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Resumo : Este trabalho apresenta os aspectos computacionais existentes no Programa de Apoio
Educacional ao Ensino (PACE), destacando a ferramenta grafica para a elaborago e reutilizagio de
material didatico, denominada JHEGTool[Abr98], ¢ o JHEG, um ambiente computacional para a
apresentagdo de aplicacGes multimidia elaboradas pelo JHEGTool. Estes elementos foram planejados
para funcionar em maquinas com recursos computacionais minimos e de facil interagédo € dominio, além

de permitir a utilizagdo sob demanda, do material didatico elaborado, na Internet.
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1. Introducio

A sociedade e suas instituigdes t€ém sofrido enormes impactos provocados pelos profundos e
freqlientes empregos de novas tecnologias, alterando habitos, valores ¢ modo de pensar. Com a
dindmica das mudangas tecnologicas, é cada vez maior o numero de trabalhadores dos quais sdo
exigidas habilidades complementares e diversas daquelas de sua formag8o profissional especifica. Nesta
nova realidade, tornam-se mais elevadas as qualificagdes requeridas para os postos de trabalho, fato que
gera uma grande pressdo sobre o sistema de educacio e de treinamento profissional. Diante deéte
quadro e dos desafios que se colocam para a educagio, aumenta a importancia da evolugdo do ensino e
da pesquisa.

Atualmente, o grande desafio da sistema educacional é fazer com que o ensino acompanhe a
linguagem dos novos tempos, buscando novas tecnologias de ensino para assim poder dinamizar as

aulas.
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Para facilitar a missdo de motivar além de educar, ¢ necessario remodelar técnicas e métodos
de ensino. No meio académico alguns propdem mudangas e outros resistem, com aversio ao
“desconhecido”, temendo que novas tecnologias venham substituir os materiais didaticos convencionais.
Ao contrario, a integragdo entre os materiais didaticos, recursos audiovisuais e computadores resulta
num enriquecimento do processo de ensino-aprendizagem.

Varios sdo os métodos computacionais utilizados como ferramentas de apoio educacional. E
comum encontrarmos enciclopédias inteiras em um unico CD-ROM que incluem informagdes em
diversas midias e permitem a navegac¢io pelo seu conteudo, de acordo com o interesse do usuario.
Programas especiais voltados ao ensino de criangas, inclusive auxiliando no tratamento de criangas
excepcionais, revistas multimidia e outros softwares educativos tem sido desenvolvidos com objetivo
educacional.

O Programa de Apoio Computacional ao Ensino (PACE) é um programa que propde a
criagdo de um ambiente multimidia, no qual professores e alunos possam executar facilmente aplicagdes
multimidia, sem exigir dos mesmos conhecimentos especificos de informatica. Nesse ambiente, o
professor pode elaborar aulas contendo fotos, sons, imagens e videos e disponibiliza-las aos alunos e
outros professores, por exemplo. O ambiente computacional do PACE é composto por: uma ferramenta
grafica para a elaboragdo de aulas (JHEGTool) e um sistema para aprésentaqﬁo das aulas (JHEG).

Este trabalho aborda os aspectos computacionais do PACE, suas ferramentas e

potencialidades.

2. Ambiente Computacional do PACE

O ambiente computacional do PACE ¢é baseado nas especificagdes do DAVIC ( Digital
Audio-Visual Council ) [DAV95], que tem como principal objetivo especificar um conjunto de normas
para regulamentar os desenvolvimentos relacionados a TV-Interativa [Tei%96] [Pre93], por exemplo.
Este ambiente é composto basicamente por dois componentes que podem coexistir em quantidades
ilimitadas, o JHEG, responsavel pela apresentagio das aplicagdes multimidia e o JHEGTool responsavel
por fornecer ao usuario uma interface amigivel na elaboragdo das aplicagdes multimidia. Estes

componentes serdo discutidos de forma detalhada na segdo seguinte.
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Entre os pontos fortes do DAVIC esta a adogdo do padrio MHEG-5 [ISO95] para a
representacéo € o intercimbio de dados multimidia. O MHEG, diferentemente do HTML [Ber95], tem
sido definido desde o inicio com a preocupagdo de facilitar a troca de objetos multimidia complexos em
tempo real e sob demanda e facilitar a interagio com o usuario.

A finalidade de elaborar a parte computacional do PACE, de acordo com as especificagbes
do DAVIC, € permitir que todas as tecnologias desenvolvidas e também todo o material didatico
elaborado possam ser utilizados futuramente em um ambiente de TV-Interativa, tecnologia esta
considerada como certa em um futuro ndo muito distante.

Para a elaboragdo da parte computacional do PACE foram levados em consideragdo outros
problemas que afetam as aplicagdes computacionais, como a dependéncia de plataforma e a produgio
das midias, por exemplo.

As apresentagdes multimidia, de forma geral, ficam muito dependentes de uma plataforma
especifica, sendo praticamente impossivel uma apresentacio que tenha sido desenvolvida em ambiente
Windows ser executada em um ambiente UNIX, por exemplo. Vale lembrar que as paginas WWW
existentes na Internet, apesar de serem independentes de plataforma ndo possuem todos os requisitos de
uma aplicagio multimidia, como o sincronismo temporal e a interatividade com os componentes
temporais da apljcagﬁo.

Para tomar os componentes computacionais do PACE independentes de plataforma

' (multiplataforma), estes foram elaborados utilizando a linguagem JAVA [JAV97] que permite a
execugdo dos sistemas em todas as plataformas computacionais que suportem esta linguagem ( UNIX,
Windows, 0S/2, etc. ). ‘

Outro problema das apresentacdes multimidia é a produgdo das midias, principalmente as
continuas (audio, video, animag@o, etc.), que demandam muito tempo e exigem a participacdo de
profissionais de varias areas, como desenhistas, musicos, cineastas, atores, programadores, etc, o que
pode tornar os custos muito elevados. Aos altos custos de produgdo individual do material de cada
midia, ainda devem ser computados custos adicionais de produgio para a composi¢do destas midias em
um objeto multimidia.

Todo este conjunto pode apresentar um custo muito elevado, sendo interessante que o
objeto multimidia seja suﬁcientemente; padronizado para ser utilizado em diversas apresentagbes, que

Ay

podem ou ndo pertencer 8 mesma plataforma computacional. Para tanto, faz-se necessirio uma
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representagio que desvincule caracteristicas especificas da plataforma computacional e da especificagio
dos dados pertinentes ao objeto multimidia. Visando superar e;tas questdes, o pa;drﬁo para o
intercdmbio e manipulag@o de dados multimidia MHEG-5 fornece um Fecmﬁsmo que separa o cohteﬁdo
das midias da descri¢do da aplicagdo, possibilitando que as cenas de uma aplicagdo ou as midias que a

compdem sejam compartilhadas entre varias aplicagGes ou cena, comd ilustra a Figura 1.

Videol Video2 Video3

Cenal ICenazl Cena3| |Cenad

Appl App2

Figura 1 - Comﬁartilhamento de Cenas e Midia por Aplicagbes

Esta figura apresenta como uma cena (Cena2) e uma midia (Video2) podem ser
compartilhadas por apresentagies (Appl e App2), onde as cenas (Cenal, Cena2, Cena3 e Cena4) estdo
armazenadas em servidores de objetos MHEG-5 e as midias (Videol, Video2 e Video3) estdo
armazenadas em servidores especificos de cada midia, sendo que em ambos os casos os servidores
podem estar localizados remotamente ou ndo.

Na elaboragdo de uma apresentagio multimidia podemos facilmente compartilhar midias
(Video2), que aparecem em cenas distintas (Cenal e Cena3), ou até mesmo cenas inteiras (Cena2). Esta
maneira de compartilhar informagdo permite também que a atualizagdo ou a corregio de uma
informagdo tenha efeito em todas as apresentages (Appl e App2) a que pertence, proporcionando
assim uma maior eficiéncia do sistema.

Outra caracteristica que sempre preocupou os idealizadores do PACE ¢ o tipo e custo de
equipamento computacional utilizado. A meta principal é fornecer qualidade sem que esta seja

dependente de um equipamento caro e de dificil utilizagdo. Neste contexto, o padraio MHEG fornece
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condigOes para que mesmo os terminais basicos com limitagdes de memoria e de processamento podem
ser utilizados para abrigar maquinas simples e eficientes capazes de interpretar e apresentar objetos
MHEG.

A Figura 2 ilustra o compartilhamento de informagGes no ambiente computacional do
PACE. Todo o material didatico estd armazenado em um dos repositorios, que sdo acessados pelos
usuarios do JHEG para a busca das aplicagbes multimidia e do JHEGTool para a elaboragéo destas
aplicagSes. Os diferentes computadores ilustrados na figura representam platafomias computacionais
diversas, sendo que cada computador pode ser o JHEG ou o JHEGTool.

Este ambiente permite o acesso as informagées via rede local ou mesmo através da Intemet,_
visando a reutilizagdo das cenas e midias, a possibilidade de utilizagdo de uma aplicagdo em qualquer

local onde se tenha acesso a Internet € como meta futuro o uso e difusdo da educagéo a disténcia.

Figura 2 - Ambiente Computacional do PACE

3. JHEG
A figura 1 mostra a arquitetura do JHEG [Abr97] que é composta pelos seguintes médulos:

 © MHEG-5 engine: responsavel pela interpretaco e manipulagdo dos objetos MHEG.
o User Interface: responsavel por toda a comunicagdo com o usuario, compde-se de dois

submodulos:

o Presentation Device Driver: manipula os eventos de dispositivos de apresentagéio da

informagao, tais como monitor e alto falante.
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¢ Input Device Driver: manipula os eventos de disposi‘tivos de entrada de usuario.

e Presentation: responsavel por controlar a apresentagdo dos objetos MHEG e controlar as
intera¢des do usuario. Neste modulo sdo tratadas questdes como sincronizagdo, interface com
o MHEG-35 engine e os acessos aos servidores de midia.

e Security: gerencia algoritmos de encripta¢do e autenticagdo de informagdes.

¢ Media Decoding: decodifica e manipula todas as midias que séo transferidas ao sistema.

e DSM-CC (1): utiliza as primitivas DSM-CC para o gerenciamento de stream de 4udio e video.

e DSM-CC (2): responsavel por interpretar e traduzir os pedidos do MHEG-5 engine em
mensagens DSM-CC U-U e vice-versa.

e NIU: software e hardware responsavel pela comunicagio com a rede (ligagdes com

servidores de objetos MHEG-5 e servidores de midia discreta e continua).

Presentation : |
A Presentation Media |y Servid
peceDiver| (=) Prosoiaion_{(y et et
Security ]
DSM-CC —
1)) |
Input Device I N O
Driver
. | = Servidor
I imagem
User MHEG-5 Engine —
Interface @ U ®
- Servidor
\\_;-)

Figura 1 - Arquitetura do JHEG

Nesta arquitetura o Sistema JHEG é composto pelos seguintes modulos: User Interface, MHEG-
5 Engine, Presentation, Media Decoding e DSM-CC(2).
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3.1 Modelo do MHEG-5 Engine do JHEG

A Figura 2 ilustra o modelo do MHEG-5 engine do JHEG, responsavel pela
codificagdo/decodificagdo, preparagio e execugdo de objetos MHEG-5.

Presentation and User Ditexface

y 3
Present() a:ummpu(_l Report Event() l
[ Action Queue | Regiseer [ |
: ; Link () . Link Table
= . Link Engine
Process . ;
Event Table '> M"‘;’:ﬁ 0
Object Processor ) L /
Request Object ()
Prepare Object() _ MHEG| Object
7| Object Decoder | DSM-CC
Prepared Object Load [Object () .

Figura 2 - Modelo do MHEG-5 engine

O Object Processor (OP) é o modulo responsavel pela interpretacdo efetiva de objetos MHEG-5
¢ pela execugdo de agdes. Quando objetos /ink devem ser ativados, o OP os registra no médulo Link
Engine (LE), onde ¢ mantida uma tabela de mapeamento de LinkConditions em LinkEffect. O Object
Store (0S) fornece objetos preparados ao OP, e o Object Decoder (OD) cuida da decodificagio e
preparagéo de objetos MHEG-5,

Quando o MHEG-5 engine ¢ ativado inicialmente, ele executa um processo de partida a frio que

lhe permite recuperar o primeiro objeto application. A partir dai abre-se ao usuério os caminhos que o

' levam ao Objeto application desejado.
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Uma vez que o OP tem a posse da identificagdo do objeto a ser processado, ele requisita ao OS
0 objeto ja preparado. O OS mantém um cache com objetos scene preparados a priori, com o objetivo
de minimizar o atraso no tempo de acesso. Esses objetos podem ter sido preparados antecipadamente,
ou entdo terem sido preparados em momento anterior e guardados no cache, por, eventualmente,
apresentarem alta probabilidade de voltarem a ser requisitados dentro de intervalo de tempo curto. Se o
OS ndo dispuser do objeto requerido, ele invoca o OD para que esse obtenha o objeto, que o
decodiﬁque € O prepare.

O OD utiliza um servigo DSM-CC para buscar o objeto degejado. O objeto é intercambiado
como sendo um objeto arquivo DSM-CC. Ap6s receber o objeto, o OD realiza sua decodificagéo e
preparagao.

Baseado no tipo do objeto a ser processado, o OP identifica os atributos a serem consultados na
tomadas.

Se estiver processando um objeto application ou scene, por exemplo, o OP inicia a execugédo do
objeto action especificado no atributo OnStartUp. As agdes elementares sdo colocadas todas em uma
fila e processadas em ordem. Os objetos. /ink encontrados pelo OP em objetos scene ou application séo
registrados na Link Table.

Alguns eventos podem ocorrer como conseqiiéncia das atividades de processamento do OP
(eventos sincronos) ou gerados por processos assincronos ao MHEG-; engine, como manifestagdes do
usuario, vencimento de temporizadores, etc. No caso dos eventos exte‘rnos (assincronos), as ocorréncias
sdo reportadas ao OP através de primitivas do tipo Externallnput(), traduzidas em eventos reconhecidos
pelo padrio e, assim como eventos sincronos, anunciadas ao LE.

| Ao receber a notificagio de ocorréncia de algum evento, o LE consulta os links registrados para
determinar se e quais devem ser disparados. Finalmente, quando um /ink ¢ disparado o LE utiliza a

primitiva ProcessAction( ) para informar o OP quais objetos action devem ser processados.
\
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4. JHEGTool

O JHEGTool é uma Ferramenta Grafica que permite a professores e alunos elaborarem
trabalhos, aulas, exercicios, provas, jogos, etc.. Esta ferramenta foi desenvolvida em Java permitindo,
com isso, sua exmﬁo em varios ambientes computacionais como PC’s.

Os usudrios que irdo trabalhar com essa ferramenta nfio precisam ser especialistas ou terem
profundo conhecimento em computagdo. Para a elaboragdo do material didatico estd disponivel um
conjunto de femplates que auxiliam na elaborag@o destes. Os usuarios podem elaborar seu material sem
o auxilio destes femplates ou ainda, utilizar em um mesmo material varios femplates ao mesmo tempo.

O material didatico preparado ¢ armazenado como um conjunto de objetos MHEG que
podem ser visualizados através do JHEG. Estes objetos podem ser compartilhados por diversos usuarios
a0 mesmo tempo.

Em nova versdo do JHEGTool esta sendo implementada a possibilidade de se armazenar o
material didatico no formato HTML; porém isso se torna desnecessario na medida que também esta
sendo implementado um PI-JHEG (Plug-in JHEG) para ser utilizado em browsers (Netscape, por
exemplo) que permitira a exibi¢do de documentos MHEG como se fossem documentos HTML.

O JHEGTool permite a prepara¢io de material didatico de alta qualidade, por ser simples de
usar € pdr permitir a utilizagio de recursos multimidia. Dentre estes recursos podemos destacar imagens,
sons, videos, graficos, enderecos WWW ou até mesmo paginas WWW. Todo um conjunto de objetos
multimidia pode facilmente ser adicionado a um material didatico. Para facilitar a elaboragdo de um
material didatico foram estabelecidos templates para alguns tipos de aulas: Interativas, Expositivas,
Exercicios de Multipla Escolha, Exercicios, Provas de Muiltipla Escolha, Provas, Jogos, entre outras.

A figura 3 mostra um exemplo de template para a elaboragdo de exercicios de multipla
escolha. As informagdes como enunciado, alternativas e dicas sdo inseridas nos campos pré-

determinados. Pode-se inserir ainda objetos multimidia relacionados com a questéo.
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................................................................

Clique para inserir | | | Clique para editar a alternativa B

objeto multimidia § i:::i:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::f

0 Clique para editar a aternativa C |

S | Clique para edtar a aternativaD
| Clique para ediar | - Clique para editar uma dicaou || Botdes de
CORRETA | | sugestdo sobre a questdo N__a\_z_c_agagéo

Figura 3 - Template para elaboragiio de exercicios de miiltipla escolha

5. Conclusao

O PACE é um programa que propde uma alternativa para minimizar as necessidades
existentes atualmente. Através de padrdes proprios para a defini¢do e troca de dados multimidia e de
ferramentas especificas para o uso de professores e alunos, o PACE dispde de um ambiente
computacional adequado para aplicagtes educacionais. ;

A utilizagio do JHEGTool para a elaboragdo de material didatico melhora o desempenho
dualitativo de professores e alunos na medida em que permite um processo construtivo de
conhecimento, num ambiente favoravel a pesquisa, 4 elaboragdo propria, e a produgdo pessoal e em
equipe: | ‘

O JHEG proporciona uma fécil e intuitiva interagdo usuario maqmna que permite aos usuarios
manipularem informagdes multimidia sem o conhecimento prévio de informatica.

A facil manutengdo, reutilizagdo e compartilhamento das aplicagdes e objetos multimidia
elaboradas no padrio MHEG-5 permitem uma grande flexibilidade das informagdes ¢ a diminuigdo
consideravel no custo de elaboragio de uma aplicagdo multimidia. Estas caracteristicas permitem a

difusdo deste tipo de aplicagdo em escolas por todo o pais.

212




XXV Conferencia Latinoamericana de Informdtica Asuncion-Paraguay

6. Referéncias Bibliograficas

[Abro7]

[Abros8]

[Ber95]

[Cos96]

Abrido, 1.C, Barrére E., Teixeira, C.; Ambiente para o Intercimbio e Apresentaciio de
Objetos Multimidia: Aspectos Computacionais; III Workshop em Sistemas Hipermidia e
Multimidia, Sdo Carlos, maio 1997

Abrdo, I.C., Abrao, M.A.V.L., Gongalves, M.L., Barrére E., Vilela, M.S.C., Teixeira, C.;
Ferramenta para Elaboracio e Composicio de Material Didatico Multimidia com
Sincronizacdo Intermidia; [X Simposio Brasileiro de Informatica na Educagéo, Fortaleza,
maio 1998

Bemers, T. and Comolly, D.; HyperText Markup Language Specification Version 2.0,
November, 1995.

Costa, RM.EM. and Xexéo, G.P.; A Internet nas escolas: uma proposta de acdo; VII

Simposio Brasileiro de Informatica na Educag@o - Belo Horizonte, novembro 1996.

[DAV95] DAVIC 1.0 Specfication; Technical Report, from http://www.davic.org.

[IS095]
[JAV97]

[Pre93]

[Tei96]

ISO/IEC 13522-5: Support fos Base-Level Interactive Applications, MHEG-5.

Tutoriais Java on-line in http://java.sun.com

Press, L.; The Internet and Imnteractive Television, Communications of The ACM,
dezembro 1993.

Teixeira, C., Barrere, E., Abrio, 1., A TV-Interativa como op¢iio para a Educacgiio a
Distancia; VII Simpésio Brasileiro de Informatica na Educagdo - Belo Horzonte,

novembro 1996.

213




XXV Conferencia Latinoamericana de Informdtica

Asuncidn-Paraguay

214



