva e atraente, educagdo para as
criangas, que terdo éxito em um modo de auto-aprendizagem e contribuigéio pedagogica.

Fundamentalmente, esta aplicagéo ¢ de fécil uso por utilizar como terminal de escolha
e exibigdo um televisor controlado por um controle remoto.

Com esta aplicagdo de ambiente de aprendizagem é possivel contribuir com o
desenvolvimento social pela formagdo e educagdo para as pessoas ao longo de toda a vida e
para além das fronteiras que separam os estados.

A aplicagdo tem o intuito de assegurar as criangas um tempo mais longo de convivio
escolar, maiores oportunidades de aprender e, com isso, aumentar o nivel de aprendizagem.

O desenvolvimento. baseado em licengas de codigo aberto, que além de reduzir os
custos de aquisigdo e implantagio, 'fambém contribui a médio e longo prazo para o constante
aperfeicoamento da ferramenta; assim como para a sua facil personalizagdo e a incorporagéo
de novos recursos. £

Entre as principais caracteristicas de uma aplicagio 7T-learning encontram-se a
facilidade de uso, fomecime,nia’a glisténcia de material multimidia interativo, baixo custo de
implantagdo e grande drea geografica de cobertura, proporcionada pela disponibilidade quase
total de sinal de televisdo no territ6rio nacional, o que o torna importante no desenvolvimento
da sociedade e no compartilhamento de informagdes.

Existem também limitagSes quanto ao desenvolvimento de aplicagdes no contexto do

'
T-learning. Entre elas destacam-se:

* Custos adicionais, como por exemplo, no caso de necessidade de uso da infra-estrutura

do canal de retorno, podem atrapalhar a adogo de servigos.
* As aplicagdes dependem fortemente da infra-estrutura;

* As tecnologias adotadas em uma regido limitam o reuso e portabilidade;
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* Os dispositivos usados pela grande maioria dos usuarios é um simples controle

remoto, o que limita a interagéo;

Quanto as dificuldades encontradas, por se tratar de uma sintaxe e abordagem
relativamente novas, na fase de codificagdo e nas questdes como design, usabilidade, o
principal problema foi a dificuldade em encontrar referéncia, devido a escassez de materiais
que tratassem do desenvolvimento de aplicagdes para TVD.

Em relagdo a perspectivas futuras, a aplicagio desenvolvida possibilita a
implementagdo de novas estratégias de ensino e de aprendizagem, permite a expansdo para
aplicagdes abordando ndo s6 a disciplina de matematica, mas, também as demais disciplinas.

A aplicagdo desenvolvida pode ser aprimorada, pois os resultados, desenvolvidos até o
momento, podem ser considerados como uma iniciativa que ainda precisa ser evoluida, por
exemplo, nas dreas de educagdo, psicologia, comunicagdo, design e também em termos de
usabilidade.

Como o SBTVD permite o recurso de mobilidade, essa aplicagio também pode se

estender para diversas plataformas de forma integrada e consistente.



56
Yur

6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ADMIN - Portal da Administrago. Disponivel em:
http://www.administradores.com.br/noticias/gestores _publicos_querem_tv_digital com inclu
sao_social/7333/. Acesso em: 19/05/09.

ANEAD - Associagdo Nacional de Educagdo 4 Distancia. Disponivel em:
<http://www.conead.com.br/viewcade.asp?id_cade=3> . Acesso em: 20/05/09.

ATSC. Advanced Television Systems Committee. Disponivel em: <http://www.atsc.org>
Acessado em: 20/05/2009.

BATES, Peter J. (2003). 4 study into TV-based interactive learning to the home. Pjb
Associates, UK. Disponivel em: < http://www.pjb.co.uk/t-learning/contents.htm >. Acesso
em: 01/06/2009.

BATISTA, Carlos Eduardo. TV Digital: Java na sala de estar. Mundo Java, n. 17. 2006.

BECKER, Valdecir. Servigo Interativo de Saude. Disponivel em:
http://www.itvproducoesinterativas.com.br/pdfs/P-Minicom_BSB_11-11.pdf.
Acesso em: 09/04/20009.

CAMARGO, Camila Porto. Historia da Televisdo, 2009. Disponivel em:
<http://www.baixaki.com.br/info/2397-historia-da-televisao.htm> . Acesso em: 17/09/2009.

CLUBE-NCL, Club NCL. Disponivel em: <http://clube.ncl.org.br>. Acessado em:
20/06/2009.
£

DOU - Diério Oficial da Unido. Decreto-lei 4.901, de 26 de novembro de 2003. Institui o
Sistema Brasileiro de Televiséo Digital - SBTVD, e da outras providéncias. Didrio Oficial da
Republica Federativa do Brasil, Brasilia, 27 de nov. 2003. Secdo 1, Pag. 7.

DTV. Entenda a TV Digital. Disponivel em: <http://www.dtv.org.br>. Acesso em: 03 ago.
2009. .

DVB (2008). Digital Video Broadcasting. Disponivel em: http://www.dvb.org - Acesso em:
20/09/2009.
FERNANDES Jorge. et al. Introdugdo a Televisdo Digial Interativa: Arquitetura, Protocolos,

Padres e Praticas. In: JORNADA DE ATUALIZACAO EM INFORMATICA. 2004, Porto
Alegre, UFRGS, 2004.

GINGA.  Ambiente  declarativo do  middleware  Ginga.  Disponivel em:
<http://www.gingancl.org.br> . Acesso em: 20/05/2009.



57

ISDB. Integrated Services Digital Broadcast. DiBEG. Digital Broadcasting Experts Group.
Disponivel em: <http://www.dibeg.org >. Acesso em: 10/08/2009.

KAHL, T.N. & CROPLEY, A.. (1986). Face-to-face versus distance learning:
psychological consequences and practical implications. Distance Education, 1475-0198,
Volume 7, 1986.

KOOGAN, André; HOUAISS, Antonio (Ed.). Enciclopédia e dicionério digital 98. Diregio
geral de André Koogan Breikman. Sao Paulo: Delta: Estaddo, 2008.

KUROSE, J., Ross, K., Redes de Computadores e a Internet — Uma abordagem top-down, 3a.
Ed., Sdo Paulo, Addison Wesley, 2006.

LINDHOLM, T. and Yellin, F. (1999), “The Java Virtual Machine Specification”, Second
Edition, Addison-Wesley, 1999.

LUA (2008). The Programming Language Lua. Disponivel em: http://www.lua.org —
Acesso em: 20 de agosto de 2009.

MAROTTA, Yapir, Ensaios de Transmissdo Simultanea Anal6gica/Digital em Radiodifusio
Sonora (Simulcast). Brasilia, 2007. Disponivel em:
<http://www.senado.gov.br/web/comissoes/cct/ap/AP200711 22 _ANATEL_YapirMarotta.pdf
>. Acesso em: 10/09/2009.

MORRIS, Steven; SMITH-CHAIGNEAU, Anthony. Interactive TV Standards . Burlington:
Ed. Focal Press, 2005. 585 p.

£
- MONTEZ, Carlos; BECKER, Valdecir (2004). TV Digital Interativa. Conceitos, desafios e

perspectivas para o Brasil. Editora da UFSC, 2" edigdo, Floriandpolis, 2005.

MORENO Marcio Ferreira. Um Middleware Declarativo para Sistemasde TV Digital
Interativa. Dissertagdo de Mestrado. abr. 2006. Rio de Janeiro: PUC-Rio.

2
NCL, Nested Context Language. Disponivel em: <http://www.ncl.org.br/>. Acesso em:
10/09/2009.

RITLA - Sdo Paulo RITLA - Rede de Informagio Tecnolégica Latino-Americana, Disponivel
em:<http://www.ritla.net/index.php?option=com_content&task=view&id=2904&Itemid=298
>. Acesso em: 05/08/2009.



58
Yur

SBTVD, Sistema Brasileiro de TV Digital. Disponivel em: <http://sbtvd.cpqd.com.br> .
Acessado em: 26 de dezembro de 2008.

SEED, Secretaria de Educagdo a Disténcia. Ministério da Educagdio. TV Escola. Disponivel
em: http://portal.mec.gov.br/seed - Acessado em: 24 de setembro de 2008.

SILVA, Jones Q. TV Digital Interativa. Monografia. Universidade do Vale do Rio dos Sinos.
Séo Leopoldo, 2003.

SOARES, Luiz Fernando Gomes; SOUZA FILHO, Guido Lemos de (2007). Interactive
Television in Brazil: System Software and the Digital Divide. European Conference on
Interactive TV (EuroITV), Austria, 2007.

SOARES, Luiz Fernando G.; BARBOSA, Simone Diniz J. Programando em NCL:
desenvolvimento de aplicagdes para middlware Ginga, TV Digital e Web. Rio de Janeiro:
Elsevier, 2009.

STRAZZO, D.; WENTLING, T. L. A study of e-learning practices in selected Fortune 100
companies. Champaign, Ill.: The Knowledge and Learning System Group/The NCSA E-
learning Group University of Illinois, 2000.

TEMA - Revista Tema, Ano XXVIII - Edi¢@o 173 - A revista do Serpro — Brasilia/DF,2008.

TEIXEIRA, M. “Minuta de exposicdo de motivos da TV digital”. Disponivel em:
<http://www.mc.gov.br/em_25062003.htm>. Acesso em: 10/08/2009.

TELECURSO 2000. Fundagao Robertd Marinho. Disponivel em:
- <http://www.telecurso2000.org.br >. Acesso em: 01/09/2009.

W=

UCHOA, Daniel - Brasil expdrtaré méo-de-obra especializada em TV Digital. Disponivel em:
<http://www.overmedianetworks.com.br/noticia-brasil-exportacao-mao-de-obra-tv.htmI>.
Acesso em: 12/09/2009.

VALIM, Mauricio (1998). A Histéria da Televisdo: da sua invengdo ao inicio das
transmissdes em cores. Disponivel em: http://www.tudosobretv.com.br/histortv/. Acesso em:
15/09/2009. ' '

WAISMAN, T.. Usabilidade em Servigos Educacionais em Ambiente de TV Digital. Tese;
USP, Sdo Paulo. 2006.



