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RESUMO DA TESE
NetGiz — Geracdo Automatica de Contelido Adaptével para Educacéo a Distancia

Renata Falcdo Corréa

Orientadores. Prof. Luiz Fernando Rust da Costa Carmo

Prof2 Luci Pirmez

Departamento: Informética

A evolugdo das tecnologias interativas de comunicagdo e a consequente necessidade de
reciclagem profissional contribuem para as mudancas no sistema educacional. Tal sistema
enfrenta grandes desafios com o0 uso do aprendizado imediato, transmitido para o ambiente
de trabalho ou para a prépria casa do auno por meio de tecnologias sofisticadas. O
emprego da multimidia para a Educacdo a Distancia prové obstéculos técnicos e
conceituais. A correta elaboracdo do conteldo didético precisa ser estruturada de forma a
estimular o aprendizado sem a intervencéo do professor e de acordo com os requisitos dos
ambientes distribuidos. O projeto NetGiz visa suprir a deficiéncia de conhecimento
tecnoldgico dos professores, dividindo o processo de autoria em duas fases: a primeira
consiste na captura da aula presencial por meio de tecnologias avancadas que, com o
auxilio da ferramenta desenvolvida, constroem o documento multimidia cognitivo, descrito
usando alinguagem SMIL (Sinchronized Multimedia Integration Language) [35]; a segunda
agrega a adaptabilidade a0 documento gerando o arquivo de controle SCL (SMIL Control
Language) [16]. O documento SCL é um dos elementos do mecanismo de adaptacdo
proposto pelo ServiMidia [16], projeto desenvolvido pelo NCE/UFRJ. A adaptabilidade
faz-se necesséria pois, as apresentagbes multimidia sofrem com a disponibilidade dos
recursos da rede, que sd0 escassos e imprevisiveis. A estratégia adotada permite a
especificacdo de vé&rios métodos de adaptacdo. Para a andlise destes métodos foram
utilizadas métricas especificas de avaliagdo perceptiva da qualidade (QoP).
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ABSTRACT OF THESIS

NetGiz — Automatic Adapted Content Authoring for Distance Education

Renata Falcdo Corréa

Advisors:; Luiz Fernando Rust da Costa Carmo, Dr, UPS
Luci Pirmez, D.Sc.

Department: Computer Science

The evolution of interactive technology of communications and the need for professional
recycle changes the educational system. This system are faced with an increasing range of
challenges by the use of just-in-time learning, delivered to the workplace or to the home by
means of sophisticated technological solutions. The use of multimedia on computer-based
learning provides a number of technical and conceptual demands. The knowledge content’s
authoring must be organized in a way that stimulates the learning without the professor's
help and also meet the distributed environment demands, to be adequately generated. The
NetGiz project aims to overcome professor’s low technological knowledge, by separating
the authoring process into two phases. the first captures the classroom environment with
advanced technologies and builds the multimedia document represented with SMIL
language [35]; the second aggregates the document adaptability creating the control archive
SCL [16]. The SCL document is an element from the ServiMidia [16] adaptation
mechanism, project developed at NCE/UFRJ. The adaptability is necessary because
multimedia presentation has the drawback to suffer with the network'’s resource availahility,
which dtill is scarce and unexpected. The strategy alows various approaches
specifications. In order to compare and validate those approaches a perceptua quality
metric is used.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

Com o advento da Multimidia em 1992 e a posterior ascensdo da Internet em 1996, as
informagBes ganharam novas formas bem como as criagbes dos homens. Diversas &reas
expandiram-se e adaptaram-se a nova tecnologia da comunicacdo. O setor educacional
ganhou forca e estimulo e a demanda por aprimoramento profissonal, decorrente da
globalizagdo da economia, influenciou a denominada Educagdo a Disténcia. Por ser capaz
de representar fielmente qualquer tipo de informag&o, a Multimidia se tornou indispenséavel
para a disponibilizacdo do material didatico na rede. Entretanto, devido a restricbes deste

meio de comunicagdo, os recursos multimidia ndo sdo devidamente aproveitados.

1.1 - Educacéo a Distancia

O sstema educecional esta sofrendo grandes mudancas e enfrentando enormes
desafios. A globalizacdo e o surgimento de novas tecnologias séo os fatores que mais
influenciam na nova forma de aprendizado. Ndo ha duvida de que o resultado desse
processo afetara as criancgas de hoje e os adultos de amanhé. A inovagéo ocorrida tem como
um de seus representantes a "Educacdo a Distancia', que vem sendo amplamente enfocada
em congressos e seminarios, despertando grande interesse entre os profissionais da érea.

A demanda por aprimoramento profissona e o crescimento tecnolégico geram
desafios para 0 sistema educacional, que procura se adequar a nova necessidade do
mercado. Por isso, 0 conteldo cognitivo que inicialmente era desenvolvido em aplicacdes
stand-alone as quais usavam basicamente textos e graficos, focando o ensno em um

restrito conjunto de tépicos, evoluiu. Atualmente, essas aplicacBes sdo distribuidas através



da WWW (World Wide Web) integrando 0 material de ensino de diversas éreas. As

informagdes, graca as técnicas multimidia, ganharam novas formas de representag&o.

A multimidia € a unido de dois ou mais meios de comunicacdo (midias) que,
combinados, proporcionam a capacidade de comunicacdo da televisdo, do video, radio e
telefone, além da interacdo e busca de informagdes. Sob o controle do computador é
possivel capturar, 0 armazenar e processar as informagdes de forma multi-sensoria e
integrada. Tais caracteristicas tornaram a Multimidia indispensavel a geracdo de contetido.

A utilizacdo de midias continuas — como video e audio — em apresentacdes de
multimidia, que sdo transmitidas em sistemas distribuidos, requer o conhecimento dos
limites da rede e, conseglientemente, da apresentacdo. Os desafios tecnoldgicos surgidos
relacionam-se a0 fato de os sistemas distribuidos serem imprevisiveis no que tange a
disponibilizacdo dos recursos, o que pode prejudicar a qualidade do material didético.

Visando contornar os desafios dos sistemas distribuidos, o projeto ServiMidia [16]
propde uma metodologia adaptativa para os documentos multimidia a serem transmitidos
na rede. Basicamente, a estratégia é baseada na especificacdo de arquivos de controle
associados a documentos multimidia convencionais. Os arquivos de controle contém
informacfes necessérias para a realizacdo da adaptacdo de um documento multimidia. Essa
metodologia soluciona o problema na transmissdo dos dados; entretanto, este ndo € o Unico
desafio enfrentado pela educacéo.

Um programa de Educacdo a Distancia deve utilizar as novas tecnologias de
transmissdo de informagdo, como a videoconferéncia, teleconferéncia, realidade virtual,
softwares e video-aulas. A demanda por material didatico de diversas &reas demonstra a
desigualdade tecnoldgica existente no mercado. Muitos professores sdo obrigados a
enfrentar o desafio de utilizar o computador para gerar seu material didatico e neste
processo, 0 professor deve organizar os contelidos de forma que os alunos consigam
absorvé-lo sem a sua presenca. Todavia, a complexidade na autoria de documentos em
multimidia voltados para a Internet é proporcional ao nivel de conhecimento tecnolégico do

professor.



Durante a pesquisa de tese, pbde-se observar que um grande nimero de educadores
ndo possuia 0 conhecimento suficiente para a elaboracdo do materia didético a ser
disponibilizado na rede. A maioria dos métodos de autoria de documentos multimidia
estudados, como TIEMPO [37] e o CMIF [28], ndo proporcionava interfaces amigaveis e
flexiveis aos autores, prejudicando o desenvolvimento desses documentos. A solucéo
utilizada pelo Classroom 2000 [1], embora mais automatizada, ndo prevé a adaptacdo dos
documentos na rede.

1.2 -Objetivos

O trabalho descrito nesta dissertacdo é intitulado projeto NetGiz. Seu
desenvolvimento foi motivado pela caréncia de conhecimento tecnoldgico no setor
educacional distribuido. Nesse contexto, o projeto NetGiz explora novas tecnologias com o
objetivo de viabilizar a elaboracdo do contelido cognitivo voltado para a Internet. Sendo
este um ambiente distribuido, é necessaria a garantia de que o materia didético sera
transmitido sem perda de seméantica. Portanto, a natureza adaptativa desses documentos é
incorporada ao trabalho por meio da utilizacdo da metodologia adaptativa do projeto
ServiMidia [5][16], pesquisa na &rea de redes de computadores e de ensino a distancia.

O objetivo do NetGiz é tornar 0 processo de elaboracdo dos documentos o mais
automético possivel para que o perfil de conhecimento tecnoldgico do professor ndo o
impega de disponibilizar seu material didético na rede. A estratégia proposta consiste em
duas fases. a primeira automatiza 0 processo de autoria por meio da captura da aula
presencial do professor, construindo o documento multimidia da aula; a segunda gera o
arquivo de controle proposto pelo ServiMidia, no qual estdo as informacfes de adaptacdo

do documento.

Na primeira fase, a estratégia € separar 0s principais elementos da aula presencial e
capturé-los gerando diversos fluxos, flexibilizando o processo de transmissdo e adaptacdo
do documento multimidia pela rede. Os fluxos sdo capturados por diferentes dispositivos e

sincronizados internamente através de marcas de tempo. Para a elaboracdo do documento



multimidia é utilizada a linguagem SMIL (Synchronized Multimedia Integration Language)
[35].

Na segunda fase, o documento SMIL ¢ interpretado e suas midias sdo verificadas
guanto a necessidade de adaptacdo. Com as midias selecionadas, sdo especificados os
parémetros de QoS (Qualidade de Servico), as midias aternativas e as condicdes para que
as mesmas sgjam ativadas durante a adaptacdo. As informagdes obtidas sGo armazenadas no
arquivo de controle, descrito através dalinguagem SCL [16] (SMIL Control Language).

Para a implementacdo das funcionalidades de captura e adaptacdo é proposta a
utilizacdo do conceito de fébricas. O objetivo principal da fébrica é a formalizacdo dos
processos, com a definicdo das etapas e tarefas. Com a especidizacdo das méaguinas,
mabdulos que compdem a fébrica, a qualidade do produto final é garantida. Neste trabalho,
sd0 definidas duas fabricas. a Fabrica de Geragdo de Contelido e a Fabrica de Agregacdo da
Adaptabilidade. Embora possuam funcionalidades diferentes, seus objetivos focam a

automacdo do processo de elaboracdo de um documento multimidia adaptavel.

Com as especidizagbes das maguinas e a definicdo das etapas do processo, € possivel
utilizar diferentes abordagens para solucionar um Unico problema. Na especificacdo da
Fabrica de Agregacdo da Adaptabilidade serdo apresentados quatro métodos para gerar o
documento adaptado. Tais métodos sdo baseados na automacdo do processo de edicéo e
diferenciam-se pelo grau de interagdo com o usuério e pelo modo de manipulacdo das
midias. Para a avaliacdo das propostas, as fabricas foram implementadas em duas
ferramentas separadas e unidas em um Unico executavel, a fim de se construir a ferramenta
NetGiz.

Para o materia didético, € imprescindivel que a apresentacéo adaptada ndo altere nem
prejudique 0s aspectos cognitivos da apresentacdo. Portanto, foi desenvolvida uma
metodologia para validacdo perceptiva das apresentacbes original e adaptada. Essa
metodologia mapeia os requisitos de QoP em requisitos de QoS e valida a apresentacdo
utilizando critérios perceptivos. A avaliagdo permite também comparar os métodos de
geracao dos documentos adaptados.



Este trabalho esta estruturado em sete capitulos. O capitulo 2 apresenta uma visao
gera dos fundamentos tedricos envolvidos no desenvolvimento da dissertacéo. O capitulo 3
introduz a estratégia de geracdo automética de conteido, descreve as implementacdes e a
execucao de todo o processo da Fabrica de Geracdo de Conteldo. O capitulo 4 define a
metodologia de edicéo de documentos adaptados baseada no projeto ServiMidia. O capitulo
5 define meios para validar os documentos multimidia adaptados. Sao descritos também, os
testes executados e os resultados obtidos. Por fim, sGo apresentadas as conclusdes finais do
trabalho e sugeridas agumas propostas para trabalhos futuros com o objetivo de dar
continuidade a este projeto.



Capitulo 2

SISTEMAS DISTRIBUIDOSMULTIMIDIA

Muitos dos problemas enfrentados na elaboracéo do contetido cognitivo referem-se ao
meio distribuido no qua estdo inseridos. Na tentativa de manter os requisitos de QoS
(Qualidade de Servico) e QoP (Qualidade de Percepcédo) e a preservacdo semantica da
apresentacdo, o projeto ServiMidia desenvolve um mecanismo capaz de suportar a

construcao e areconstrucdo dinamica de documentos multimidia.

Neste capitulo sero apresentados os conceitos relacionados aos sistemas distribuidos
multimidia relevantes para se compreender a proposta de geracdo de contelido adaptavel.
As principais caracteristicas dos sistemas distribuidos multimidia serdo apresentadas na
primeira secdo. A metodologia utilizada no ServiMidia seré descrita na segunda se¢do. Por
fim, serd apresentado o padréo MPEG-4 que influenciou a metodologia de geracéo
automética proposta.

2.1 -Sistemas Distribuidos M ultimidia

Os sistemas distribuidos representam um grande avanco da tecnologia, mas exigem o
conhecimento sobre suas restricdes frente as necessidades de transmissdo das midias que
compdem o documento multimidia. Este € formado por midias continuas que sofrem com a

imprevisibilidade da rede.

No contexto da proposta deste trabalho, € importante ressaltar os principais pontos que
dificultam a transmisso dessas midias em meios distribuidos. Eles sdo apresentados a

Seguir:



Q) a largura de banda de transmissdo. A aplicacdo multimidia exige mais banda
que a textual e, no cenario atual, milhdes de usuérios compartilham a mesma
rede com banda limitada

(i) a taxa de transmissdo, que influencia diretamente no atraso da apresentacéo.
Caracterizados por serem trafegos de tempo-real, os dados multimidia sdo
afetados pelo atraso médio e a disponibilidade de acesso aleatério da rede.

(ili)  aescassez de recursos nos computadores da rede. O fluxo de dados multimidia
possui a particularidade de se apresentar em rgjadas. Com a limitagdo do
espaco de memodria (buffer), tanto nos pontos da rede quanto no receptor,

pode-se danificar ou até mesmo interromper a apresentagéo.

A combinacdo Multimidia—Internet funciona perfeitamente, se bem aproveitada. As
midias que compdem os documentos multimidia necessitam de que os recursos, tanto da
rede quanto do sistema final, estggam disponiveis na hora da apresentacdo. Mas, em
ambientes distribuidos, como a Internet, € impossivel determinar quando esses recursos
poderdo ser utilizados. Desse modo, técnicas de admisso convencionais e reserva de
recursos [4] tentam suprir essa caréncia, mas ndo sdo capazes de garantir a qualidade sem o
desperdicio de recursos e a subutilizagdo dos mesmos [12].

Os principais pontos estudados pelos sistemas multimidia distribuidos objetivam
solucionar o processamento e a comunicacdo desses dados sob a condicéo de tempo-real da
rede. A QoS, termo utilizado para descrever determinadas caracteristicas técnicas da
transmissdo de dados [12], tornase fundamental para o controle do desempenho das
apresentacdes, assim como a QoP, utilizada para representar a qualidade do ponto de vista
do usuério [34][6].

2.1.1 —Qualidade de Servico

A QoS trabaha ao nivel de sistema, provendo servicos qudlitativamente e
guantitativamente melhores a um determinado trafego. No inicio, a Internet estava voltada



apenas para trafegos textuais, no qual o nivel de servico utilizado, o de melhor esforgo (best
effort), era suficiente para atender as necessidades da rede. Esse tipo de servico ndo oferece
amenor garantia de atraso, erro ou até mesmo de entrega dos dados.

Atuamente, a demanda por garantias na qudidade de transmissdo de dados é
consequéncia da diversidade de arquiteturas de redes e equipamentos de hardware e,
principalmente, da mudanca nas informaces que transitam na rede. Dados multimidia,
como audio, video e animagdes, constituem a maior parte do trafego que antes eratextual.

Os dados multimidia exigem melhor desempenho da rede para sua transmissdo. Em
[40] a QoS é descrita como "um conjunto de parametros que define as propriedades dos
fluxos de midias'. Embora a aplicagdo multimidia possa ser considerada um fluxo continuo
de dados, o computador atrata em eventos distintos com necessidades especificas.

A definicdo de critérios ajuda a medir a QoS para um determinado evento. De acordo
com pesquisas anteriores [6][7][16], quatro métricas determinam a qudidade para
aplicagdes multimidia: (i) largura de Banda (bandwidth); (ii) atraso fim-a-fim (Delay); (iii)
variacdo media do atraso fim-a-fim (jitter); e (iv) grau de confiabilidade (relibility).

O €feito de cada critério depende do dado transmitido (midia) e do contexto
(rede/aplicacdo) no qual ele esta inserido. Alguns par@metros pré-definidos completam a
medida da QoS, definindo os dados quanto as suas necessidades, como: (i) orientado a
desempenho: atraso fim-a-fim e taxa binéria; (ii) orientado a formato: resolucéo de video,
taxa de quadros e tipo de compressdo; (iii) orientado a sincronizacdo: desvio entre o
comeco de sequéncias de audio e video; (iv) orientado a custo: mudangas na conexao e
transmisséo de dados; e (v) orientado a usuario: imagem subjetiva e qualidade de som.

No contexto educacional, podem-se caracterizar os dados multimidia como sendo
essencialmente orientados ao usuério, ou aluno. Portanto, embora a mensuracao técnica sgja
vélida, ela ndo serd completa se ndo considerar o usuario final. Na perspectiva do usuario, a
qualidade esta associada a capacidade de aprendizado. Essa questdo diz respeito a QoP,

tornando-a uma premissa para a transmissao desse tipo de tréfego.



2.1.2 —Qualidade de Percepcéo

Na literatura, a QoP é definida por Ghinea [15] como "uma medida que agrega ndo sO
a satisfacdo do usu&rio com a qualidade multimidia apresentada, mas também a capacidade
de assimilar, sintetizar e andlisar o contelido das apresentacdes'. Ja segundo Clapool [6], a
"qualidade perceptua de uma aplicacdo multimidia é baseada nas requisicdes dos usuarios:
caso estes sejam atingidos a aplicacéo € aceitavel, caso contrério, ndo".

Embora haja algumas diferencas entre as definicbes dos autores, a QoP € a
representacdo da QoS no ponto de vista do usudrio. A definicdo do que pode ser
considerado "aceitavel" ou "6timo" é bastante subjetiva; entretanto, a qualidade deve ser
sempre considerada dentro do escopo da aplicacdo. Em [26] ha a seguinte descricdo: "A
qualidade de uma apresentacéo direcionada para a percepcdo humana é definida pelo grau
alcancado do objetivo de comunicacdo da apresentacd0. A meta é encontrar uma razao
6tima entre a informagdo provida para o observador humano e a quantidade de informagao
que € percebida por este."

Alguns fatores, apresentados a seguir, podem ser destacados como influenciadores
diretos da medida de qualidade das apresentacdes multimidia:

(M observador humano — sua percepcao, experiéncia. Estudos realizados mostram
a capacidade dos sentidos humanos, como audicdo e visao;

(i)  informacdo a ser codificada. A relevancia de uma informagdo pode ser medida
de acordo com seu contelido, objetivo e aplicacéo;

(i)  ferramentas e dispositivos utilizados. O grau de interatividade da apresentacéo
pode influenciar na forma de absor¢do do contelido;

Existem duas grandes classes de métricas para aplicagdes multimidia: subjetivas e
objetivas. As métricas subjetivas envolvem o observador humano, sua capacidade visua e
auditiva, para obter avaliacbes de qualidade mais confiaveis para suas imagens e videos. Ja
as métricas objetivas sdo baseadas em um determinado modelo matemético ou fisico, na
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tentativa de mapear a subjetividade da qualidade em termos dos requisitos de QoS da
aplicacéo.

2.2-0 Projeto ServiMidia

Para suprir os desafios enfrentados pelos documentos multimidia na transmissdo em
meios distribuidos, o projeto ServiMidia propde o desenvolvimento de aplicacdes
multimidia adaptativas dentro do contexto de ensino a distancia. Esse tipo de aplicacdo
requer a absorcdo dos aspectos cognitivos da apresentacdo pelos usuarios finais/alunos,
apesar do ambiente de execucdo (Internet ou Intranet) ndo os favorecem. Para que diante da
necessidade de adaptacdo da apresentacdo original o conteldo ndo sgja perdido, € preciso
manter um certo nivel de qualidade entre a apresentacéo adaptada e a original.

A metodologia de adaptacdo do projeto ServiMidia, descrita em [16], € baseada em
documentos multimidia adaptativos. Por meio dessa metodologia, o autor define relacbes
semanticas entre as midias e, com isso, mantém o aspecto cognitivo das apresentagdes.
Dentro dessa proposta, h4 a definicdo de dois arquivos distintos. O primeiro utiliza a
linguagem SMIL 1.0 (Synchronized Multimedia Integration Language) [35] para
especificar a apresentacdo original, que seria executada em um sistema com todos 0s
recursos necessarios disponiveis. O segundo utiliza a linguagem SCL (Smil Control
Language) [16] e contém as informacbes de controle necessdrias para se redlizar a

adaptacao da apresentacéo.
2.2.1—Linguagem SMIL

A linguagem SMIL pode ser melhor definida em [35]. Nesta se¢do seréo abordados
somente os elementos influentes na proposta deste trabalho.

O corpo de um documento SMIL 1.0 [35] contém informacdes temporais que sdo
agrupadas por dois elementos: par e seq. O elemento par indica que as midias devem ser
apresentadas em paraelo, enquanto que o elemento seq indica que a apresentacdo deve ser
sequiencial. Em ambos € possivel estipular o inicio e a duracdo de cada midia.
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A Figura 1 mostra dois exemplos de especificacdo SMIL 1.0. Na Figura l1.a o
elemento par indica que o video "v"' e o0 audio "a' serdo apresentados em paralelo. O
atributo begin do video indica que ele deve ser iniciado 6 segundos apOs o inicio da
apresentacdo. Ja o atributo begin do audio indica que este seré apresentado 4 segundos apos
0 video iniciar. Na Figura 1.b, o intervalo entre dois audios é representado pelo elemento

seq, indicando que 0 "a2" devera ser reproduzido 5 segundos apds o término de "al".

a) b)
<par> <seq>

<video id="v" begin="6s" ... /> <audio id="al” />

<audio id="a" begin="id(a) (4s)" ... I> <audio begin="5s" src="a2" />
</par> </seq>
, 6s | 45 180s o . 9S .
I I I 1 | I I 1

v audiol audio2
a

Figura 1 — Exemplo de especificagdo SMIL

2.2.2—Linguagem SCL

A linguagem SCL [16], também baseada em XML (Extended Markup Language), foi
especificada para a elaboragéo de arquivos de controle. Esses arquivos contém informagdes
necess&rias a adaptacdo do documento SMIL. Em um arquivo SCL, sd0 descritos o0s
requisitos de QoS dos elementos multimidia que compdem a apresentacdo original e as
midias alternativas para os mesmos. As dependéncias condicionais existentes entre o0s
elementos também podem ser definidas, permitindo, assm, a reestruturacdo da
apresentacdo de forma coerente com a original.

Basicamente, o arquivo SCL é dividido em dois grupos de elementos: "<controls>" e
"<dternatives>". O grupo "<controls>" é formado pelas informacGes de controle
(parametros de QoS e dependéncias condicionais) relativas as midias presentes no arquivo
SMIL original. Cada elemento "<description>" presente no grupo "<controls>" possui as
informaces de controle referentes as respectivas midias. O grupo "<aternatives>" é
congtituido por informagdes referentes as midias aternativas que podero substituir as
originais na ocorréncia de uma adaptacéo. Cada elemento "<replace>" presente no grupo
"<dternatives>" representa um objeto de midia alternativo (ou um conjunto de objetos).



12

A Figura 2 exibe um arquivo SCL, contendo informac6es para a adaptacdo das midias
apresentadas na Figura 1.a. No exemplo, o video "v" e 0 audio "a" possuem requisitos que,

guando ndo satisfeitos, disparam a adaptacdo na qual a animagdo "anl" substitui o video
"v", e o texto "t1" substitui o audio "a" .

<scl>
<controls>
<description about="V">
<minRequirements bw="12Mbps".../>
</description>
<description about="A">
<minRequirements bw="0,13Mbps" .../>
<stoplink expr="(V:stopped)">
</description>
</controls>
<alternatives>
<replace target="Vv">
<startlink expr="(V:stopped)"/>
<resourceToSubstitute>
<animation id="anl” ... />
</resourceToSubstitute>
</replace>
<replace target="A">
<startlink expr="(A:stopped)”/>
<resourceToSubstitute>
<textid=“T1" ... />
</resourceToSubstitute>
</replace>
</alternatives>
</scl>

Figura 2 — Arquivo SCL

2.3-Consideracdes finais

Este capitulo apresentou a visdo geral dos conceitos de QoS e QoP em ambientes
distribuidos, possibilitando a identificacdo dos principais pontos que devem ser focados
guando um documento multimidia é elaborado. Em seguida, foi descrita a metodologia de
adaptacdo do projeto ServiMidia, na qual o documento pode ser adaptado sem haver perda
de seméntica.



Capitulo 3

ESTRATEGIA DE GERACAO AUTOMATICA DE
CONTEUDO

Na educacdo a disténcia, a0 contr&rio da educacdo presencial, 0 contato entre o
professor e o aluno ocorre de forma indireta. Logo, o material utilizado deve estimular o
aprendizado sem a presenca fisica do professor. As ferramentas de geracéo de contelido
viabilizam esse processo e fornecem 0s meios necess&rios para que o professor estruture
sua aula. O uso de recursos multimidia torna-se inevitdvel para o aprimoramento do
material didético, porém aumenta a complexidade para os professores.

Visto que muitos professores ndo possuem conhecimentos em informética, o processo
de geracdo do material didético fica comprometido. Contudo, os avancos tecnolégicos
produzem inlmeras vantagens para 0s homens e podem ser utilizados na busca da
automacdo e simplificacdo de processos, como a geracdo de contelido. Neste projeto, as
técnicas abordadas agem em prol do professor, facilitando essa geracdo de conteido. O
objetivo é smplificar a autoria do documento multimidia didatico mantendo a flexibilidade
gue os sistemas distribuidos demandam. Para isso, a estratégia desenvolvida utiliza a aula
presencial do professor como fonte de dados cognitivos que irdo compor o documento a ser
disponibilizado na rede.

O processo de digitalizacdo da aula presencia inicia-se pela separacéo da mesma em
diversos elementos, que sdo capturados por um dispositivo diferente e unidos no
documento final de acordo com marcas de tempo. Neste capitulo, serdo abordados os
métodos de edicdo multimidia que estéo relacionados a ambientes distribuidos. Em seguida,
serd apresentada a estratégia de geracdo automatica de contetido e sua implementacdo. Por

ultimo, sera feita a comparacdo entre os métodos existentes e a proposta apresentada.
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3.1-Metodologias de Edicao de Documentos M ultimidia

Muitas ferramentas se destinam a elaborar apresentagdes multimidia que serdo
distribuidas em rede. Entretanto, o processo de manipulacéo das midias nessas ferramentas
ndo é trivial, o que acaba prejudicando o autor. No contexto da EAD, o autor ou usu&rio
dessas ferramentas € o professor que pode ndo possuir conhecimentos tecnolégico.

A flexibilidade nos métodos de edicdo multimidia permite a criagdo de apresentacdes
gue estdo ligadas aos usuérios finais, a determinadas ferramentas de navegacdo e até
mesmo a recursos da rede. Além disso, se 0 autor possui conhecimento sobre as
necessidades de um determinado usuario, € possivel que ele procure adaptar a apresentacao
para esse usuario especifico, negligenciando os demais.

Entre os méodos estudados, muitos se distinguem por utilizarem os recursos de
modelos (templates) [37] para facilitar a elaboracdo dos documentos. Outra caracteristica
marcante é a abordagem em relacdo a0 sincronismo entre imagem e som. Neste caso, 0s
métodos se tornam complexos para quem 0s manuseia.

O sistema MAEstro (Multimedia Authoring Enviroment) [10] inclui diversos editores
de midias, entre eles o editor baseado em linha de tempo responsavel por estruturar
documentos multimidia, organizando as acbes sobre a edicdo de midias. Porém, as
facilidades de interacdo nesse sistema limitam-se a um painel de controle para controlar

toda a apresentacéo.

O CMIF (CW Multimedia Interchange Format) [28] foi desenvolvido para que 0s
autores tivessem, no mesmo ambiente, a estruturacdo e a manipulagdo da apresentacdo. A
autoria é dividida em trés visdes separadas que se comunicam: hierarquica (hierarchy
view), por cana (channel view), e por execucdo (runtime ou player view). Mas, como
gualquer outro modelo baseado em linha de tempo, o CMIF pode confundir o autor durante
a especificacao da disposicéo temporal.
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O TIEMPO (Temporal Integrated Model to Present Multimedia-Objects) [37] contém
ferramentas de autoria e apresentacdo, além de tradutores para integrar documentos em
notagbes padronizadas independentes de plataformas. O editor gréfico € baseado em
linguagem prépria e utiliza modelos, estruturas hierérquicas, sincronizagdo tempora e
multiplas formas de interacdo. Como muitas das ferramentas de geracdo automética, o
TIEMPO também é baseado em modelos (templates) fixos.

O Classroom 2000 [1] elabora documentos para WWW em dois passos.
Primeiramente ocorre a captura do quadro do professor e partes de sua fala. Em seguida, a
documentacéo textual € inserida em forma de hipertexto. H4, portanto, a necessidade de
conhecimento sobre as ferramentas de geracdo de hipertexto, para que o documento
multimidia esteja disponivel na rede.

3.2—-Proposta de Geracédo Automatica de Contetido

O estudo das metodologias existentes e o objetivo de simplificar o processo de
geracdo de contetido, produzindo um material que estimule o aluno, resultou na busca pela

automagado do processo de autoria.

Para facilitar a geracéo de contelido, optou-se por trabalhar sobre a aula presencial do
professor. Desta forma, o contelido da aula ndo precisaria ser reformulado para ser
transmitido pela rede. Com a captura dos elementos da aula presencial, smplificase a

passagem do contetido cognitivo textual para 0 ambiente multimidia.

Embora a captura da aula por cameras de video sgja 0 processo mais simples, ela ndo
é suficiente. Os arquivos produzidos sGo muito grandes e pouco interativos. A rede impde
gue o arquivo a ser transmitido consuma a menor largura de banda possivel. Portanto, a
geracdo do material didatico deve considerar as limitagdes da rede. De acordo com todas as
necessidades levantadas, optou-se por utilizar o conceito do padréo MPEG-4 [19], i.e,
dividir a aula em diversos objetos.
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A separacd0 em diversos objetos permite 0 manuseio independente e interaces
direcionadas. As caracteristicas de cada objeto sdo preservadas e individuamente tratadas
para que ndo onerem a rede. As interagcOes sdo focadas em um objeto, permitindo que os
demais permanecam indterados. Neste trabalho, o0 enfoque sera sobre as interactes
distintas por objetos, sem considerar porém, aimplementacdo dessas interacoes.

A estratégia proposta neste trabalho é baseada no conceito de fébricas. A principal
caracteristica das fébricas é a formalizacdo dos processos e produtos, trabalhando em linha
de producdo, com etapas e tarefas perfeitamente definidas. Com a alta especializagcdo das
méquinas, que compdem a fabrica, cada uma garante a produtividade da etapa de producdo
em que esta enggjada, trazendo uma série de beneficios. A fabrica definida tem o objetivo
de gerar um documento multimidia de forma automética. Dentro dessa definicdo, as
méguinas sdo especializadas na captura de midias que formam o ambiente de sala de aula
virtual. Para a especificacdo das maquinas foram selecionados os pontos principais da aula
presencial: a fala do professor; a escrita no quadro; a sala de aula; e o personagem do
professor. Denominou-se Fabrica de Geracdo de Conteldo a fébrica responsavel pela
captura da aula presencial.

A Fabrica de Geragdo de Contelido é composta por cinco maguinas. (i) Maguina
Captura Quadro, (ii) Maquina Captura Midias, (iii) Maquina Captura Voz, (iv) Maquina
Captura Professor, e (v) Méguina SMIL. Além das méquinas, ha o Centro de Controle,
responsavel por gerencié-las. A fabrica é ilustrada na Figura 3.

Fabrica de Geracéo de Contetdo

| Centrode Controle |
Mégquina Mégquina Mégquina Mégquina Maquina
Captura Captura Captura Captura Slsll L H» SMIL
Quadro Midias \Voz Professor

Figura 3 — Fabrica de Ger agéo de Contetido



17

As quatro méquinas de captura agem de forma independente, gerando fluxos
separados para cada tipo de captura. Esses fluxos sGo armazenados com marcas de tempo e
organizados pelo Centro de Controle. A definicdo da funcionalidade de cada médulo serd
apresentada a seguir:

Centrode Controle

O Centro de Controle possui duas funcbes principais. A primeira € a interface com o
usuério, que apresenta-se de forma amigavel e simples para que o professor acione a
captura de sua aula.

A segunda funcdo do Centro de Controle é comandar as maquinas. O Centro é
responsével por ativélas e controlar as acOes resultantes da interface com o usuario. Nesse
comando, ele é capaz de requisitar as midias capturadas e organizé-las estruturando o

documento final.

Méquina Captura Quadro

O quadro negro representa o componente principal da sala de aula. E nele que o
professor escreve 0s principais topicos que serdo abordados e complementa suas
explicagbes orais. A funcdo da Maquina Captura Quadro é explorar os recursos do
ambiente de desenvolvimento para capturar as anotacfes. A midia capturada é armazenada
com estampas de tempo para manter 0 sincronismo com os produtos das demais maquinas.
Essa maquina implementa as funcionalidades de gravacdo, pausa, findizacdo, retrocesso e
avanco.

Mé&quina Captura Midias

A Méguina Captura Midias surgiu como aternativa para os professores que estdo
habituados a utilizarem midias (como transparéncias, videos, imagens e videos) em sua
aula. A funcdo desta méguina é permitir a inclusdo e exibicdo de midias conforme

determinado pelo usuario. A exibicdo € monitorada de forma que o instante de apresentacdo
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e a permanéncia em tela de cada midia sgjam armazenados com estampas de tempo. Essa
méquina implementa as funciondidades de gravacdo, pausa, finaizacdo, retrocesso e

avango.

Méquina Captura Voz

A explicacdo ora do professor permite compreender melhor o contelido cognitivo.
Responsavel pela captura da fala, a Méguina Captura V oz, comunica-se com o dispositivo
de audio e grava o fluxo oriundo do microfone. O audio, assm como os demais fluxos,
também sdo marcados com o instante de tempo inicia e final. Essa marcacéo € necessaria
para casos nos quais 0 professor gere uma pausa na gravagdo. Assim como as demais, ela
implementa as funcionalidades de gravagéo, pausa, finalizagdo, retrocesso e avanco.

M aquina Captura Professor

A figura do professor é essencial em um documento que visa a recriar 0 ambiente de
sdla de aula. A fungdo da Maquina Captura Professor € capturar aimagem do professor. As
midias resultantes, assim como as demais, 80 marcadas com estampas de tempo. Ela
também implementa as funcionalidades de gravacdo, pausa, finaizag8o, retrocesso e

avango.

Maquina SMIL

Para compor o documento final, aplicou-se a linguagem descritiva SMIL [35].
Conforme exposto no capitulo 2, a linguagem SMIL 1.0 possui diversos elementos que
permitem definir o instante de apresentacdo de cada objeto, aregido na qual este objeto serd
exibido e o sincronismo dos fluxos de midia. Além disso, é a linguagem utilizada pelo
projeto ServiMidia [16]. A Mé&guina SMIL é responsavel por descrever a aula capturada
utilizando SMIL. Ela recebe as informagdes sobre os fluxos de midias capturados e os
transforma em um documento representando a apresentacéo.
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3.3-Estratégia de Captura

A especidizacdo das méquinas permitiu o estudo direcionado sobre cada elemento a
ser capturado. Dois elementos se destacaram por representarem um desafio para o processo
de captura: 0 quadro; e o personagem do professor. Algumas tecnologias foram estudadas,
para verificar a viabilidade desses processos, e serdo apresentadas a seguir:

3.3.1-0 Quadro

O processo de captura do quadro pode ser feito com o auxilio do quadro eletrénico
branco [18], ou de dispositivos como o Mimio [25], especializados na digitalizacdo dos
dados escritos sobre o quadro. A Figura4.b ilustra a utilizagdo do quadro branco eletronico
pelo professor. Esse exemplo foi retirado da metodologia de edigdo Classroom 2000 [1].
Nele, o professor escreve no quadro eletronico e suas anotagOes aparecem nos
computadores dos aunos conforme exibido na Figura 4.a.
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Figura 4 — Exemplo do professor utilizando o quadr o eletr énico. [2]

Os dispositivos de captura digital dos quadros se conectam a um computador ou a um
projetor LCD (Liquid Cristal Display) para criar uma grande tela iterativa. O usuério pode
controlar o ambiente do computador, bem como fazer anotagdes na érea ativa de trabalho
em tempo red. Todas as fungbes de programa e anotagdo sdo transferidas para o
computador através de canetas eletronicas.
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As informagOes enviadas para 0 computador podem ser interpretadas de duas
maneiras. por meio de imagens que representam o quadro escrito ou de coordenadas que
indicam a posicdo da caneta em determinado instante da apresentacdo. As imagens
representam grandes arquivos e necessitam de certos recursos da rede, ja a leitura e o
armazenamento das coordenadas da caneta em um arquivo de bytes, apresenta-se como a

solucdo mais viavel paraa geracdo de documentos sem que se sobrecarregue a rede.

3.3.2—-0 Professor

A problemdtica envolvida na captura do professor esta relacionada ao ambiente
distribuido. A simples filmagem da aula ndo apenas cria um ambiente paralelo, no qual o
video e os demais fluxos estdo sendo apresentados em regides diferentes, como também
sobrecarrega 0 documento multimidia ao requisitar mais recursos. A solucdo é capturar

apenas a figura do professor, separando-o do resto da cena.

Existem diversos métodos para a realizacdo dessa tarefa como a técnica do fundo azul,
a camera tridimensional [41] e até agoritmos complexos [11][30][32] que, além de
extrairem a imagem do professor, geram um objeto 3D com as informagdes capturadas. A
técnica do fundo azul foi imediatamente descartada, pois era preciso que o professor
realizasse sua aula sem o quadro.

Os algoritmos estudados utilizam diversas visdes para construir um objeto 3D. Cada
Visdo € representada por uma imagem contendo um perfil do professor. As imagens séo
posteriormente combinadas por meio de calculos vetoriais gerando o personagem 3D. Mas
o fato de separarem 0 processo de captura do professor em dois passos prejudica a
sincronizagdo com os demais fluxos que estdo sendo capturados.
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A camera tridimensional, desenvolvida pela 3DV Systems', é capaz de captar a
distancia relativa de cada pixel de um quadro. Sua tecnologia permite que o usuario capture
um objeto 3D, como o professor, e manipule seus dados. A esséncia dessa tecnologia € a
captura simultanea de cor (RGB) e profundidade (Z) para cada pixel da imagem, em vez da
leitura pixel a pixel. Seu funcionamento pode ser resumido da seguinte forma: quando a
luz, projetada da camera, atinge a superficie de um objeto na cena, algumas componentes
da luz retornam ao detetor. A intensidade delas indica a reflexividade, ou sgja, a cor (RGB)
da atual regido iluminada do objeto alvo, o tempo entre a transmissdo e o retorno dessas
componentes é utilizado para calcular a disténcia até o ponto iluminado, retornando a

profundidade (Z). Esse processo pode ser visualizado na Figura 5.

A posse da informacdo de profundidade permite a separacéo automética de objetos da
imagem em tempo real, eliminando, assm, a necessidade do tradicional fundo azul
utilizado para efeitos especiais. Essa separacdo possibilita também a divisdo em objetos

para atransmissdo, utilizando o sistema de compressdo MPEG-4 [19].

B e il - \ = -
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Figura 5 — Efeitos da Zcam. No primeir o quadr o, tem-se um exemplo de separacdo por profundidade e,
no segundo, a troca do fundo, sem a utilizacdo do tradicional fundo azul.

! Grupo de vinte engenheiros que desde 1996 é coordenado por Rafael Development e Vision-Sciences,
nos EUA. O grupo opera também com uma alianca estratégica com a Asahi Optical, controladora da Pentax
brand.
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A tecnologia inclui ainda as seguintes caracteristicas: (i) taxa acima de trinta quadros
por segundo; (ii) controle dindmico de distancia em tempo real, possbilitando a
visualizacao de objetos através da distancia relativa a camera; e (ii) facilidade de operacao.

3.4—-Execucdo da Proposta — NetGiz Estudio

Com o objetivo de avaliar funcionalmente a estratégia de geracdo automatica, foi
desenvolvida a ferramenta denominada NetGiz Estidio. Nesta secdo, serdo detalhados o

ambiente de desenvolvimento escolhido e aimplementacdo da ferramenta.

3.4.1 — Ambiente de Desenvolvimento

O ambiente de desenvolvimento utilizado para a elaboracdo do protétipo é composto
por um computador pessoa com 64Mb RAM, placas de som e de video, microfone
profissonal WM-308, WebCam da Creative Labs e sistema operacional Windows. Como
linguagem de programagdo, foi utilizado o Borland Delphi versdo 5.0. O ambiente
simulado pelo protétipo é ilustrado na Figura 6.

% N[

Figura 6 — Ambiente smulado pelo protétipo.

Técnica de Componentes

Toda a programacdo Uutilizou a técnica de orientacdo a objetos, que garante a
reutilizacdo de codigo. O conceito de componentes visuais existente no Borland Delphi foi
empregado também com o propdésito de reutilizar os cddigos de forma facil. O Borland
Delphi permite a criagdo de componentes visuais e a adicdo dos mesmos em sua barra de
objetos. Esta funcionalidade facilita a insercdo dos componentes nos formulérios.
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Os objetos transformados em componentes visuais sd0 agueles que lidam com os
dispositivos de captura. A Figura 7 ilustra os componentes inseridos na barra de objetos do
Delphi: TMicrophone, TMediaShow, TCamera e TWhiteBoard. Cada um deles € melhor
explicado na definicdo das classes no apéndice B deste trabalho.

£¥ Delphi 5 - NetGiz

1

File Edit Search Yiew Project Bun Component Database Tools Help ||I|Henata jl 5_'} 5!,
” O=-H | ' E | B |” @ | Standard | Additional | win32  MetGiz ISusteml Data Access | Data Eantmlil.i.

k=l R =L I3

Figura 7 — Componentes Visuais

No decorrer do desenvolvimento, todos os componentes visuais foram testados
individualmente para verificar a viabilidade da captura dos fluxos da aula. As vantagens e
desvantagens da ferramenta serdo apresentadas durante a descricdo dos objetos
implementados.

Programacdo em Ambiente Windows

Ao longo do desenvolvimento do projeto, diversas pesquisas foram realizadas com
os dispositivos de captura, visando ampliar 0 conhecimento nessa area e selecionar 0s
meios aternativos mais préximos do ambiente ideal de captura.

A plataforma da Microsoft® possui interfaces de programacdo denominadas API
(Aplication Programing Interface) [27]. Com as APIs, os aplicativos Win32 podem
desenhar e imprimir em uma variedade de dispositivos. O software que suporta esse
dispositivo independente esta dentro de suas bibliotecas dindmicas. Uma delas é a GDI
(Graphics Device Interface), que corresponde ao dispositivo de interface gréfica. As
funcionalidades da GDI permitem o controle sobre o desenho nas interfaces do aplicativo.

A comunicacdo direta com a placa de som também pode ser realizada através de outra
API, denominada MCI (Media Control Interface). Segundo [8]:
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A MCI do Windows é um conjunto de comandos de alto nivel, que fornece um método
independente de controle de dispositivos multimidia (som, video, mlsica, etc.) e dos
arquivos que eles usam, chamados recursos. Os recursos podem ser identificados
como arquivos de audio, CD-ROM, microfones, entre outros.

3.4.2—-Casosde Uso

Utilizando o conceito de Fébrica de Geracdo de Contelido, a ferramenta desenvolvida
foi denominada NetGiz Estudio. Sua implementaco serd descrita utilizando o auxilio da
UML [24] (Unified Model Language) para a descricdo dos principais casos de uso, dos

diagramas de sequiéncia e das classes implementadas.

Os quatro componentes visuais desenvolvidos — TMicrophone, TMediaShow,
TWhiteBoard e TCamera — implementam as funcionalidades de captura requeridas pelas
méquinas da fabrica. Para que o arquivo fina contendo a descricdo das midias capturadas
fosse gerado utilizando a linguagem SMIL, a classe TParserSMIL foi desenvolvida,
completando, assim, as cinco maquinas definidas na arquitetura. Essas méguinas sao
controladas pela classe TControlClass, que realiza o papel do Centro de Controle, sendo
responsavel pela troca de mensagens entre 0 usuario e os dispositivos. As mensagens
trocadas podem ser definidas como inicializar dispositivo, gravar, parar, pausar, apresentar
esavar.

As funcionalidades implementadas sdo melhores descritas pelos casos de uso. Foram
idedlizadas e implementadas as principais agdes do professor na construcdo do contelido
cognitivo. Os casos de uso apresentados a seguir ilustram essas acOes e exemplificam o
funcionamento interno da ferramenta.

Caso de Uso 1: Criar Novo Documento

= Ator: Professor.

* Finalidade: Iniciar os dispositivos para a captura da aula.
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Visdo Geral: O professor seleciona a opgéo de "Novo Documento™ exibida na
interface da ferramenta. A interface requisita a entrada do nome do projeto que o
identificara nas etapas subsequentes do processo. Por fim, é criada uma instancia
o Centro de Controle através da classe TControlClass e exibidas as opcbes de

inserir midias e capturar aula.

Sequiéncia de Eventos:

O professor seleciona a op¢do de "Novo Documento” Acdo do ator

I0©

A interface requisita 0 nome do projeto Acdo daferramenta

O professor digita 0 nome desgjado

i0©|I0o

A interface cria a insténcia do centro de controle e exibe
as opcOes de inserir midias e capturar aula.

O sistema aguarda préximo comando.

IO

Caso de Uso 2; Inserir Midias

Ator: Professor

Finalidade: Permitir a inclusio de midias para auxiliar a aula do professor. E
importante ressaltar que esse passo nNdo € obrigatdrio. Ele pode ser utilizado por

professores mais experientes que queiram incrementar sua aula

Visdo Geral: O professor seleciona a op¢do de "Preparar Dados Multimidia'. A
interface principal exibe um formulé&rio para a inclusdo das midias. Depois de
selecionar as midias e confirmar, o Centro de Controle € acionado. Em seguida,
o Centro de Controle cria a insténcia da Maquina Captura Midias através da
classe TMediaShow e envia as midias recebidas.

Sequiéncia de Eventos:

©

O professor seleciona a opcdo de "Preparar Dados| | © Agéo do ator
Multimidia"

A interface exibe o formulério parainclusio das midias Acdo daferramenta

IO

O professor busca as midias desgjadas.

O professor organiza as midias de acordo com a
seguiéncia em que desgja apresentar.

© ©O0

O professor confirma aincluséo.
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O Centro de Controle é acionado e as midias sdo
enviadas.

0

0

O Centro de Controle cria a instdncia da Méaguina
Captura Midias.

O Centro de Controle envia a seqiéncia de midias
recebidas da interface para a Maquina Captura Midias.

0

IO

O Sistema aguarda préxima instrugao.

Caso de Uso 3: Capturar Aula

Ator: Professor

Finalidade: Exibir a tela de captura da aula e os controles para que o0 professor
inicie sua geragdo de contelido.

Visdo Geral: O professor seleciona a opcdo de "capturar aula'. A interface
principal exibe a Interface de Captura e os controles de gravacdo disponiveis
para o professor. O Centro de Controle cria as instancias das demais maquinas
através das classes TMicrophone, TWhiteBoard e TCamera. O Centro de

Controle comega a monitorar as agdes do professor.

Sequiéncia de Eventos:

O professor seleciona a opgdo de "Capturar Aula’.

©

Acdo do ator

A interface de captura é exibida. Acdo daferramenta

IO

Os controles de gravacdo sdo apresentados.

IO o) o ©

O Centro de Controle é ativado e cria as instancias das
demais maquinas.

O Centro de Controle aguarda a préxi ma instrugao.

0

Caso de Uso 4: Inicializar Captura.

Ator: Professor

Finalidade: Acionar os dispositivos para que comecem a gravar a aula do

professor.
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Visdo Geral: O centro de controle envia a mensagem de gravacdo para 0S

dispositivos. Cada dispositivo aciona 0 seu método de gravacao.

Sequiéncia de Eventos:

© | O professor seleciona a opgdo de "Gravar Aula'.

©

Acéo do ator

Acdo daferramenta

0

O Centro de controle envia para as maguinas a
Mensagem de inicializar gravagéo.

Os dispositivos iniciam seus métodos de gravagao.

Caso de Uso 5: Findlizar Captura

Ator: Professor

Finalidade: Acionar os dispositivos para que finalizem a gravagdo da aula do

professor.

Visdo Geral: O Centro de Controle envia a mensagem de fim da gravacdo para
os dispositivos. Cada dispositivo finaliza seu método de gravagéo.

Sequiéncia de Eventos:

© | O professor seleciona a opgéo de "Parar Aula’. Acéo do ator

0o

O Centro de controle envia para as maguinas a
Mensagem de fim da gravacéo.

Acdo daferramenta

Os dispositivos finalizam seus métodos de gravacao

Caso de Uso 6: Salvar Aula Capturada.

Ator: Professor
Finalidade: Gerar o arquivo SMIL contendo a aula capturada.

Visdo Geral: O Centro de Controle requisita as maguinas as midias capturadas.
Em seguida, constréi a estrutura contendo a descricdo das midias capturadas e
como devem estar dispostas no arquivo para montar a apresentacéo. O Centro de
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Controle entdo, cria a insténcia da Méaguina SMIL (classe TParserSMIL)
enviando essa estrutura. A Méaguina SMIL salva a descricdo das midias em
formato SMIL.

»  Sequéncia de Eventos.

O professor seleciona a opgdo de "Salvar Aula’. © | Acdo do ator

O Centro de controle requisita as maguinas as midias Acdo daferramenta
que foram capturadas.

O Centro de Controle monta a estrutura em que as
midias devem estar dispostas no arquivo final.

O Centro de Controle cria a insténcia da Méaguina
SMIL.

O Centro de Controle envia a estrutura SMIL e o0 nome
do arquivo em que deve ser salvo a Maquina SMIL.

A Méguina SMIL salva o arquivo no formato SMIL.

A Maquina SMIL informa ao Centro de Controle que o
arquivo foi salvo.

A Méguina SMIL é destruida.

@]

0

0

0

oo

0

3.4.3 - Diagrama de Sequéncia

Os diagramas de sequiéncia representam as interagdes entre os objetos da ferramenta
e gudam a explicar melhor a metodologia de implementacéo utilizada. O primeiro
diagrama, Figura 8, ilustra o processo de inicializagdo de um projeto seguido da inclusdo de
midias que serdo futuramente apresentadas. O Centro de Controle é criado assm que o
usuério preenche o nome do novo projeto. Ele permanece a espera de novos comandos
como o de inclusdo de midias para a apresentacdo. Neste momento, ele cria a Méaguina
Captura Midias e volta a aguardar por novas instrugoes.
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Figura 8 — Diagrama de Sequiéncia Iniciar Projeto
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O segundo diagrama, Figura 9, ilustra a acdo de iniciar a captura da aula. Dois

processos podem ser separados de acordo com a interacdo com o usuario: (i) a exibicdo da

interface de captura; e (ii) a gravacéo da aula. Ao requisitar o médulo de captura da aula, o

usuério dispara a criagdo das demais maquinas de captura.

Conforme descrig@o anterior, se 0 usué&rio selecionar a inclusdo de midias, no passo

de elaboracdo de um novo projeto, a Maquina Captura Midias ja ter4 sido criada. Caso

contrério, essa maquina permanece inativa. A criagdo da Méaguina Captura Midias foi

propositadamente separada para que ndo fosse criada uma instncia sem estar sendo

utilizada. Todas as trocas de mensagens entre o Centro de Controle e as maguinas sO

ocorrem se as mesmas estiverem criadas. O acionamento seqUencial das classes, no
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momento de gravagdo, ndo atrapalha o desempenho da ferramenta, uma vez que representa

uma diferenca de milisegundos que € compensada pelo momento inicial da aula.

| :TinterfacePrincipal | :TControlClass
: Centro de Controle
|
Capture B :TMediaShow :TWhiteBoard
2 . . idi 2 . .
Class() Mag.Cap. Midia Maqg.Cap. Quadro
Show > | :
CaptureForm() il :Tmicrophone | :Tcamera
Még.Cap. Microfne | Még.Cap. Camera
[}
Create() T | T
> ! :
Create() > :
I
Create() > L
Show
Interface() Lpl |
Rec()
L
Rec() >
Rec()
Rec() >
e [[]]
Rec() >
oo ]
T Rec()
: >
[}
i Rec()
. , .
8 g . 8
| ! ! !

Figura 9 — Diagrama de Sequiéncia Iniciar Captura

A descricdo do processo de parar a gravacdo da aula é similar ao de gravar, por isso
ndo sera ilustrado. O terceiro diagrama, Figura 10, ilustra o processo de savar a aula
capturada. O Centro de Controle requisita a cada uma das méquinas de captura a referéncia
sobre a midia capturada. Internamente, ele monta uma estrutura SMIL para a representacao
da aula capturada. Em seguida, cria a Maguina SMIL e envia a estrutura para que sgja
salva.
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Figura 10 — Diagrama de Seguiéncia Salvar Documento

3.4.4 —Implementacéo da Ferramenta

As classes que implementam as maquinas descritas a seguir estdo definidas no
apéndice B desta dissertacéo.

Méquina Captura Quadro

Estudos realizados sobre os dispositivos de captura do quadro branco mostraram que a
caneta eletronica funciona como o mouse. Implementada pela classe TWhiteBoard a
captura do quadro foi simulada através do armazenamento das coordenadas do mouse na
tela. Em um ambiente grafico, definiu-se um editor grafico através do qual o usuério pode
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realizar suas anotagdes. Para manter o sincronismo com os demais fluxos, a leitura das
coordenadas € marcada com instantes de tempo. O resultado € o conjunto de pontos,
representados pelo trio (X, Y, ti), no qual X ey so as coordenadas da caneta no quadro et;o
instante de sua captura. Esse trio é adaptado para aregido de espaco e tempo em gue ocorre
a apresentacéo do documento.

Os pontos sd0 salvos em um arquivo com extensdo wbp e identificados como
animacao no arquivo SMIL final. Os arquivos whp sdo caracterizados por serem pequenos e
ndo necessitarem de muita banda para sua transmissao.

Méquina Captura Voz

A captura do fluxo de audio foi implementada pela classe TMicrophone, que usa a
MCI para a interface com os dispositivos de audio. O audio gravado é marcado com o
instante inicial e final da gravagdo e devidamente inserido no documento multimidia. A
desvantagem na utilizacdo da MCl estd na codificacdo do arquivo final, ele utiliza a
codificacdo PCM (Pulse Code Modulation) e 8 bits de armazenamento das amostras, o que
prejudica a qualidade da midia gerada.

M aquina Captura Professor

A captura do professor utilizou o pior caso, no qua todo o ambiente é filmado e
transformado em um video. Para os testes de captura do professor foi utilizada uma
WebCam. Todavia, os resultados ndo foram satisfatorios, pois a qualidade do video obtida
era ruim e, embora tenha sido criado um componente visual para a captura da camera, ele
ndo foi utilizado durante a fase de testes da ferramenta, capitulo 5. Esse fato ndo
impossibilitou a captura, apenas aterou a estrutura do documento final. O componente
gerado, TCamera, é apresentado para fins de compreensdo da metodologia de
implementacdo.
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Méquina Captura Midias

Essa méaquina foi implementada pela classe TMediaShow. Ela permite a insercéo e
ordenacdo das midias de acordo com a apresentacdo. Cada midia tem o formato (nome, t;,
ty), no qual t; € o instante de exibicdo inicial e t; o instante final da midia na tela. De acordo
com o tipo da midia um dispositivo de exibicéo é acionado para apresenté-la.

Maquina SMIL

A Méguina SMIL foi implementada pela classe TParserSMIL, o agoritmo utiliza a
estrutura montada pelo Centro de Controle para transcrever os requisitos para a estrutura
SMIL. A construcdo do documento de controle é baseadano DTD do SMIL 1.0.

3.5—Compar acdo com Outras Abordagens

Como afirmado anteriormente, secdo 3.1, varias abordagens tém por fim a autoria de
documentos multimidia que ser@o disponibilizados em ambientes distribuidos. Neste
projeto tentou-se agregar as caracteristicas de ambiente adaptével e sincronizacdo de fluxos,
existentes nas abordagens MAEstro, CMIF e TIEMPO, com a facilidade de iteragdo
existente no Classroom 2000. A Tabela 1 compara os méodos estudados com a

metodologia de geracdo automética proposta neste capitulo.

Abordagens ﬁgwatgtaé:/tg = ncrtl):nle)rzlggo 208 I nterface com o Autor
MAEstro SIM SIM Painel de Controle
CMIF SIM SIM D'Sposggr?ﬁj;“pora'
TIEMPO SIM SIM Modelos (templates)
Classroom 2000 NAO NAO Ferramentas de Hipertextos
NetGiz SIM SIM Ferramenta de Captura

Tabela 1 — Compar acgéo entr e as diver sas abor dagens estudadas.




3.6 —Consideracdes finais

Este capitulo abordou, inicialmente, alguns métodos de edicdo multimidia e apontou
as dificuldades de manuseio caso o autor ndo possua conhecimentos tecnologicos. Em
seguida, foi apresentada uma estratégia de captura da aula presencial do professor como
fonte de geracdo do conteldo cognitivo. Nela a aula € divida em vérios objetos, que sdo
combinados em um arquivo final (SMIL), gerando uma apresentacdo mais flexivel. A
arquitetura da ferramenta que € baseada no conceito de fébrica, na qual as maquinas
representam os modulos de captura da aula. Esse modelo garante a definicdo detalhada da
funcionalidade de cada méguina e a qualidade do produto final. Cada fluxo € capturado por
tecnologias como o quadro branco eletrénico, a cameratridimensional e o microfone.

Na sequiéncia, foram apresentados o ambiente e a metodologia de implementacéo da
ferramenta. O desenvolvimento é baseado em orientacdo a objeto. Os principais médulos de
captura foram transformados em componentes visuais para Borland Delphi, o que
possibilita uma maior flexibilidade para futuras implementacGes. A ferramenta contemplou
as principais agfes do professor durante a geracdo de contelido. Os diagramas referentes a
implementacdo foram definidos utilizando UML. Por fim, foi realizada uma comparacdo
com os métodos de edicdo estudados.



Capitulo 4

FERRAMENTA DE AGREGACAO DOS REQUISITOS
DE ADAPTABILIDADE

Como o contetdo gerado utiliza a rede como meio de transmissdo, ha a necessidade
de especificacdo de um método de adaptacdo para o documento multimidia gerado. O
projeto ServiMidia prevé a adaptagdo de documentos multimidia através de arquivos de
controles contendo midias aternativas. Nesse caso, a problematica passa a ser a agregacao

da funcionalidade também de forma automética, sem grandes impactos para o professor.

Neste capitulo, inicialmente, € detalhada a metodologia de adaptacdo do projeto
ServiMidia [16]. Em seguida, a estratégia de adaptacéo, baseada no conceito de fébrica, é
apresentada. Com a especiaizacdo dos modulos da fabrica é possivel especificar diferentes
métodos de adaptacdo. Alguns desses métodos sdo propostos para serem avaliados. Por fim,

€ descrita aimplementacéo da ferramenta utilizando os recursos da UML.

4.1 -Metodologia de Adaptacao do Projeto ServiMidia

O projeto ServiMidia [16] define dois niveis de adaptacdo que visam suavizar 0
impacto das apresentacOes sobre os usuarios finais. O primeiro nivel, denominado suave
(soft), € aplicado sobre as midias individuamente, e a adaptacdo ocorre no nivel de
codificacdo da midia. O segundo nivel, denominado forte (hard), é executado sob as midias
com base nas informagdes de adaptacdo (dependéncias condicionais) especificadas no
arquivo de controle. Os arquivos de controle contém as informagdes necessarias para a
geracdo dos documentos adaptados, portanto o segundo nivel de adaptacdo exige do
professor 0 conhecimento sobre as caracteristicas das midias.



36

As dependéncias condicionais [9] definem as relacBes entre as midias e desempenham
um papel fundamental durante as adaptagdes, pois asseguram que a apresentacao adaptada
sgja semanticamente equivalente a origina. Para o controle das adaptacdes, 0 projeto
ServiMidia define a linguagem SCL baseada em XML, na qual o autor descreve as
informacfes necessérias para a realizacao dos dois niveis de adaptacao.

No arquivo SCL sdo descritas as variantes de QoS para os elementos multimidia que
compdem a apresentacdo original, as midias alternativas e as condicdes para que as mesmas
se tornem ativas. A linguagem SCL é flexivel e permite ao autor especificar inconsisténcias
no arquivo de controle. Essas inconsisténcias foram apontadas e solucionadas em [29] por
meio da validacdo da estrutura de adaptacéo.

Basicamente, a metodologia de adaptacéo segue a arquitetura do sistema, Figura 11, e
pode ser resumida da seguinte forma: O arquivo SMIL, contendo a apresentacdo original, é
resgatado do servidor (Media Server) juntamente com o arquivo de controle SCL. Na
mégquina do cliente (Media Client), enquanto o SPlayer apresenta o arquivo SMIL, o SCL é
enviado ao Adapter, que separa as informacdes de QoS e as envia a0 QoS Agent. O QoS
Agent monitora os fluxos de midias e sinaliza a0 Adapter quando algum dos requisitos de
QoS é violado. Nesse caso, baseado nas informacfes contidas no arquivo SCL, o Adapter

elabora um novo documento SMIL (apresentacdo adaptada) e envia-o ao SPlayer.

Media Client
Media Server
[¥~._] Canalde Controle
SPlayer .- _ - ‘(13??11)
o | TR T
7'y T RN
Transmissao ~ ~ ., > QoS
di idias (RTP) ~~=|~ .
Portas Documento e midias ( ) ~ Manager
RTP/RTCP ShllL
y  _ |adaptado
QoS Smahzagag < Arquivo de
o |~ Controle (TCP) ~ | ]
Agent | Adapter ( )
[Parametros
de QoS
™ Mensagens internas

~~b Mensagens em rede

Figura 11 — Md&dulos principais da ar quitetura do Projeto ServiMidia. [16]
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De acordo com a metodologia do projeto ServiMidia, quatro premissas podem ser
ressatadas para a elaboracdo da estratégia de edicdo automatica: (i) as dependéncias
condicionais entre as midias precisam ser mantidas; (ii) os requisitos de QoS precisam ser
mapeados para o arquivo de controle; (iii) o arquivo de controle precisa estar descrito na
linguagem SCL ; e (iv) as inconsisténcias precisam ser tratadas.

4.2 — Proposta de Agregacdo da Adaptabilidade

A estratégia de agregacao dos requisitos de adaptabilidade segue 0 mesmo conceito de
fébrica desenvolvido para a geracdo automética de conteldo. Para que o produto final
possua qualidade, é preciso definir méguinas com objetivos especificos. Nesta fabrica,
diferente da Fabrica de Geracdo de Conteldo, o processo de producdo nao € paraelo,
gerando a necessidade do detalhamento das fases para que cada executor tenha perfeito
conhecimento do que o antecede, assm como dos eventos subsequentes. Ao tornar o
processo modular e serial, cada fase pode ser explorada a0 maximo para se obter uma
ferramenta capaz de gerar, com qualidade, um documento adaptavel.

O objetivo da Fébrica de Agregacdo da Adaptabilidade € a geracdo do arquivo de
controle de acordo com o documento multimidia gerado pela Fébrica de Geragdo de
Contetdo. Para compor esse processo a fabrica é composta por seis modulos: (i) Centro de
Controle; (i) Maguina SMIL; (iii) Méaguina de Homologacao; (iv) Maguina de Adaptacao;

(v) M&quina SCL e (vi) Banco de Parémetros. A arquitetura proposta pode ser observada

pela Figura 12.
Fabrica de Agregagao da Adaptabilidade
| Centro de Controle |
SMIL Maqui L P . SCL
| »| Maguina Maquina Maquina de Maquina >
7 SMIL Homologagéao Adaptacéo SCL

Para-
metros

Figura 12 — Principais Componentes da Edicdo Automatica
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Conforme descrito anteriormente, na Fabrica de Agregacdo da Adaptabilidade, as
méquinas trabalham de forma seriad para a geracdo do arquivo SCL. As fases

implementadas por cada uma delas seréo descritas a seguir.

Maquina SMIL

A Mé&guina SMIL abre o documento SMIL 1.0 e gera o diagrama de estados da
apresentacdo. No diagrama, cada estado possui seu instante inicial t;, seu instante final t; e
as midias ativas AM (Active Medias). O diagrama € construido baseado nas informactes
contidas nos elementos <par> e <seg>, da seguinte forma: partindo do estado inicial S1 (t;
= 0), no qual nenhuma midia esta ativa, cada estado S subsequiente possui 0 grupo de
midias ativas AM (Active Medias) em seu intervalo de tempo (ti a t;). As transicdes tém
origem no estado S e destino Si;+1, sendo elas formadas pelo inicio (tj) ou término (t;) da
apresentacdo de uma midia. Portanto, o intervalo de tempo de um estado s € determinado
pelo instante de inicio ou término de midias. As Figura 13.a e b mostram, respectivamente,
os diagramas de estados dos arquivos SMIL representados nas Figura l.aeb.

a) b)

AM ]
?i’\l/l E 0 e Til=0
T2=6 [s ] T2=0 s_a1]

AM [al]
Til=0
AM [v] T2 =60
Til=6 @ le_al]

Tf2=10
[s_a] AM ]
Til =60
Tf2 =65 fmm i mm e e ey
AM [v,a] @ ?[g_ﬁ] 1Nomenclatura: !
Til=10 AM [a2] : !
Tf2 =190 Ti1 = 65 'AM — Midias Ativas |
le_vie_a] Tf2 =120 5 'Ti — Instante Inicial |
[e_a2] ITf — Instante Final '
AM] AM | IS; — i-ésimo estado |
i1 = 190 Til=120 15_XX — Midia XX iniciada !
T = 190 Tf2 =120 ie_xx — Midia XX finalizada !

Figura 13 — Diagrama de estados do ar quivo SM 1L

M aquina de Homologacéo

Essa méquina andlisa os estados do diagrama e aponta as midias que precisam ser

adaptadas. Cada estado é andisado levando em consideracdo o ambiente de rede e a
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importancia das midias no contexto da apresentacdo. Este fato permite flexibilizar a
geracdo do documento adaptado, tornando-o mais proximo do original e de acordo com as
limitagGes da rede em que sera transmitido.

A informagdo das midias que precisam ser adaptadas é preenchida levando em
consideracdo as dependéncias entre elas e a possibilidade de inconsisténcia no documento
de controle. O esquema adotado pelo ServiMidia, de definicdo de links condicionais entre
pares (ou grupos) de midias, permite que ocorra um encadeamento indesgavel de links
provocando algum tipo de inconsisténcia semantica nas informagdes de adaptagcdo. As
inconsisténcias podem causar um comportamento indesgjdvel nos mecanismos de

adaptacao (mais especificamente, do mecanismo de adaptacéo forte).

Como abordado em [29], esse procedimento é essencial para que o arquivo final estgja
consistente. As inconsisténcias mais comuns sdo: (i) links condicionais redundantes; (ii)
expressdes condicionais de links, nas quais 0s objetos s80 mutuamente exclusivos,
impedindo que o mesmo seja disparado; e (iii) links dependentes do tempo de execucéo das

midias.
Banco de Par ametros

O Banco de Parametros € modelado de forma a parametrizar as informactes que seréo
utilizadas pela Maquina de Homologac&o. Desta forma, ele contém os requisitos da rede, da
prioridade de adaptacdo das midias e das possivels dependéncias entre elas. A prioridade
das midias é classificada utilizando a escala de 1 a 10. Sendo o valor 10 correspondente a

alta necessidade de adaptacdo, 5 a necessidade regular e 1 necessidade baixa de adaptacéo.
Maquina de Adaptacéo

A Maguina de Adaptacdo recebe as midias selecionadas pela Méaguina de
Homologacdo e gera a estrutura de midias que as substituirdo. O produto dessa méguina é a
estrutura de adaptacdo do documento original. Como sera apresentado mais adiante, foram

sugeridos diversos métodos para aimplementacdo dessa maquina.
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Maquina SCL

A Maquina SCL recebe a estrutura adaptada e gera o arquivo de controle SCL
baseado na linguagem definida pelo DTD do SCL. Conforme descrito na segdo 2.2.2, a
linguagem SCL € formada pelas informagdes de controle relativas as midias presentes no
arquivo SMIL original.

Centro de Controle

O Centro de Controle € a unidade responsavel pela comunicacdo entre 0 Usuario e as
méguinas. Seu principal objetivo é fornecer interface clara e amigavel ao professor. A idéia
€ gjudar ao professor a construir um documento adaptado para sua apresentacao, utilizando

todos os recursos possiveis para minimizar a falta de conhecimento tecnologico.

A funcdo mais importante desempenhada pelo Centro de Controle € o comando das
mégquinas por meio da coordenacdo das etapas de geracdo do arquivo SCL. O Centro de

Controle € capaz de ativar e desativar uma méquina de acordo com a etapa do processo.
4.3 - Estratégias de Adaptacéo

A flexibilidade da proposta de agregacdo da adaptabilidade permite a especificacdo de
diversas estratégias de adaptacdo. O enfoque das adaptactes € baseado em dois tipos de
midias: audio e video. Tais midias sdo conhecidas por requisitarem grandes recursos da
rede, pois precisam ser transferidas a taxas constantes. Caso ocorram falhas na transmisso,
elas so refletidas diretamente na apresentacéo prejudicando o perfeito entendimento do
conteido. Como o objetivo final € educar, ndo pode ser permitido que tal fato ocorra. As
midias do tipo animacdo sdo avaliadas como sendo as anotacdes do professor no quadro
branco, pois € assm que €elas sdo salvas. Os métodos propostos a seguir manipulam tanto a
Méaquina de Adaptacdo quanto a Méquina de Homologacdo em busca do melhor método
adaptativo.
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4.3.1 — M étodos de Adaptacéo

Neste trabalho serdo focados quatro métodos que permitirdo anadlisar a melhor
estratégia de adaptacdo. Esses métodos variam quanto a forma de adaptar as midias e
guanto a escolha de quais midias serdo adaptadas. A selecdo das midias segue as
prioridades definidas no Banco de Par&metros. Cada midia recebe um valor de 1 a 10,
sendo 10 correspondente a ata necessidade de adaptacdo, 5 a necessidade regular e 1
necessidade baixa de adaptacdo. A Maguina de Homologacdo utiliza dois limites para a
selecdo das midias prioritarias para adaptacdo, o limite cinco quando h&4 uma necessidade
alta de adaptacdo e o limite sete quando ha uma necessidade baixa de adaptacdo, i.e., as
midias acima destes limites so selecionadas para serem adaptadas. Todavia, caso nenhuma
midia esteja acima do limite é selecionada a midia mais prioritéria. Os métodos descritos a
seguir, utilizam as prioridades das midias e os limites para indicar quais devem ser
adaptadas.

M étodo Reducéo

O objetivo deste método € gerar rapidamente 0 documento adaptado sem a gjuda do
professor. Para manter a seméantica e diminuir a banda passante, a estratégia utilizada é a
reducdo da qualidade da midia. A Tabela 2 ilustra a configuracdo de prioridades de
adaptacdo das midias. Midias como video e audio sdo consideradas criticas para a rede e
portanto, sdo priorizadas para serem adaptadas.

Midias Prioridade

Video 10
Audio 9
Imagem 6
Texto 1
Animagao 3

Tabela 2 — Prioridade das M idias para o M étodo Reducao

A imagem, inicialmente, foi marcada com prioridade trés, porém, durante os testes

verificou-se a necessidade de ateracéo desta prioridade para seis. Esse fato ocorreu por
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causa da possibilidade de insercéo de midias pelo professor, permitindo assim, a inclusdo

de imagens ndo comprimidas e que necessitam de adaptacéo.
M étodo Cortes Banda M é&xima

A estratégia deste método € redlizar cortes sobre determinadas midias sem degradar a
qualidade das demais. O audio, segundo Steinmetz [34], € essencial para a compreensao do
contexto da apresentacdo e no contexto da educacdo, a explicacdo oral do professor é
extremamente importante para a perfeita compreensdo do conteldo cognitivo. Logo, o
audio é considerado midia essencial do documento. Este tipo de midia necessita de razoavel
largura de banda para ser transmitida. Por isso, este método é denominado Corte Banda
Maxima. Como pode ser observado pela Tabela 3, o audio € a Ultima midia que devera
sofrer alguma alteracdo. Todas as demais midias que se apresentarem paralelamente

poderdo ser eliminadas.

WYALIES Prioridade

Video 10
Audio 1
Imagem 5
Texto 3
Animagao 3

Tabela 3 — Prioridade das midias para o M éodo Corte Banda M axima
M étodo Cortes Banda Minima

O método Cortes Banda Minima propde o corte de midias sem considerar sua
importéncia no contexto do documento. As midias sdo eliminadas de acordo com o0s
requisitos da rede. Com estas caracteristicas, a prioridade das midias quanto a adaptacdo
pode ser observada pela Tabela 4.

Midias Prioridade

Video 10
Audio 9
Imagem 5
Texto 1
Animagao 3

Tabela 4 —Prioridade da Midias para o Método Corte Banda Minima
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M étodo Caminho Alternativo

O Caminho Alternativo tem como objetivo substituir as midias mais criticas por
outras mais simples, como a utilizagdo de textos para a substituicdo do audio e imagens
para a substituicéo do video. A Tabela 2 usada para 0 Méodo Reducéo é aplicada para este
método.

4.3.2—Edratégias de Edicdo de Midias

Para 0 mé&odo Caminho Alternativo foram elaborados duas modalidades de edicdo
gue facilitam a elaboracéo de midias dternativas. Tais métodos se diferenciam pelo grau de
interacdo com o professor e sdo descritos a seguir.

Edicdo Inteligente

A Edicdo Inteligente tem como principio ndo usar a interacdo do professor. Por isso,

sd0 definidos processos que tentam automatizar a geracdo de midias aternativas.

- VIDEO: Para a adaptacdo do video € utilizada a eliminagdo de quadros
redundantes, originando uma seqiiéncia de imagens que substitui o fluxo sem
onerar a rede. Esse processo € redizado automaticamente, sem a interacdo do
professor.

- AUDIO: A opcio para subgtituicio do &udio € torn&lo textual. Os textos
reguisitam menos recursos da rede do que o audio e conseguem passar a mesma
mensagem. O processo de textuaizacdo da fala também é automético, ndo

necessitando dainteracdo com o professor.

As metodologias de automacdo desses processos serdo discutidas na secdo de
implementacdo.



Edicdo Conduzida

A Edicdo Conduzida, como o préprio nome ja a define, tem o objetivo de criar novas
midias por meio da interacdo conduzida com o professor. Todos 0s passos percorridos pelo
professor, para a elaboracdo de novas midias, sdo guiados por mensagens explicativas. A
vantagem desse método € que o novo documento gerado é elaborado sob a supervisdo do
professor, garantindo, portanto, a qualidade cognitiva do documento adaptado.

- VIDEO: Para a adaptacd do video o professor deve sdlecionar imagens do

proprio video para substitui-lo.

- AUDIO: Utilizando a mesma metodologia do método inteligente, o usuério deve

ser induzido a criar textos que substituam suas falas.

4.4 — Execucdo da Proposta — NetGiz Editor

Para avdiar a estratégia proposta, foi implementada a ferramenta NetGiz Editor, que
representa a Fabrica de Agregacdo da Adaptabilidade. Nesta secdo, serdo descritos o
ambiente de desenvolvimento e a implementacdo realizados durante o decorrer deste
trabalho.

4.4.1 — Ambiente de Desenvolvimento

O ambiente de desenvolvimento se manteve 0 mesmo da ferramenta NetGiz Estudio.
Como linguagem de programagdo, foi utilizado também o Delphi 5.0. Para o banco de
dados foi utilizado o Advatage DataBase Server, um servidor de banco de dados gratuito e
de fécil instalagdo.

Para 0 Método Inteligente testou-se a tecnologia para o0 reconhecimento de voz
utilizando a API, criada pela Microsoft, denominada SAPI (Speech Application
Programming Interface) [31]. A SAPI utiliza a arquitetura OLE COM (Object Link
Embeded Component Object Model) sobre Microsoft Win32 e fornece uma série de

facilidades para a construcéo de aplicativos que utilizam a fala. Alguns dos fabricantes de
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dispositivos de reconhecimento de voz permitem a utilizaggo da tecnologia SAPI, como: (i)
IBM — ViaVoice; (ii) Learnout & Houspie — Real Speak; (iii) Dragon; (iv) Lucent; (V)
Microsoft; (vi) OMRON; (vii) TELES AG,; e (viii) Voice Control System.

4.4.2 —Casosde Uso

As funciondidades implementadas sGo melhor descritas pelos casos de uso. Os
principais casos estéo descritos a seguir:

Caso de Uso 1: Abrir Documento SMIL

= Ator: Professor.
* Finalidade: Criar ainstnciada Méaguina SMIL e requisitar aleitura do arquivo.

» Visdo Geral: O professor seleciona a opcéo de "Abrir Documento” exibida na
interface da ferramenta e escolne o documento. O Centro de Controle
(TControl) é acionado e cria a instancia da Maguina SMIL (TParserSMIL) para
a abertura do documento. A Maguina SMIL interpreta o documento e gera um
diagrama de estados contendo a sequéncia de apresentacdo. O Centro de
Controle cria instadncia da Maguina de Homologacdo (TProbate) e envia o
diagrama de estados para ser validado. A Méaquina de Homologac&o indica quais
0s estados que precisam ser adaptados.

» Sequéncia de Eventos.

O professor seleciona a opgdo de "Abrir Documento”

O professor seleciona o documento e confirma.

O Centro de Controle é acionado

O Centro de Controle criaainstancia da Maquina SMIL
O Centro envia o documento para a Maguina SMIL.

A Maguina SMIL interpreta o documento e gera um
diagrama de estados contendo referente a apresentacéo.

A Méguina SMIL envia o diagrama para o Centro de
Controle.

A Méguina SMIL é destruida.

O Centro cria ainstancia da Maquina de Homol ogacéo

Acdo do ator
Acdo daferramenta

0j©

io| o bof D © | ©

IO

Inf o
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O Centro envia o diagrama para a Maguina de
Homol ogacdo

A Maguina de Homol ogacao valida os estados.

In( o

A Maguina de Homologacdo devolve o diagrama e a
estrutura SCL para o Centro de Controle.

0

A Maguina de Homol ogacgéo € destruida.

Caso de Uso 2: Adaptar Documento

Ator: Professor.
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Finalidade: Executar 0 método que ird gerar as midias aternativas.

Visdo Geral: O professor seleciona a opgao de "Adaptar Documento” exibida

na interface da ferramenta. O Centro de Controle cria a instancia da Méguina de

Adaptacdo (TMethod). Dependendo do método implementado, pode ou ndo

haver a interaco com o professor. Na seqiéncia de eventos definida a seguir,

sera assumido o método em que ndo ha ainteracdo com o professor.

Sequiéncia de Eventos:

O professor seleciona a op¢do de "Adaptar Documento”

©

Acdo do ator

O Centro de Controle é acionado

IO

Acdo daferramenta

0 0| ©

O Centro de Controle cria a instancia da Maquina de
Adaptacio

0

O Centro de Controle envia o diagrama e a estrutura
SCL.

0

A Méqguina de Adaptacdo completa a estrutura SCL com
as midias adaptadas.

0

A Maguina de Adaptacdo devolve o diagrama e a
estrutura SCL para o Centro de Controle.

0

A Maguina de Adaptacéo € destruida.

Caso de Uso 3: Salvar Documento Adaptado

Ator: Professor.

Finalidade: Executar o método que ira salvar a estrutura SCL em um arquivo de

controle.
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» Visdo Geral: O professor seleciona a opcéo "Salvar” exibida na interface da
ferramentaa. O Centro de Controle cria a instancia da Méguina SCL
(TParserSCL) e envia a estrutura SCL recebida do método. A Méaquina SCL

monta o arquivo de controle e 0 salva.

» Sequéncia de Eventos.

O professor seleciona a op¢do de "Salvar"

O Centro de Controle é acionado

O Centro de Controle cria ainsténcia da Maquina SCL
O Centro de Controle envia 0 a estrutura SCL para a
Méquina SCL.

A Maquina de SCL salva a estrutura em um arquivo de
controle.

A Méguina SCL informa ao Centro de Controle que a
tarefa foi compl etada.

A Méguina SCL é destruida.

©

Acdo do ator
Acdo daferramenta

0

io| o) 0| ©

0

0

IO

4.4.3 — Diagramas de Sequiéncia

Os diagramas de sequiéncia representam as interagdes entre os objetos da ferramenta
e gudam a explicar melhor a metodologia de implementacdo utilizada. O diagrama
ilustrado na Figura 14 foi desenvolvido utilizando UML [3] e demonstra as etapas de
geracao do documento adaptado.

Quando o professor requisita a adaptacéo de um arquivo, o Centro de Controle cria
a instancia da Méaguina SMIL para abri-lo. Entdo, a Maquina SMIL interpreta o arquivo
construindo um diagrama de estados da apresentacéo. Esse diagrama é enviado a Méguina
de Homologacdo para ser validado. Caso haja alguma necessidade de adaptacéo ela informa
ao Centro de Controle, que cria a instancia da Méguina de Adaptagdo. Ta méguina, como
sera visto mais adiante, foi implementada com vérios agoritmos que geravam uma
estrutura SCL contendo as midias alternativas. Com a estrutura SCL final, o Centro de

Controle criaainstancia da Maquina SCL e salva o documento em um arquivo de controle.
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Figura 14— Diagrama de Sequiéncia Adaptar Documento
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4.4.4 — Implementacdo da Ferramenta
Maquina SMIL

Com a finalidade de centralizar a manipulagdo do arquivo SMIL em apenas uma
classe, a TParserSMIL, elaborada na ferramenta de captura, incorporou a funcdo de
abertura de arquivos SMIL implementando as funcionalidades requeridas pela Méaguina
SMIL.

A letura do arquivo SMIL da apresentacdo resulta em um diagrama de estados
estruturado conforme definido anteriormente. Para isso, entre os diversos elementos
especificados na linguagem SMIL, o par e 0 seq s3o o alvo principal desta classe. E
baseado nas informacBes advindas dos atributos desses dois elementos que a Méaguina
SMIL redliza a funcdo de montar a estrutura que serd enviada a Méaguina de Homologacao.
A TParserSMIL inicia o processo de construcdo do diagrama separando 0s eventos
determinados pelos elementos par e seq. Esses eventos sdo ordenados cronologicamente e
separados por grupos de eventos simultaneos que representardo os estados do diagrama. A
Figura 15.a ilustra o diagrama de estados construido pela ferramenta para o arquivo SMIL
apresentado na Figura 15.b.

@ =1} Ti= Ti=0

D Mé={viden1} Ti=l Tf=7

o

<smil>
<head>

o

</head>
<body>
<par>

<video id="videol1" .../>

<audio id="audiol" begin="7"... />

<text id="textol" begin="7s" dur="7s".../>

69 Ma={videal, audiol, Imagem1} Ti=14 Ti=24 <img id="Imagem1" begin="14" dur="15".../>
</par>
</body>
D Ma={videal, Imagem1} Ti=24 Tf=29 </smil>

69 d={videnl, audial, textal} Ti=7 TF=14

)

@ Ma={videnl} Ti=29 Ti=30

I
Figura 15 — Diagrama de Estados Elabor ado pela Ferramenta
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Banco de Parametros

O Banco de Parametros foi modelado de acordo com as necessidades de
parametrizacéo da Maquina de Homologacdo. Ele é composto por tréstabelas: NG_Medias,
NG_Relation e NG_Requirements. Essas tabelas podem ser observadas pela Figura 16.

NG_Method
NG_Medias
ID_Media ID_Media
. Method
Media Evaluation
NG_Requirements
NG_Relation ID_Requirement
NetworkType
D Meia Minreuirement
ID_Relation .

Figura 16 — M odelagem do Banco de Par @metr os

A tabela NG_Medias é formada por dois campos: (i) Media — que contém os tipos de
midias como video, audio, texto, animacdo e imagem —; (ii) ID_Media — que representa a

identificagdo da midia.

A tabela NG _Metodo é formada por trés campos. (i) ID_Media; (i) Method —
identifica o método —; e (iii) Evaluation — que representa a necessidade de adaptacdo. O
valor contido em Evaluation pode variar de 1 a 10, conforme definido anteriormente. O

objetivo desses valores é mensurar o valor das midias de acordo com a apresentagao.

A tabela NG_Réation é formada pelo ID_Media e pelo ID_Relation. As midias que
possuirem o mesmo |D_Relation podem ser dependentes, i.e., um link condicional podera

ser criado entre elas.

A tabela NG_Requirements armazena os tipos de rede em NetworkType e 0s
requisitos minimo e maximo de cada uma. Estes requisitos sdo expressos em Kpbs. Os
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valores utilizados nas tabelas sdo apresentados no capitulo seguinte. Eles foram gjustados
durante a fase de testes para que pudessem expressar as necessidades das apresentacoes

capturadas.

M aquina de Homologacéo

A Méguina de Homologag&o foi desenvolvida na classe TProbate e implementa as
funcionalidades requeridas para apontar as midias que precisam ser adaptadas. O agoritmo
implementado pode ser descrito da seguinte forma: primeiramente, sdo buscados no Banco
de Par@metros os requisitos minimo e méximo da rede. Em seguida, cada estado é
submetido a sequiéncia de passos ilustrada na Figura 17, na qual € calculada a largura de
banda necesséria para a transmissdo das midias do estado. Se essa largura ultrapassar o
limite maximo da rede, o critério de identificacdo das midias adaptaveis serd mais rigoroso.

As midias selecionadas para serem adaptadas sdo submetidas ao Banco de Parémetros
para que se verifique a possibilidade de dependéncia entre elas e as demais midias contidas
no estado. Caso elas possam ser dependentes, € preciso verificar se a dependéncia ndo
ocasionara inconsisténcia no documento de controle. Segundo [16], as midias deverdo ser
verificadas em relagdo a0 tempo de apresentacdo. O processo de verificagdo parte do
principio de que a midia dependente ndo podera iniciar ou terminar antes da midia da qual
depende. Suponha duas midias A e B, B serd dependente de A se tig < tia € tig > ta, POIS
desta forma ndo havera a possibilidade de A parar e tentar, em véo, parar B. Caso o
contrario seja verdadeiro, i. €., tig > tia € tig < t;a 0 algoritmo torna A dependente de B. A
dependéncia é expressa com o0 Soplink de A sendo associado a B "<Stoplink
(B:stopped)>". Por fim, as midias sdo inseridas na estrutura SCL, com seus links
condicionais para serem adaptados pela M aquina de Adaptacao.
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Figura 17 — Fluxograma da Verificacdo da necessidade de adaptacdo
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M aquinas de Adaptacéo

Para a Maquina de Adaptacdo, foram sugeridos diversos métodos. A seguir serdo
apresentadas algumas funcionalidades que foram implementadas para que fosse possivel
avaliar os métodos propostos. Primeiramente, serd apresentado as funcbes de edicéo de
midias, em seguida serdo descritos a implementacéo de cada Método.

— Edicao Inteligente

Para a edicdo Inteligente foi estudado o processo de deteccdo das fronteiras das
imagens, para a adaptacdo do video e o processo de reconhecimento de voz, para a
adaptacdo do audio. A implementacdo iniciou pelo processo de reconhecimento de voz,
utilizando a tecnologia SAPI. Entretanto, como ser& explicado, seus resultados ndo foram
satisfatorios e este método ndo foi incluido nos testes realizados. O estudo e as conclusdes
obtidas seréo apresentados a seguir:

A fronteira ou borda de uma imagem € aregido na qual ocorre a mudanca significativa
em algum aspecto fisico da imagem, tal como mudanca de intensidade, cor e textura.
Existem varios agoritmos de deteccdo de borda. Alguns comparam as imagens pixel a
pixel, outros utilizam méodos mais inteligentes para a deteccdo. O problema da
comparacao pixel a pixel € a geracdo de ruido, uma vez que qualquer mudanca brusca de

intensidade pode ser considerada como uma fronteira.

Sethi e Patel, em [33], propdem trés métodos baseados em hipo6teses e estatisticas para
a deteccdo das fronteiras em cenas do video. Ao invés da simples andlise quadro a quadro,
Sethi e Patel olham a cena em nivel geral do plano de histérico de intensidade dos pixels.
Os resultados obtidos demonstram gque a mudanca da cena pode ser detectada com quase
100% de certeza.

A deteccdo da fronteira entre as cenas elimina aquelas redundantes e gera um novo
video apenas com as imagens mais importantes. O problema desse método, porém, surge

guando é apresentada uma imagem com muitas alteragdes de cenas. Neste caso, a maioria
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dos quadros permanecerdo no video e a midia adaptada sofrera tanto quanto a origina com
avariabilidade darede.

A tecnologia de reconhecimento de voz testada envolve captura e digitalizacéo das
ondas sonoras. As ondas sdo convertidas em unidades basicas da linguagem ou fonemas, a
partir dos quais se constroem palavras. A andlise contextual dessas palavras assegura que as
mesmas sgjam soletradas corretamente, principalmente aquelas que possuirem prondncias
similares (como noz e nés). A Figura 18 ilustra a descri¢do do processo mencionado acima,
no qual o usuério fala no microfone que captura as ondas sonoras e gera pulsos elétricos. A
placa de som converte os sinais aclsticos em sinais digitais e envia-0s para o dispositivo de
reconhecimento da voz, que converte os sinais digitais para fonemas e depois para paavras.
O aplicativo processa as palavras como entrada de texto.

WAATD
ﬂ TAYM _

IH IT I5.1r

lI - . ﬂm] i Engenharia de o
Usuario MicrofGne Placa de som Aplicativo

reconhecimento da voz

Figura 18 — Fluxo do processo de reconhecimento de voz. [17]

Os dispositivos de reconhecimento de voz sdo os dispositivos de software que
convertem o sinal aclstico para o sina digital e enviam a fala em forma de texto para o
aplicativo. As ferramentas existentes suportam dois métodos de reconhecimento de voz: (i)
Ditado; e (ii) Comando e controle.

Embora o método por comando e controle sgja mais facil de ser programado, a
graméatica é limitada aos comandos existentes no aplicativo. O método de ditado é o mais
completo. Nele o usuario entra com os dados lendo diretamente para 0 computador na
velocidade de uma conversa. A maioria das ferramentas suporta as falas continuas. A

limitacdo do reconhecimento depende do dicionario ou gramética que esta sendo utilizado.
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Os testes realizados sobre 0 processo de reconhecimento de voz, conforme dito
anteriormente, ndo resultaram em midias adaptadas coerentes com o audio. Para que o
reconhecimento produza algum resultado, € preciso que o dispositivo sgja adequado a fala
do usuério. No contexto do trabalho, significa que o professor precisaria treinar o
dispositivo para que este reconhecesse sua fala. Além de impor essa atividade ao professor,
os dispositivos de reconhecimento de voz existentes apresentam muitas falhas,
reconhecendo uma porcentagem baixa para as expectativas da ferramenta. Portanto, como
sera descrito durante os testes, este método ndo foi considerado nos resultados finais.

— Edicdo Conduzida

Dois processos foram desenvolvidos para a edicdo conduzida: 0 processo de selecéo
das imagens do video e a textualizacdo do audio, ambos com o auxilio do professor. Para a
selecdo das imagens do video, sdo extraidos a cada segundo os quadros que o compdem.
Esses quadros sdo dispostos lado a lado para que o professor selecione quais ele desga
manter na apresentacdo. Cada quadro selecionado é salvo com o padrdo JPEG [22] e
inserido no documento adaptado de forma a preservar o tempo de execucdo do video. O

processo de selecdo éilustrado na Figura 19.

Midia Original

[ B FM MO M 5667 sequrdos

Figura 19 — Selecéo de | magens de um video

Para a adaptacdo do audio, a seqiiéncia sonora € quebrada em peguenos intervalos, aos
guais o professor deve associar um texto explicativo. Como o tempo total da apresentacéo
deve ser preservado, o texto deve permanecer na tela de acordo com o intervalo da fala a
que se refere. Logo, foi considerado que cada trecho devera ter no minimo 5 segundos de
duracdo para que o usuario final consiga lé-lo. O tempo méximo do intervalo é determinado
pelo siléncio mais proximo. Desta forma, € mantida a seméntica do intervalo. A Figura 20
ilustra a separacdo dos intervalos implementada na ferramenta.
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Midia Original
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Figura 20 — Separ acio do Audio em Pequenos I ntervalos.

- Método Reducéo

A implementacdo dos algoritmos de compactacdo esta fora do escopo deste trabalho,
porém, para que fosse possivel avaliar o méodo as midias tiveram suas qualidades

reduzidas por outras ferramentas de edicéo.
- Méodos Corte Banda Méxima e Minima

Os métodos de Corte foram implementados de forma parecida, cada midia selecionada
pela Méguina de Homologagdo, para ser adaptada, € inserida no arquivo de controle sem
nenhuma midia alternativa, somente é informada sua retirada do arquivo.

- Mé&odo Caminhos Alternativos

Este método foi implementado utilizando a edicdo conduzida. Cada midia selecionada
pela Méaguina de Homologacdo é tratada individuamente. As midias aternativas sdo
inseridas no arquivo de controle de acordo com suas substituicoes.

Maquina SCL

A Méguina SCL foi implementada pela classe TParserSCL, o agoritmo utiliza a
estrutura montada pelo Centro de Controle para transcrever os requisitos para a estrutura
SCL. A construcdo do documento de controle é baseada do DTD do SCL Semantics.
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4.5-Consideracdes Finais

Neste capitulo, primeiramente, foi apresentada a metodologia de adaptacdo do projeto
ServiMidia. A utilizacdo de um documento de controle, capaz de recriar um documento
aternativo, resultou na proposta de agregacéo da adaptabilidade baseada no conceito de
fabrica. Na Fabrica de Agregacdo da Adaptabilidade as méquinas trabalham de forma
sequencial, se especializando nas etapas principais do processo de edicdo do documento
adaptado. A especidizacdo das méguinas permitiu a elaboragdo de diversos métodos de
adaptacdo, como: Método Reducdo, Método Corte Banda Mé&xima, Método Corte Banda
Minima e Método Caminho Alternativo. Foram propostos também dois modos de edicdo de
midias: Edicdo Inteligente, Edicdo Conduzida.

Para verificar a viabilidade da proposta a fabrica foi implementada na ferramenta
NetGiz Editor. Utilizando os recursos da UML, a implementacdo € detalhada, separando
individualmente os métodos implementados.



Capitulo b

AVALIACAO PERCEPTIVA POS-ADAPTACAO

Numa escala de valores, a "qualidade” permite avaliar e conseqlientemente aprovar,
aceitar ou recusar, qualquer objeto em questdo. A subjetividade do termo € consequiéncia de
sua generalidade. Para ser possivel defini-la é preciso especificar 0 contexto. Na area de
EAD que trata de midias a serem transmitidas na rede, a "qualidade" pode ser considerada
pela perspectiva do usuério final, o aluno. Nesse caso, ela esta associada a possibilidade de
aprendizado e absor¢do do contelido cognitivo.

Neste capitulo, serdo andisadas técnicas de avaliagdo perceptiva. Essas técnicas
servirdo de base para a proposta de avaliagdo dos documentos multimidia adaptados. Por
fim seréo avaliados os testes realizados com a ferramenta.

5.1-Teécnicas de Avaliacdo Per ceptiva

Conforme exposto no capitulo 2, a métrica perceptiva permite avaliar a apresentacéo
de acordo com a capacidade de aprendizado do auno. Em QoP existem dois tipos de
métricas. subjetiva e objetiva. Algumas abordagens foram estudadas para que fosse
possivel analisar os documentos gerados através da percepcdo do usuario final ou aluno.

5.1.1 —Métricas Subjetivas

As métricas subjetivas visam a obter avaliagbes de qualidade mais confiaveis para
suas imagens e videos por meio do parecer do usuério. Os testes subjetivos sdo realizados
com escalas de valores, fornecidas aos usuarios para classificar a aplicacdo. Essas escalas
podem ser simples intervalos de nimeros ou conjuntos de quaidades especificas (i.e.,
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nitidez, etc.). Por utilizarem a subjetividade humana, as métricas subjetivas sdo mais

acuradas e Uteis para a avaliacdo de documentos multimidia.

Testes subjetivos formais sdo definidos pelo ITU-R BT500-7 [20] para a qualidade
de imagens e pelo ITU-T P.830 [21] para &udio. Essas recomendacdes propdem critérios
para observadores e méodos de avaiacdo e andise. Alguns desses métodos sdo
apresentados a seguir:

(i) DSCQS (Double Simulus Continuous Quality Scale): Este método utiliza duas
sequiéncias de videos, uma de referéncia e outra de teste. Essas seqiiéncias
possuem duragdes curtas, de aproximadamente 10 segundos, e so apresentadas
de forma alternada para o usuério, sem que o mesmo tenha conhecimento de
gual sequiéncia esta sendo apresentada. As avaliacGes ocorrem de acordo com a
escala de qualidade continua que varia entre "ruim" e "excelente", e a andlise €
baseada na diferenca de cada par, normalmente mapeada na escala de 0 a 100,
Figura2l.a

a) b)

100 T— T [ Imperceptivel
Excelente

_ -+ O Perceptivel mas nédo
Bom irritante

Razoavel O Levemente irritante

Fraco O Irritante

Ruim

O Muito irritante
o . —_

Figura 21 —a) método DSCQS b) método DSIS

(i) DSIS (Double Simulus Impairment Scale): O método DSIS apresenta as
sequéncias de referéncia sempre antes das de teste. Os observadores avaliam a
guantidade de interferéncia na seqiiéncia de teste em uma escala discreta de

cinco niveis que variam entre "muito irritante” e "imperceptivel" — Figura 21.b.
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(ili) SSCQE (Sngle Simulus Continuous Quality Evaluation): Este méodo exibe
um programa de 20 a 30 minutos de duragdo, no qual os observadores avaliam
continuamente a qualidade percebida. A escala utilizada é a mesma do DSCQS.

(iv) MOS (Mean Opinion Score): Este método € amplamente reconhecido e
utilizado para medir a qualidade do audio. A recomendacéo P.830 [21] descreve
em detalhes como conduzir um teste experimental subjetivo. Para determinar o
MOS, um nimero de ouvintes ouve amostras de audio. Para cada amostra é
associado um valor na escala de 1 (ruim) a 5 (excelente). O MOS (Mean

Opnion Score) ndo € apenas uma métrica subjetiva

Cada método possui uma aplicacéo diferente; 0 DSCQS € utilizado quando se existem
pequenas diferencas na qualidade entre as amostras, e 0 método DSIS é apropriado para
avaliagbes de interferéncias como as causadas por erros de transmissdo. Todos esses
métodos foram baseados nos sistemas de televisdo, o que pode prejudicar a avaliacdo de
aplicacbes multimidia, pois o padrdo de qualidade exigido € ato se comparado a sistemas
distribuidos. O trabalho da UCL [38] questiona os métodos do ITU para a avaliacdo de

aplicacbes multimidia e propbe trés metas para a avaliaco:
(i) Identificar o vocabulario apropriado para descrever a qualidade subjetiva;

(if) Identificar as dimensdes das qualidades chaves e determinar quais termos as
descrevem melhor;

(iti) Empregar o conhecimento adquirido em (i) e (ii) no desenvolvimento de um
novo método para medir a qualidade subjetiva.

Ghinea, em [13], realiza testes com usuarios para obter informagdes sobre 0 impacto
da QoS em videos. Ghinea utiliza variagdes de cores (8 e 24 hits) e taxas de apresentacdo
(5, 15 e 25 quadros por segundo — fps). Os resultados obtidos no experimento sdo
mostrados a seguir:
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(M A perda significativa de quadros ndo reduz a compreensdo e a percepcao da
apresentacd0. Esse fato ocorre porque 0 usudrio possui mais tempo para

visualizar o quadro antes que este sgja aterado.

(i) A assmilacéo do contetdo é indiferente a observag@o de pequenos detalhes. O
usuario conclui os fatos baseados na intuicdo e em experiéncias passadas.

(ili) O usu&rio tem dificuldade em absorver &udio, video e texto a0 mesmo tempo,
focando em apenas uma midia.

(iv) O link entre compreensdo e percepcdo € mais complexo e, quando ha algum
problema visivel (como falta de sincronismo entre imagem e som), 0S USU&rios

tendem a abstrair aimagem e focar apenas no audio.

(v) Cenas atamente dindmicas ndo possuem bom impacto nos USU&rios,
dificultando a compreensio e a assimilago da informagéo.

Steinmets, em [34], apresenta o0 resultado de uma série de experimentos sobre a
percepcd0 humana em relagdo ao sincronismo de midias, principamente entre audio e
imagem. Seus resultados mostram a tolerancia dos usuérios em relacdo a pequenos desvios
de sincronizagdo, 0 que permite estipular limites para a variagdo do atraso (Jitter) e
contribui como base para métricas de QoS.

Todos esses métodos possuem particularidades que 0s tornam mais ou menos aptos a
avaliarem determinadas aplicagdes. Embora as métricas subjetivas sejam Otimas medidas
de qualidade, elas consomem muito tempo e podem ser onerosas. As desvantagens
proporcionadas por esse tipo de medida resultaram no desenvolvimento das métricas
objetivas.

5.1.2—-Métricas Objetivas

As métricas objetivas tentam mapear a subjetividade da quaidade em termos dos

requisitos de QoS da aplicacdo ou em relacdo a algum modelo matemético. Muitos avaliam
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os dados processados em relacdo aos originais e determinam os fatores que afetardo na hora

da avaliacéo.

Em [6], Claypool e Riedl propdem uma extensdo ao trabalho do Naylor e Kleinrock
[23], que mede a qudidade de uma audioconferéncia baseado no nimero de quadros
perdidos e na capacidade de armazenagem (buffering) do lado do cliente. Claypool cria um
espaco tridimensional no qual cada eixo é um critério de QoS (variagdo do atraso, perda de
pacote e laténcia). O melhor valor para qualidade é posto na origem; cada eixo é
normalizado de forma que as definicdes dos minimos aceitéveis, dadas pelos usuérios,
possuam 0 mesmo peso. A aplicacdo se localiza em um ponto nesse espaco e cada
coordenada é determinada pela predicdo dos critérios de QoS. Matematicamente, € aplicada
a distancia Euclidiana do ponto a origem. Se a aplicacdo estiver definida dentro da regido
de qualidade, ela é "aceitavel", caso contrario, ndo. A Figura 22 mostra um exemplo 3D do
espaco perceptivo para aplicacbes multimidia, a area hachurada corresponde a regido

aceitavel, naqual a aplicacdo deve estar definida.

Perda de pacote

Limite aceitavel
de perda de
pacotes

Variagao do atraso

Limite aceitavel
ra a variagao
do atrado

W T, Latencia

Limite aceitavel de latencia

Figura 22 — Espaco per ceptivo para Aplicagdes M ultimidia. [6]

Ghinea, em [14], descreve um método para mapear os dados de QoP [13] em
parémetros de QoS. De acordo com [13], cada apresentacdo multimidia pode ser
caracterizada pelo seu dinamismo D e pela importancia relativa de seus componentes
(video V, &udio A etexto T) como fontes de informagdo. Ghinea utiliza cinco parametros de
QoS: taxa de erro (BER), perda de segmento (L), ordem de segmento (SO), atraso (DEL) e
variagdo do atraso (JIT). A Tabela5 exibe a matriz de conversio entre QoP e QoS.



M apeamento QoP
QoP para QoS Video Audio Texto
Taxa de Erro (hit) Baixo Baixo Baixo
Q Perda de Segmento Baixo Alto Alto
@) Ordem de Segmento Alto Médio Médio
S Atraso Médio Médio Baixo
Variacéo do atraso Médio Baixo Médio

Tabela 5 — Mapeamento de QoP para QoS
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A relagdo obtida, Figura 23, relaciona a matriz M, mapeamento da Tabela 5, com as
midias do documento (V, A e T) e o0 peso de cada parametro de QoS (BER ... SL). Estes
pesos estdo relacionado a rede em que aplicacdo esta sendo executada. Logo, o valor final
da QoP é calculado de acordo com o contexto da aplicacéo.

1

]
S e

=]

(V A T)M

BEE

DEL
JIT
SO
SL

Figura 23 — Formula de Conver sio [14].

5.2-Critérios de Avaliacdo Pés-Adaptativa

E possivel perceber que ndo basta apenas utilizar os parametros subjetivos para medir

a QoP dos documentos; é necessario mapear esses parametros para os requisitos de QoS.

As métricas objetivas, por fazerem o mapeamento dos requisitos de QoP em parametros de

QoS, sdo mais aptas para a validagdo dos documentos multimidia.

A fim de andlisar os métodos propostos para a agregacdo dos requisitos de

adaptabilidade foram adotados sete critérios. Estes critérios seréo descritos a seguir:

C1..C5: QoSdasMidias

Cada apresentacéo adaptada serd comparada a origina de acordo com 0 somatério dos
requisitos de QoS. Os resultados analisados por Ghinea, Tabela 5, sdo transformados em

nimero na Tabela 6. Para as animagdes serdo utilizadas as mesmas pontuactes do texto,

pois, na aplicagdo que foi desenvolvida, a animagdo corresponde a uma sequéncia de
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pontos que representa o quadro branco. Como a imagem pode ser interpretada com sendo

uma sequéncia de pixel que, unidos constroem a informagdo final, a QoP da imagem

também se baseou na pontuacdo do texto.

M apeamento QoP
QoP para QoS Video Audio Texto Animacédo I magem
Taxa de Erro (bit) 1 1 1 1 1
Q| Perdade Segmento 1 3 3 3 3
O | Ordem de Segmento 3 2 2 2 2
S Atraso 2 2 1 1 1
Variacdo do atraso 2 1 2 2 2

Tabela 6 — M apeamento dos requisitos de QoP em QoS

De acordo com a Tabela 6, cinco critérios sdo definidos. taxa de erro (C1), perda de
segmento (C2), ordem do segmento (C3), atraso (C4) e variagdo do atraso (C5). Esses
critérios sdo avaliados utilizando a formula de Ghinea [14], na qual os pesos dos
parémetros de QoS possuem o valor um. Como serda visto mais adiante alguns critérios
receberam um peso maior pela influencia nos documentos cognitivos. A formula de Ghinea
pode ser apresentada da seguinte forma: ~ (Nu*Civ) / Z (Nw). Naqual, Ny € o nimero de

midias do tipo M e Cju € 0 valor do i-ésimo critério referente a midia do tipo M.

C6: Caréncia de Contexto

Os métodos propostos ndo ateram o contexto, entretanto, podem ocasionar perda de
informacdo. Quando se trata de um documento educacional o contelido cognitivo deve ser
assegurado para ndo prejudicar o aluno. Por isso este critério sera definido como possuindo
0s seguintes valores:

3 — Contetido deficiente.

2 — Houve perda de informagdo mas ndo prejudicou o contelido.

1 — Né&o aterou o contetdo.
— C7: Necessdade de Readaptacao

O documento adaptado ndo deve apresentar a necessidade de se readaptar, uma vez que
sua qualidade perceptiva é pior que a do documento original. Conforme definido pela
ferramenta, a necessidade de adaptacdo é verificada comparando a largura de banda da
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apresentacdo com os requisitos minimo e maximo da rede. Se esta se apresentar acima do
requisito maximo, a necessidade de adaptacéo € dta, caso estgja acima do requisito
minimo, a necessidade € baixa, mas é adaptavel. Somente se a largura de banda estiver
abaixo do minimo € que a apresentacdo pode ndo sofrer adaptacdo. Com base nesses dados,
esse critério tem os seguintes valores:

3 — Necessidade de adaptacao;

2 — Necessidade baixa de adaptacéo;

1 — Sem Necessidade de adaptacéo.

5.3-Testes e Resultados Obtidos

Nesta secdo serdo apresentadas os testes e os resultados obtidos com a utilizagdo das
ferramentas de geracéo de conteldo e agregacdo da adaptabilidade. Foram estipulados que
o limite minimo da rede é de 64 Kbps e 0 méximo 128Kbps.

5.3.1 — Testes Propostos

Na descricéo dos testes, as midias serdo definidas no formato: (nome, tipo, tamanho),
i.e, uma midia de nome T1, do tipo TXT e de tamanho 6Kb sera definida como
(T1,TXT,6Kb). As seqiéncias de apresentacdo das midias em cada teste podem ser
visualizadas pelos graficos da Figura 24. Cada teste foi elaborado sobre os arquivos gerados
pela Fabrica de Geracdo de Contelido, algumas midias porém, foram usadas em mais de um
teste. Quatro testes sd0 propostos e descritos a seguir.

- Teste A: formado por dois videos, (V1, AVI, 571Kb) e (V2, AVI, 4807Kb), e um
audio, (A1, WAV, 4273Kb).

- Teste B: formado por um audio (A1, WAV, 4273Kb) e uma animacéo (Anl, WBP,
56KDb).
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- Teste C: formado por trés audios, (A3, WAV, 130Kb), (A4, WAV, 596Kb) e (A5,
WAV, 367Kb), e trés imagens, (11, BMP, 150Kb), (12, BMP, 150Kb) e (I3, BMP,
150K by).

- Teste D: formado por um video, (V1, AVI, 571Kb), um audio, (A1, WAV, 4273Kb),
uma animagdo, (An2, WBP, 45KDb), e trés imagens, (14, BMP, 11Kb), (15, BMP, 41Kb)
e (16, BMP, 4Kb).

Teste A Teste B
A A
AL Al
T 1 ! : |
Vi V2 Anl
T | |
11 | | | |
. | |
[ | | 1
> T
57 2 37 2 24
Teste C Teste D
A A
A3 | [ A4 | [ A5 | Al |
) — N
2 [ B8] An2 | V1 [14]15]16]
b bl | i R
11 I | | | | | |
11 [ | | | | | |
11 [ | | | | | |
H—t Pt
35 18 20 28 6 11 13 16 24

Figura 24 - Sequencia de apr esentacéo dos testes

5.3.2 —Resultado da Ferramenta de Agregacéo da Adaptabilidade

Para o céalculo da QoP dos critérios de 1 a 5 sdo importantes 0 nimero e o tipo de
midias existentes no documento multimidia, a Tabela A.2 — Apéndice A — detaha o
nimero de midias existentes nos arquivos adaptados. Cada conjunto de midia esta separado
de acordo com 0 método utilizado. A Figura 25 representa o gréfico originado a partir das
informagOes contidas na Tabela 7, referente a avaliagdo de QOP realizada sobre os

documentos adaptados.
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Caminho Alternativo Corte Banda Maxima
ICHCEAC1I C2 C3 C4 C5 Ce C7 |ca Cc2 €3 C4 |5 ce C7
A 1 2,3 2 1 2 1 1 1 3 2 2 1 2 3
B 1 3 2 1 2 1 1 1 3 2/ 15 15 2 3
C 1 25 2 1 2 1 2 1 3 2 2 1 2 2
D 1| 2,44 2 1 2 1 1 1 3 2 2 1 2 3

Totall
Média

T ]256] 2 ] 1] 2] & [125] 1 ] 38 ] 2 [1,88]1,138] 2 |2.75
1,46010101 1,965909091
Corte Banda Minima

IEHEEC1T C2 C3 C4 C5 C6 C7 Jci1 Cc2 C3 C4 C5 C6 (C7
A 0 0 0 0 0 3 1 1| 1,67| 2,67 2| 1,67 1 1
B 1 3 2 1 2 2 1 1 3 2l 15 15 1 1
C 1 2 2 1 2 2 3 1] 25 2l 15 15 1 2
D 1] 2,25 2 1 2 2 2 112,17/ 2,17| 1,33 1,83 1 2

L)k 0,75/ 1,81| 15 |0,75| 1,5 |2,25|/1,75] 1 /2,33/2,21/1,58/163| 1 1,5
Média 1,642045455 1,488636364

Tabela 7 — Avaliacédo de QoP sobr e os documentos adaptados

35
—&— Caminho

3 /\ o Alternativo
25

—&— Corte Banda

2 Maxima
\‘\ AT
15 Corte Banda

14 % \/\\/,\/’ Minima

05 Reducao

0

Critérios

Figura 25 — Gréfico referente a avaliagdo de QoP

A média fina dos métodos foi calculada adicionando peso dois aos critérios 4 e 7 e
peso trés ao critério 6. O critério 4 refere-se a variagdo de atraso, prejudicia por representar
o fator de inquietude no usuério final. O critério 7 representa a necessidade de readaptacdo
do documento, inviabilizando a alternativa sugerida. O critério 6 relaciona-se ao contelido
da aplicagéo, caso hgja alguma caréncia, o documento adaptado pode ndo estar passando o

conhecimento de forma correta.
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De acordo com os resultados obtidos, nos quais a menor média € o melhor resultado,
os métodos Caminho Alternativo e Reducdo ficaram proximos. Porém, pela andlise
individual dos testes — apéndice A — pode-se perceber que o de Reducéo depende do
método de compressdo utilizado, i.e., se a compressdo for ata e ainda mantiver a qualidade
das midias, este método possuird uma média melhor que a do Caminho Alternativo.
Contudo, se a compressdo ndo resultar em uma boa qualidade, o documento adaptado
sofrerd com a caréncia de contexto. Em compensacdo, o Caminho Alternativo por ser
caracterizado pela diminuicdo da banda passante sem a ateracdo ou perda de contexto,
mantém a qualidade do documento final em qualquer situacdo. Sua vulnerabilidade é
também seu ponto forte, a elaboracdo de midias aternativas com a gjuda do professor
assegura a integridade de contexto mas, permite a criacdo de midias que podem gerar a
necessidade de readaptacéo.

A reducdo do fluxo de midias realizado pelo Corte de Banda Minima favoreceu o
resultado da avaliagdo sobre os critérios referentes a QoS. Entretanto, a perda de contexto,
evidente pela andlise da Tabela 7 na qual o teste A teve suas midias cortadas, caracterizou a
média perceptiva elevada em relagdo aos dois primeiros métodos. O Corte Banda Méaxima
provocou mudangas de contexto mantendo a necessidade de readaptacéo, fatores essenciais

para a avaliagdo perceptiva.
5.4-Consideracdes Finais

Este capitulo apresentou as técnicas para a Avaliacdo Pos-Adaptacdo, que se baseiam
nas métricas de QoP, pois lidam com a percepcdo do usudrio sobre a apresentacdo. A
técnica de Ghinea foi selecionada para fazer parte do método de avaliagdo dos documentos
gerados. Adicionamente, critérios de avaliacdo sdo inseridos na metodologia, como a
possibilidade de readaptacdo e a caréncia de contexto. Os resultados obtidos demonstram
gue os melhores métodos sdo o Caminho Alternativo e o de Reducdo pois mantém a
seméantica do documento diminuindo a banda passante da apresentacéo. Todavia, 0 método

de Reducéo depende do algoritmo de compressao utilizado.



Capitulo 6

CONCLUSAO

A proposta deste trabalho focou o setor educaciona e a problemética na elaboragéo de
conteido voltado para o ambiente distribuido. O objetivo principal foi definir uma
metodologia que permitisse a autoria de documentos multimidia sem que fosse necessario o
professor conhecer as tecnologias. Neste capitulo seréo apresentados as consideracdes
sobre a metodologia abordada e os trabalhos futuros que permitam dar continuidade ao
projeto NetGiz.

6.1 — Consider acbes sobre a Abor dagem

A abordagem proposta visou a automacdo do processo de criacdo de documentos
multimidia que podem ser transmitidos na rede, minimizando o contato do professor com o
computador. O projeto ServiMidia influenciou o desenvolvimento deste trabalho ao
fornecer a base para a elaboracéo da agregacéo da adaptabilidade ao documento gerado.

Este trabalho foi dividido em duas etapas. a geracdo de contelido e a agregacdo da
adaptabilidade. Em ambas as etapas o conceito adotado foi baseado em fabricas. Durante o
trabalho foi verificado que esse conceito permitiu a definicdo detalhada das fases de cada
processo e a especializacd dos mbdulos que compbem as fébricas. Basicamente, a
utilizacdo desta abordagem implicou as seguintes vantagens: (i) utilizacdo de dispositivos
especificos para a captura de cada ponto da aula; (ii) ndo necessidade de desenvolvimento
integral da ferramenta para alteracéo da funcionalidade de uma determinada méquina; (iii)
possibilidade de especificacdo de diversos métodos de adaptacdo; e (iv) torna o sisstema
independente de novas versdes de dispositivos de captura, da linguagem SMIL e da

linguagem SCL.
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As fébricas definidas na proposta foram: a de Geragcdo de Conteldo e a de Agregacdo
da Adaptabilidade. A Fabrica de Geracdo de Contelido é formada por um conjunto de
méguinas que trabalham para produzir o documento multimidia. A estratégia adotada € a
captura da aula presencia do professor por meio de recursos tecnoldgicos como o quadro
branco eletronico e a camera tridimensional digital. Para a captura dos fluxos oriundos dos
dispositivos, as méquinas precisam trabalhar em paralelo, produzindo midias que serdo
sincronizadas e inseridas no arquivo final. As maguinas sdo coordenadas pelo Centro de
Controle, responsavel também pela interface entre o professor e as maguinas. A linguagem
descritiva adotada para a representacdo do arquivo final foi a linguagem SMIL, utilizada no
projeto ServiMidia

Durante o trabalho foi implementada a ferramenta NetGiz Estudio, com o objetivo de
verificar a viabilidade da estratégia de geracdo de contetido. A implementacéo foi baseada
na orientacdo a objetos e na elaboragdo de componentes visuais utilizando a linguagem
Delphi. Sobre esta implementacéo foram realizados testes individuais com as méquina. A
captura das midias pode ser simulada por recursos do computador. Contudo, foi verificado
que o dispositivo utilizado na maquina de captura do professor ndo gerava midias com
qualidade satisfatoria, 0 que inviabilizou 0 seu teste em conjunto com as demais maguinas.
A interface utilizada para captura do audio gera arquivos de baixa qualidade mas que néo
interferiram no documento multimidia final. A utilizacdo de marcas de tempo permitiu o

sincronismo entre os fluxos.

A Fébrica de Agregacdo da Adaptabilidade também € constituida por maguinas.
Entretanto, nesta fébrica as méaguinas trabalham em série sendo definidas as fases do
processo de geracdo do arquivo de controle, descrito utilizando a linguagem SCL. Com a
especializacdo das maquina foi possivel definir quatro métodos de geracéo de arquivos de
controle para serem avaliados. Reducdo, Corte Banda Maxima, Corte Banda Minima e
Caminho Alternativo. Além dos métodos, duas modaidades de edicdo foram definidas:
Inteligente e Conduzido. Esperava-se que a modalidade de edicdo Inteligente apresentasse
um melhor resultado por ndo necessitar do auxilio do professor. No entanto, com os testes
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realizados sobre a tecnologia de reconhecimento de voz, pode-se perceber que ela ainda ndo

pode ser utilizada para gjudar no desenvolvimento de documentos multimidia.

Para a avaliacdo da agregacdo da adaptabilidade e dos métodos foi implementada a
ferramenta NetGiz Editor. A implementacdo utilizou a linguagem Delphi e foi baseada na
orientacdo a objetos. A maguina de homologacéo contou com um Banco de Parémetros que
possihilitou priorizar as midias de acordo com os métodos. Estes focaram sempre o audio e
0 video por serem as midias criticas dos documentos multimidia. Todavia, foi verificado
gue com a flexibilidade da ferramenta de geracéo de contelido, é possivel incluir imagens
sem compressdo que irdo aumentar a largura de banda necessaria aos documentos
multimidia da aula. Este fato resultou no regjuste dos valores do Banco de Parametros para
gue as imagens estivessem também entre as midias criticas.

Para homologar os diversos métodos de adaptacdo propostos foi definida a métrica de
avaliacdo perceptiva baseada em sete critérios. taxa de erro, perda de segmento, ordem de
segmento, atraso, variagdo do atraso, caréncia de contexto e necessidade de readaptacéo.
Esses critérios foram valorados de 1 a 3, respectivamente do melhor para o pior caso.

Os resultados obtidos pelos testes mostraram que a adaptacdo pelo Caminho
Alternativo foi a melhor op¢do. Além de reduzir a largura de banda da apresentacdo, ela
mantém a semantica do documento pois, utiliza 0 modo de Edicdo Conduzida para a
elaboracdo das midias dternativas. O méodo de Reducdo apresentou também, resultados
satisfatorios, porém, dependentes do tipo de compressdo utilizado. Os demais métodos,
como ja era esperado, causaram a perda de contelido e a necessidade de readaptacdo,
colocando-os acima da média.

As ferramentas implementadas mostraram-se bastante funcionais no sentido de
automatizar o processo de geracdo de conteldo, garantindo que este sgja adaptavel de
acordo com arede.
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6.2 — Trabalhos Futur os

Muitos pesquisadores de EAD consideram a captura da aula do professor muito
arriscada, pois a quaidade estd sendo reduzida, uma vez que, ndo ha a interacdo auno-
professor existente na sala de aula. Por isso, como trabalho futuro, € proposto o
desenvolvimento de um ambiente virtual capaz de interpretar os fluxos capturados. Nele os
alunos poderiam interagir através de salas de bate-papo ou até mesmo udio-conferéncias.

Dessaforma, o aluno possui o0 ambiente completo da sala de aula.

De acordo com a ferramenta de edicdo de documentos adaptados desenvolvida, é
possivel elaborar outros métodos de edicdo. Um bom exemplo é a utilizagdo de redes
neurais e légica fuzzy para o gjuste dos valores do Banco de Parémetro. Os valores contidos
no banco podem ser realimentados de acordo com o perfil do usuario e suas respostas
podem ser direcionadas para o contexto da aplicagéo.

Um dos grandes interesses de EAD, atualmente estudados pelo meio académico, é a
possibilidade de gjuste do material didético ao perfil do auno, i.e., de acordo com a forma
de absor¢do do contelido, o aluno possui diversos caminhos a serem percorridos. A
metodologia de adaptacdo de QoS pode ser modificada para a adaptacéo de acordo com o
perfil do aluno, ou segja, a0 invés de requisitos de rede pode ser utilizado valores de
aprendizado. Com o uso de diferentes fluxos € possivel haver a troca sem que haja uma
mudanca brusca de contexto.



Apéndice A

TESTESE RESULTADOS

Os testes sobre a ferramenta foram individualmente analisados, na Tabela A.1, estéo
ilustrados as midias resultantes do modo de edicdo conduzido. Na Tabela A.2 sdo
especificados os nimeros de midias obtidos por cada método, esse niUmero é importante
para o céculo da QoP. Na Figura A.1 sdo exibidos os gréficos por teste, referentes ao
célculo da avdiacdo perceptiva. Cada teste compara os resultados dos métodos com o da

apresentacao original.

~ Testes Midias Originais ~ Midias Adaptadas
A (V1, AVI, 571Kb) (V11, JPG, 10Kb), (V12, JPG, 10Kb)
(V2, AVI, 4807Kb) (V2'1, JPG, 10Kb), (V22, JPG, 16Kb),

(V23, JPG, 15Kb), (V2'4, JPG, 9Kb),
(V2'5, JPG, 17Kh), (V2'6, JPG, 20Kb)

(A1, WAV, 4273Kb) (A11, TXT, 1Kb), (A12, TXT, 1Kb),
(A1'3, TXT, 1Kb)
B |(Al, WAV, 4273Kb) (A1, TXT, 1Kb), (A12, TXT, 1Kb),

(A1'3, TXT, 1Kb)
(An1, WBP, 56Kb) -

C  [(A3, WAV, 130Kb) (A31, TXT, 1Kb),
(A4, WAV, 596Kb) (A4'1, TXT, 1Kb),
(A5, WAV, 367Kb) (A51, TXT, 1Kb),
(11, BMP, 150Kb) (111, JPG, 68Kb)
(12, BMP, 150Kb) (12'1, PG, 74KDb)
(13, BMP, 150Kb) (131, PG, 74KDb)
D |(V1 AVI, 571Kb) (V11, JPG, 10Kb), (V12, JPG, 10Kb)
(A1, WAV, 4273KDb) (A11, TXT, 1Kb), (A12, TXT, 1Kb),

(A1'3, TXT, 1Kb)

(An2, WBP, 45Kb)

(14, BMP, 11Kb) (14'1, JPG, 4Kb)

(15, BMP, 41KDb) (151, PG, 23Kb)
(16, BMP, 4KDb) (161, JPG, 3Kb)

TabelaA.1- MidiasAlternativas ger adas pelo M odo de Edicao Conduzido
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TESTES

METODO REDUCAO
Numero de Midias

d Audio Texto Animacio I magem
2 1 0 0 0
0 1 0 1 0
0 3 0 0 3
1 1 0 1 3

TESTES

Audio

METODO CORTE BANDA MAXIMA
NUmero de Midias

Texto

Animacdo

d

0 1 0 0 0
0 1 0 0 0
0 3 0 0 0
0 1 0 0 0

TESTES

Audio
0

METODO CORTE BANDA MIiNIMA
NUmero de Midias

Texto
0

Animacdo
0

0

0

1

0

0

0

0

0

1

TESTES

Audio
0

METODO CAMINHO ALTERNATIVO
NUmero de Midias

Texto
3

Animacdo
0

0

3

1

0

3

0

0

3

1

Resultado Obtido nos Testes. As células em amar €lo repr esentam as midias adaptadas.



Resultados

Teste A

O Original

3 4 5 6 7

B Caminho Alternativo

O Corte Banda Maxima

O Corte Banda Minima

B Reducao

Critérios

Resultados

Teste B

3 4 5 6 7

O Original
B Caminho Alternativo

O Corte Banda Maxima

O Corte Banda Minima

B Reducao

Critérios

Resultados

O R, N W A

Teste C

O Original

3 4 5 6 7

B Caminho Alternativo
O Corte Banda Maxima
O Corte Banda Minima

B Reducao

Critérios

Resultados

O R N W b

Teste D

O Original

3 4 5 6 7

B Caminho Alternativo
O Corte Banda Maxima
O Corte Banda Minima

B Reducao

Critérios

Gr aficos compar ativos por teste.
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Apéndice B

FERRAMENTA NETGIZ

A ferramenta NetGiz € composta por dois médulos o NetGiz Estidio e o NetGiz

Editor. A seguir estdo listadas as classes que compdem esses dois modulos.

B.1. Hierarquiade Classes—NetGiz Estudio

Serdo apresentadas em detalhe as principais classes que compdem a ferramenta. A
Figura B.1 ilustra as classes e 0 relacionamento entre elas. Como pode ser observado,
durante o0 processo de definicdo das méguinas, constatou-se um conjunto de
funcionalidades que estavam envolvidas na atividade fim da fébrica e que deveriam ser
obrigatoriamente disponibilizadas. Por motivos organizacionais, os métodos comuns foram
agrupados em uma interface denominada IMachine. Dessa forma, é garantida a

implementacéo desses métodos em futuras méguinas.

Embora conceitualmente os métodos possuam 0 mesmo objetivo, eles apresentardo
implementactes distintas dependendo da seméntica da classe que os implementem. Porém,
como poderd ser visto a seguir, a classe TParserSMIL ndo implementa todos os métodos
definidos pela interface IMachine. Esse fato decorre da classificacdo das méguinas em
relacdo a fébrica. Existem as méaguinas que implementam o objetivo fim da fabrica e
aquelas que apenas auxiliam o trabalho. Neste contexto, a TParserSMIL é uma méaguina

auxiliar.
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TApplication
~Rec) LN 1l
- Stop()
- Pause()
- SaveToFile()
1
1 1 |1 1
0. 0.1 0.1 0.1 0.1
TMicrophone TMediaShow TCamera TWhiteBoard TParserSMIL
+ SaveSpeech() éhowM edia)) + CaptureFrame() + Erase_WB() Salvar()
- ShowNextMedia()

- ShowPreviousM edi &)

TCtrIMedias

Medias: Tmedias

FiguraB.1

IMachine

TCtrlPoints

Pontos: Tpontos

— Diagrama de Classes da Ferramenta

A seguir, serdo detalhadas as principais classes da ferramenta.

= |nterface IMachine

Essa é uma interface que define os principais méodos que serdo implementados

pelas maquinas de captura.

— Método Rec: Definida para que as maguinas implementem o procedimento de

iniciar a gravagao do dispositivo.

- Método Stop: Definida para que as maquinas implementem o procedimento de

parar a gravagao do dispositivo.
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- Método Pause: Definida para que as méguinas implementem o procedimento

de pausar a gravagdo do dispositivo.

- Méodo Rewind: Definida para que as maquinas implementem o

procedimento de retroceder a midia gravada.

- Méodo Foward: Definida para que as maquinas implementem o
procedimento de avancar a midia gravada.

- Método SaveToFile: Definida para que as méquinas implementem o
procedimento de salvar a midia gravada.

Classe TMicrophone

Responsavel por capturar o audio, implementa todos os métodos definidos por
TMachine por meio da APl MCI (Media Control Interface)

+ Método SaveSpeech: Esse método é responsavel por salvar o audio gravado. E

acionado durante as pausas, para que o audio final ndo fique muito grande.
— Método Open: Abre um arquivo de audio para ser tocado.
— Método Close: Fecha o arquivo de audio aberto.
Classe TM ediaShow

Essa classe implementa todos os métodos definidos pela interface TMachine. Ela
€ responsavel por exibir e gravar a sequiéncia de midias que o professor desgja

apresentar durante sua aula.

+ Meétodo DisplayMedia: Responsavel por exibir a midia que € passada por

parametro.

+ Meétodo FindM ediaType: Busca o tipo da midia passada como parametro.



79

- Método ShowM edia: Exibe a midia, cujo indice é passado como parametro.

- Método ShowNextM edia: Exibe a proxima midia de acordo com a seqiiéncia

enviada.

- Meéodo ShowPreviousMedia: Exibe a midia anterior de acordo com a

sequiéncia enviada.

- Método InsertMediaList: Insere uma lista contendo a segiiéncia de midias

selecionada pelo professor.
Classe TCtrIM edia:

Essa classe é responsavel por armazenar a sequéncia de midias apresentada.
Cada midia é definida como TMedia (nome, tipo, t;, t).

- Método InsertMedia: Insere a midia e o tempo em que esta sendo

apresentada.

- Método FirstMedia: Volta para a primeira midia gravada. Utilizado durante a

exibicdo da gravacéo.
- Método NextM edia: Avanca para a midia seguinte.
— Método SaveToFile: Salva a sequiéncia das midias que foram gravadas.
Classe TCamera:

Responsavel por capturar as imagens recebidas da WebCam. Implementa os
meétodos da interface TMachine.

+ Meétodo CaptureFrame: Captura a imagem que estd sendo enviada da
WebCam.

Classe TWhiteBoard:
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Essa classe é responsavel por capturar a escrita do professor do quadro. Seu
funcionamento é semelhante ao de um editor de imagens.

+ Meétodo Set Pcolor: Associa a cor da caneta definida na propriedade
Pen_Color.

+ Meétodo Set_Psize: Define o tamanho da caneta de acordo com a propriedade
Pen_Sze.

- Método EraseWB: Limpa aimagem do quadro.
Classe TctrlPoint:

Essa classe € responsavel por armazenar a sequéncia de pontos oriunda da
movimentacdo da caneta no quadro. Conforme descrito anteriormente, cada
coordenada capturada é armazenada com o instante de tempo referido, cor e
tamanho da caneta. Cada ponto € definido como TPoint (X, Y, tipo, cor, tamanho
e tempo).

Método InsertPoint: Insere a coordenada da caneta, a cor, o tamanho e o

tempo em que o contelido escrito é apresentado.

- Método FirstPoint: Volta ao primeiro ponto gravado. Utilizado durante a
exibicéo da gravacéo.

- Método NextPoint: Avanca para o ponto seguinte.
— Método SaveToFile: Salva a sequiéncia de pontos, com extensdo ".whbp".
Classe TParserSMIL:

Embora sga uma classe TMachine, ela ndo implementa todos os métodos
definidos pela interface. Essa classe trabalha com a estrutura SMIL ilustrada na
FiguraB.2.
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1| TSMIL_Structure 1

0.N 0.N

TRegion TResource

FiguraB.2 —EsruturaSMIL

+ Método ElementBody: Monta o corpo do SMIL conforme a estrutura de

midias passadas por parametro.

+ Meétodo ElementHead: Monta o cabecalho do SMIL conforme a estrutura
SMIL passada

+ Método CreateSMIL: Monta a estrutura SMIL que serd salva.
- Método SaveToFile: Salvaaestrutura SMIL enviada em um arquivo SMIL.
Classe TControlClass:

Essa classe implementa o centro de controle. Ela comanda os dispositivos

realizando a interface entre o usuério e os dispositivos.
— Método OpenProject: Abre um projeto salvo.

- Método SaveToFile: Salva o contelido previamente gravado, requisitando as
midias gravadas dos dispositivos e montando a estrutura SMIL definida acima.
Com a estrutura montada, esse método cria a instancia do objeto TParserSMIL

e envia a estrutura para ser salvaem um arquivo SMIL.

- Métodos Rec, Stop, Play, Rewind, Foward, Pause: Implementa a chamada

dos métodos correspondentes para cada méaquina que ira capturar a aula.

- Método InsertMedias; Cria a instancia da classe TMediaShow e envia a lista

de midias selecionadas para serem apresentadas.
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- Método ChangePenColor: Requisita que o objeto TWhiteBoard dtere a cor

da caneta.

- Método ChangePenSize: Requisita que o objeto TWhiteBoard atere o

tamanho da caneta.

- Método Changel ayout: Permite que o usuédrio selecione a visdo com que
desgja trabalhar. Nesta ferramenta foram implementadas quatro visdes. (i)
somente o quadro branco, (ii) somente a tela de apresentacdo das midias ou
(iii) e (iv) a visualizagdo dos dois, a0 mesmo tempo, em lugares distintos da
tela

— Método Eraser: Simula um apagador, trocando a cor da caneta para branca.
— Método EraseAlIWB: Executa o método EraseWB do objeto TWhiteBoard.
- Método NextM edia: Executa o método NextMedia do objeto TMediaShow.

- Método PreviousMedia: Executa 0 método PreviousMedia do objeto
TMediaShow.

B.2. Hierarquia de Classes— NetGiz Editor

A Figura B.3 ilustra o diagrama de classes da ferramenta. E possivel observar que a
classe TMethodX representa os métodos implementados e testados durante este trabalho.
As classes desses métodos ndo serdo descritas detalhadamente, uma vez que implementam
basicamente as funcionalidades definidas por TMethod.



TControl TApplication
Diagrama
EstruturaSCL 1.N 1[-
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1 1
TParserSMIL TProbate TMethodX TParserSCL
- Abrir() - DiagramVaidation() - Execute() - Savar()
- Savar() + MediaRelated() . .
+ EquaTime()
+ RegNetwork()
TMethod
- Execute()
FiguraB.3 —Diagrama de Classes NetGiz Editor

= (Classe TParserSMIL

Como pode ser observado, essa classe ja foi descrita anteriormente e portanto so
serd mensionado os métodos incluidos. A classe retorna ao Centro de Controle um

diagrama de estados cuja estrutura é ilustrada na Figura B.4 .




1| TMediaDiagram | 1

0.N 1.N

TMedia_SMIL Tstate

1

0.N
TMA (Midia Ativa)

FiguraB.4 —Estrutura do Diagrama de Estados

— Método LoadFromFile Lé a seqiiéncia de apresentacdo das midias de um
arquivo SMIL e constr6i um diagrama de estados de acordo com o instante de

apresentacdo de cada midia.
Classe TProbate

Responsavel por verificar cada estado do diagrama enviado e indicar quais
midias precisam ser adaptadas. A estrutura SCL utilizada pode ser visualizada na

FiguraB.5.

+ Meétodo MediaRelated: Verifica se as midias passadas por pardmetro podem
ser relacionadas. Esse método consulta o Banco de Parametros.

+ Meétodo RegNetwork: De acordo com o tipo de rede passada por parametro,
retorna a largura de banda minima e méxima registrada no Banco de

Parametros.

+ Método SearchSize: Retorna o tamanho da midia que foi passada por

parametro.

+ Meétodo EqualTime: Recebe duas midias por parémetro e verifica se a

segunda é apresentada no mesmo tempo ou em tempo menor que a primeira.
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- Método DiagramValidation: Recebe o diagrama de estados e verifica para
cada estado se € necessario haver adaptacdo. A necessidade de adaptacdo é
dada pela verificacdo da largura de banda do estado em relacdo aos limites da
rede.

Classe TM ethod

Responsavel por executar 0 método de adaptacéo, preenchendo a estrutura SCL

com as midias adaptadas.

- Método Execute: Executa o método.

— Método SaveAlternativeM edias. Salva as midias alternativas.
Classe TParser SCL

Responsavel por salvar o arquivo de controle de acordo com a estrutura SCL

enviada.
TMedia_SCL_Structure
0.N
L | TMedia_scL .
,17 —l 1

TSCL_Control 1| TSCL_Alternatives 1

1

1 0.N 0.N
TSCL_Requirement TRegion TResource

FiguraB.5 —Estrutura SCL

+ Meétodo ElementMinRequirement: Retorna o texto referente aos requisitos

minimos de cada midia.
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+ Meétodo ElementM axRequirement: Retorna o texto referente aos requisitos

méaximos referentes a cada midia.
+ Método ElementStopLink: Retorna o texto referente ao SopLink.
+ Método ElementDescription: Retorna o texto com a descrigdo da midia
+ Método ElementStartLink: Retorna o texto referente ao StartLink.

+ Meétodo ElementRegionToAdd: Retorna o texto referente aregido de exibicéo

da midia.

+ Método ElementResourceToSubstitute: Retorna o texto referente a midia

dternativa

+ Método ElementReplaceTarget: Retorna o texto referente a midia que sera
substituida.

+ Meétodo CreateSCL: Cria o arquivo de controle invocando as funcdes
descritas anteriormente.

- Método SaveToFile: Salva a estrutura enviada no formato do arquivo SCL.
Classe TControl
Responsavel por controlar as maquinas.

- Método Open: Requisita 0 nome do arquivo e cria as instancia das maguinas
SMIL e de Homologacdo para, respectivamente, abrir e validar o arquivo
SMIL.

- Método Adaptar: Invoca a Méquina de Adaptacdo para gerar 0 arquivo de

controle.
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- Método SaveToFile: Invoca a Méaquina SCL para salvar a estrutura de
adaptacéo.

B.3. TdasdaFerramenta NetGiz

M MelGiz - Fabrica de Edigio

Net Geragdo Automdtica de Conteiido Educacional

Historico Estidio | FEditor | Validar QoP|  Sair

GERACAC AUTOMATICA DE CONTEUDO ADAPTAVEL
PARA
EDUCACAD A DISTANCIA

I - WCE - TTFET - Mestrado em Informatica

Eenata Falcio Corréa

Orientadores:
Luiz Fernando Fust da Costa Carmo
Docteur, Université Paul SabatierLAAS - Franga - 1994

Luci Pirmez
D.5c. - COPFEMFERT - Brasil - 1994 [Ed |

FiguraB.6 —Telaprincipal daferramenta.
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FiguraB.7 —Telaprincipal NetGiz Estudio

FiguraB.8

—Tela de Captura da Aula presencial
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FiguraB.9 TelaPrincipal do NetGiz Editor
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FiguraB.10 —Tela de edigdo do dudio do M étodo Caminho Alter nativo
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