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Resumo : Este trabalho apresenta os aspectos computacionais existentes no Programa de Apoio 

Educacional ao Ensino (PACE), destacando· a ferramenta gráfica para a elabora~ao e reutiliza~ao d:e 

material didático, denominada JHEGTool[Abr98], e o JHEG, um ambiente computacional para a 

apresenta~ao de aplica~oes multimídia elaboradas pelo JHEGTool. Estes elementos foram planejados 

para funcionar em máquinas com recursos computacionais mínimos e de fácil intera~o e domínio, além 

de permitir a utiliza~ao sob demanda, do material didático elaborado, na Internet. 
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l. Introdu~áo 

A sociedade e suas institui~oes tem sofrido enormes impactos provocados pelos profundos e 

freqüentes empregos de novas tecnologias, alterando hábitos, valores e modo de pensar. Com a 

dinarnica das mudan~s tecnológicas, é cada vez maior o número de trabalhadores dos quais sao 

exigidas habilidades complementares e diversas daquelas de sua forma~ao profissional específica. Nesta 

nova realidade, tornam-se mais elevadas as qualifica~oes requeridas para os postos de trabalho, fato que 

gera urna grande pressao sobre o sistema de educa~ao e de treinamento profissional. Diante deste 

quadro e dos desafios que se colocam para a educa~ao, aumenta a importancia da evolu~ao do ensino e 

da pesquisa. 

Atualmente, o grande desafio da sistema educacional é fazer com que o ensino acompanhe a 

lingtiagem dos novos tempos, buscando novas tecnologias de ensino para assim poder dinamizar as 

aulas. 
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Para facilitar a missao de motivar além de educar, é necessário remodelar técnicas e métodos 

de ensino. No meio academico alguns propoem mudan~as e outros resistero, com aversao ao 

"desconhecido", temendo que novas tecnologias venham substituir osl materiais didáticos convencionais. 

Ao contrário, a integra~ao entre os materiais didáticos, recursos audiovisuais e computadores resulta 

num enriquecimento do processo de ensino-aprendizagem. 1 

V ários sao os métodos computacionais utilizados como fehamentas de apoio educacional. É 
! 

comum encontrarmos enciclopédias inteiras em um único CD-ROM que incluem informa~oes em 

diversas mídias e permitem a navega~ao pelo seu conteúdo, de acJrdo com o interesse do usuário. 
1 

Programas especiais voltados ao ensino de crian~as, inclusive auxiliando no tratamento de crian~as 

excepcionais, revistas multimídia e outros softwares educativos tem 1 sido desenvolví dos com objetivo 

educacional. 

O Programa de Apoio Computacional ao Ensino (PACE) é um programa que propoe a 

cria~ao de um ambiente multimídia, no qual professores e alunos possam executar facilmente aplica~oes 

multimídia, sem exigir dos mesmos conhecimentos específicos de · informática. Nesse ambiente, o 

professor pode elaborar aulas contendo fotos, sons, imagens e vídeds e disponibilizá-las aos alunos e 

outros professores, por exemplo. O ambiente computacional do PACE é composto por: urna ferramenta 
1 

gráfica para a elabora~ao de aulas (lliEGTool) e um sistema para apresenta~ao das aulas (lliEG). 

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 especifica~oes do DA VIC ( Digital 

Audio-Visual Council ) [DA V95], que tem como principal objetivo e~pecificar um conjunto de normas 

para regulamentar os desenvolvimentos relacionados a TV-Interativ~ [Tei96] [Pre93], por exemplo. 

Este ambiente é composto basicamente por dois componentes que podem coexistir em quantidades 

ilimitadas, o HIEG, responsável pela apresenta~ao das aplica~oes multifúdia e o lliEGTool responsável 

por fornecer ao usuário urna interface amigável na elabora~ao das aplica~s multimídia. Estes 

componentes serao discutidos de forma detalhada na se~ao seguinte. 
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Entre os pontos fortes do DA VIC está a ado~ao do padrao MHEG-5 [IS095] para a 

representa~ao e o intercambio de dados multimídia. O MHEG, diferentemente do HTML [Ber95], tem 

sido definido desde o início com a preocupa~ao de facilitar a troca de objetos multimídia complexos em 

tempo real e sob demanda e facilitar a intera~ao com o usuário. 

A finalidade de elaborar a parte computacional do PACE, de acordo com as especifica~oes 

do DA VIC, é permitir que todas as tecnologías desenvolvidas e também todo o material didático 

elaborado possam ser utilizados futuramente em um ambiente de TV-Interativa, tecnología esta 

considerada como certa em um futuro nao muito distante. 

Para a elabora~ao da parte computacional do PACE foram levados em considera~ao outros 

problemas que afetam as aplica~oes computacionais, como a dependencia de plataforma e a produ~ao 

das mídias, por exemplo. 

As apresenta~oes multimídia, de forma geral, ficam muito dependentes de urna plataforma,; 

especifica, sendo praticamente impossível urna apresenta~ao que tenha sido desenvolvida em ambiente 

Windows ser executada em um ambiente UNIX, por exemplo. Vale lembrar que as páginas WWW 

existentes na Internet, apesar de serem independentes de plataforma nao possuem todos os requisitos de 

urna aplica~ao multimídia, como o sincronismo temporal e a interatividade com os componentes 

temporais da aplica~ao. 

Para tomar os componentes computacionais do PACE independentes de plataforma 

(multiplataforma), estes foram elabqrados utilizando a linguagem JAVA [JA V97) que permite a 

execu~ao dos sistemas em todas as plataformas computacionais que suportem esta linguagem ( UNIX, 

Windows, OS/2, etc. ). 

Outro problema das apresenta~oes multimídia é a produ~ao das mídias, principalmente as 

contínuas (áudio, video, anima~ao, etc.), que demandam muito tempo e exigem a participa~ao de 

,profissionais de várias áreas, como desenhistas, músicos, cineastas, atores, programadores, etc, o que 

pode tomar os custos muito elevados. Aos altos custos de produ~ao individual do material de cada 

mídia, ainda devem ser computados custos adicionais de produ~ao para a composi~ao destas mídias em 

um objeto multimídia. 

Todo este conjunto pode . apresentar um custo muito elevado, sendo interessante que o 

objet<,> multimídia seja suficientemente, padronizado para ser utilizado em diversas apresenta~oes, que 

podem ou nao pertencer a mesma plataforma computacional. Para tanto, faz-se necessário urna 
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1 

represent~io que desvincule características específicas da plataforma computacional e· da . e~pecifica~o 
. 1 . 

dos dados pertinentes ao objeto multimídia. Visando superar estas questoes, o padrio para o 

intercambio e manipula~o de dados multimídia MHEG-5 fomece um becanismo que separa o conteúdo 
1 

das mídias da descri~ao da aplica~ao, possibilitando que as cenas de uma aplica~ao ou as mídias que a 
1 

compoem sejam compartilbadas entre várias aplica~oes ou cena, com~ ilustra a Figura l. 

Videol Video2 Video3 l 

.......:: j_ 1~ 
1 

(cerra~ (cerra2J (ce4(cena4J 
-.....- r--r- -r--

i 

1 

~ ----.. 
Appl App2 

1 

Figura 1 - Compartilbamento de Cenas e Mfdia pur Aplica~fies 

Esta figura apresenta como urna cena (Cena2) e urna mídia (Video2) podem ser 

compartilhadas por apresenta~oes (Appl e App2), ondeas cenas (Cenal, Cena2, Cena3 e Cena4) estao 

armazenadas em servidores de objetos MHEG-5 e as mídias (Videol, Video2 e Video3) estio 

armazenadas em servidores específicos de cada mídia, sendo que em ambos os casos os servidores 

podem estar localizados remotamente ou nao. 

Na elabora~ao de uma apresenta~ao multimídia podembs facilmente compartilhar mídias 

(Video2), que aparecem em cenas distintas (Cenal e Cena3), ou até mesmo cenas inteiras (Cena2). Esta 

maneira de compartilbar inform~ao permite também que a atu8liza~ao ou a corre~ao de uma 

informa~o tenha efeito em todas as apresenta~oes (Appl e App2)1 a que pertence, proporcionando 

assim uma maior eficiencia do sistema. 

Outra característica que sempre preocupou os idealizado~es do PACE é 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 utiliza~ao. Neste contexto, o padrio MHEG fomece 
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condi~6es para que mesmo os terminais básicos com limita~oes de memória e de processamento podem 

ser utilizados para abrigar máquinas simples e eficientes capazes de interpretar e apresentar objetos 

MHEG. 

A Figura 2 ilustra o compartilhamento de informa~oes no ambiente computacional do 

PACE. Todo o material didático está armazenado em um dos repositórios, que sao acessados pelos 

usuários do JHEG para a busca das aplica~oes multimídia e do JHEGTool para a elabora~ao destas 

aplica~oes. Os diferentes computadores ilustrados na figura representam plataformas computacionais 

diversas, sendo que cada computador pode ser o JHEG ou o JHEGTool. 

Este ambiente permite o acesso as informa~oes via rede local ou mesmo através da Internet, 

visando a reutiliza~io das cenas e mídias, a possibilidade de utiliza~io de urna aplica~io em qualquer 

local onde se tenha acesso a Internet e como meta futuro o uso e difusao da educa~io a distancia. 

·- ··· ··· 

Figura 2 - Ambiente Com~tutacional do PACE 

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

• MHEG.;..5 engine: responsável pela interpreta~io e manipula~ao dos objetosMHEG. 

• User Interface: responsável ~or toda a comunica~io com o usuário; compoe-se de dois 

submódulos: 

• Presentation Device Driver: manipula os eventos de dispositivos de apresent~ao da 

informa~ao, tais como monitor e alto falante. 
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• Input Device Driver: manipula os eventos de disposi~ivos de entrada de usuário. 

• Presentation: responsável por controlar a apresenta~ao dos objetos MHEG e controlar as 
1 

intera~oes do usuário. Neste módulo sao tratadas questoes como sincroniza~o, interface com 

o MHEG-5 engine e os acessos aos servidores de mídia. 

• Security: gerencia algoritmos de encripta~o e autentica~ao de informa~es. 

• Media Decoding: decodifica e manipula todas as mídias que sao transferidas ao sistema. 
' 1 

• DSM-CC ( 1 ): utiliza as primitivas DSM-CC para o gerenci8fento de stream de áudio e vídeo. 

• DSM-CC (2): responsável por interpretar e traduzir os pedidos do MHEG-5 engine em 

mensagens DSM-CC U-U e vice-versa. 

• NIU: software e hardware responsável pela comunica~o com a rede (liga~oes com 

servidores de objetos MHEG-5 e servidores de mídia discret~ e continua). 

' 
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Figura l- Arquitetura do JHEG 

Nesta arquitetura o Sistema JHEG é composto pelos seguintes módulos: U ser Interface, MHEG-

5 Engine, Presentation, Media Decoding e DSM-CC(2). 
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3.1 .Modelo do MHEG-6 Engine do JHEG 

A Figura 2 ilustra o modelo do MHEG-5 engine do JHEG, responsável pela 

codifica~o/decodifica~ao, prepara~ao e execu~ao de objetos MHEG-5. 

Preselltatioa u4 User lll"lel'&ce 
1 

A .. 

Preseat() Emraallllpwt () Repon Eveat () ~ 
AetilnaQune Recis-er 

Liak() Link Table .. . . ~ . . 
LinkEngine m EnatTallle ~ 

Object Processor 

Process . 
Aetiell() 

'"~~'-
. JsAwi)MJe Req_liHt O.jeet() 

~ 

Oftject Prepare Ohjeet () .. ' MHEG Objeet 
¡..,. 

Stlre ) .... O.ject Deeoder 1" 
lcadel Preparei O.jeet DSM-CC 

Leai O.jeet() -
-

Figura 2 - Modelo do MHEG-5 engine 

O Object Processor (OP) é o módulo responsável pela interpreta~ao efetiva de objetos MHEG-5 

e pela execu~ao de ~oes. Quando objetos link devem ser ativados, o OP os registra no módulo Link 

Engine (LE), onde é mantida urna tabela ,de mapeamento de LinkConditions em LinkE.ffect. O Object 

Store (OS) fomece objetos preparados ao OP, e o Object Decoder (OD) cuida da decodifica~ao e 

prepara~ao de objetos MHEG-5, 

Quando o MHEG-5 eng(ne é ativado inicialmenté, ele executa um processo de partida a frío que 

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

· levarn ao Objeto application desejado. 
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Urna vez que o OP tem a posse da identifica~io do objeto a ser processado, ele requisita ao OS 
1 

o objeto já preparado. O OS mantém um cache com objetos scene pteparados a priori, como objetivo 

de minimizar o atraso no tempo de acesso. Esses objetos podem ter sido preparados antecipadamente, 

ou entio terem sido preparados em momento anterior e guardados no cache, por, eventualmente, 

apresentarem alta probabilidade de voltarem a ser requisitados dentro1 de intervalo de tempo curto. Se o 

OS nao dispuser do objeto requerido, ele invoca o OD para que esse obtenha o objeto, que o 

decodifique e o prepare. 1 

1 

O OD utiliza um servi~o DSM-CC para buscar o objeto desejado. O objeto é intercambiado 

como sendo um objeto arquivo DSM-CC. Após receber o objeto, (!) OD realiza sua decodifica~ao e 

prepara~ao. l 

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

estrutura resultante da prepara~io do objeto, e as medidas iniciais implícitas e inerentes que devem ser 

tomadas. 

Se estiver processando um objeto application ou scene, por e~emplo, o OP inicia a execu~ao do 

objeto action especificado no atributo OnStartUp. As a~oes elementares sao colocadas todas em urna 

fila e processadas em ordem. Os objetos link encontrados pelo OP e111¡ objetos scene ou application sao 
1 

registrados na Link Table. 

Alguns eventos podem ocorrer como conseqüencia das ativfdades de processamento do OP 

(eventos síncronos) ou gerados por processos assíncronos ao MHEG¡5 engine, como manifesta~oes do 

usuário, vencimento de temporizadores, etc. No caso dos eventos externos (assíncronos), as ocorrencias 
. 1 

sao reportadas ao OP através de primitivas do tipo Extemallnput(), traduzidas em eventos reconhecidos 

pelo padrio e, assim como eventos síncronos, anunciadas ao LE. 

Ao receber a notifi.ca~ao de ocorrencia de algum evento, o LE bonsuJta os links registrados para 
1 

determinar se e quais devem ser disparados. Finalmente, quando unÍ link é disparado o LE utiliza a 

primitiva ProcessAction( ) para informar o OP quais objetos action de~em ser processados. 
1 1 
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4. JHEGTool 

O JHEGTool é urna Ferramenta Gráfica que permite a professores e alunos elaborarem 

trabalhos, aulas, exercícios, provas, jogos, etc.. Esta ferramenta foi desenvolvida em Java permitindo, 

com isso, sua execu~o em vários ambientes computacionais como PC's. 

Os usuários que irao trabalhar com essa ferramenta nao precisam ser especialistas ou terem 

profundo conhecimento em computa~o. Para a elabora~ao do material didático está disponível um 

conjunto de templates que auxiliam na elabora~ao destes. Os usuários podem elaborar seu material sem 

o auxilio destes templates ou ainda, utilizar em um mesmo material vários templates ao mesmo tempo. 

O material didático preparado é armazenado como um conjunto de objetos MHEG que 

podem ser visualizados através do JHEG. Estes objetos podem ser compartilhados por diversos usuários 

ao mesmo tempo. 

Em nova versio do JHEGTool está sendo implementada a possibilidade de se armazenar o 

material didático no formato HTML; porém isso se torna desnecessário na medida que também está 

sendo implementado um PI-JHEG (Plug-in JHEG) para ser utilizado em browsers (Netscape, por 

exemplo) que permitirá a exibi~ao de documentos MHEG como se fossem documentos HTML. 

O JHEGTool permite a prepara~ao de material didático de alta qualidade, por ser simples de 

usar e por permitir a ut~ao de recursos multimídia. Dentre estes recursos podemos destacar imagens, 

sons, vídeos, gráficos, ender~os WWW ou até mesmo páginas WWW. Todo um conjunto de objetos 

multimídia pode facilmente ser adicionado a um material didático. Para facilitar a elabora~ao de um 

material didático foram estabelecidos templates para alguns tipos de aulas: Interativas, Expositivas, 

Exercíci0s de Múltipla Escolha, Exercícios, Provas de Múltipla Escolha, Provas, Jogos, entre outras. 

A figura 3 mostra um exemplo de template para a elabora~ao de exercícios de múltipla 

escolha. As info~oes como enunciado, alternativas e dicas sao inseridas nos campos pré­

determinados. Pode-se inserir ainda objetos multimídia relacionados coma questio. 
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¡--N~~- -:---ciiq~~-pa~-~-ita-~--~--e~~~c~~-da-da--q-~e~o---: 
1 1 1 1 

:_ .... -.. ------ ----- ~--- - -- ------------- ------ -.. -- ---.. --- .. -- ---- .. ----- ----------- J------- -·---.... --- .. .... -- --- --- .. --- -.. : 
;------ - - ---- --- - -------- - ------ -- --- - - - -~ 

' ' 
' ' 

' ' 

CUque para inserir 
objeto multimídia 

~- - -- --- -- ---------- ---- --- ---- ··- ---- - -- --· 

·- ------ -- ----- -- ---------------------------- -- ---------- ----- -· ' 
o ! Clique para editar a alternativa A ! 

' --------- - ---- -- --------- - ------ - ------ - -------- - ---- -- - -- - - --~ 
;------------ - ---- - -- - ------ - - t - -- - -- ----- - -- - ----- - --- --- - - ---~ 

o ! Clique para edita~ a alternativa B ! 
, --- .... -- -- ----- ------- -- -- ----- r----- ---- -- --:- ------- ------------ .. 
; - ----- .. -- -- - ------------ - ---- , --- - ---- - --------------------- - -¡ 

o ¡ __ ~t_i9~~J?~~~--~-~-~~t~--~-~~~~~~~~~~- -S _____ ___ ; 
o ¡-Ctiq~~-¡;~~~-~di~-~-~-~lt~~~~ti~~- -0-- ------ ¡ 

·---------------------------- - ¡ ----- - --- --- - - - - --- - --- - --------~ 

r-c,iq~~~~~~~~--¡ ¡- - - -cliq~~-p~~;-~dit~~-~~~-dí~~ -~o -- - -¡ r----a~ta~~-d~-- --; 

¡ a ~=~a ! ¡ sugestao sobre a questao ! ! Navega~ao ! 
• • 1 ... 

1 

Figura 3- Template para elabora~io de exercícios de múltipla escolba 

1 

5. Conclusio 1 

• 1 

O PACE é um programa que propoe uma alternativa para minimizar as necessidades 
1 

existentes atualmente. Através de padroes próprios para a defini~o e troca de dados multimídia e de 
1 

ferramentas específicas para o uso de professores e alunos, o PACE dispoe de um ambiente 
1 

computacional adequado para aplica~oes educacionais. 
1 

A utiliza~ao do JHEGTool para a elabora~ao de material didático melhora o desempenho 
1 

qualitativo de professores e aluttos na medida em que permite um processo construtivo de 
1 

conhecimento, num ambiente favorável a pesquisa, a elabora~ao própria, e a produ~ao pessoal e em 
1 

equipe: 
1 

O JHEG proporciona uma fácil e intuitiva intera~ao usuário ¡áquina que pennite aos usuários 

manipularem infonna~oes multimídia sem o conhecimento prévio de ntt;onnática. 

A fácil manuten~ao, reutiliza~ao e compartilhamento das .plica~oes e objetos multimídia 

elaboradas no padrio MHEG-5 permitem urna grande flexíbilidade ~as infonna~oes e a diminui~ao 

considerável no custo de elabora~io de urna aplica~io multimídia. Estas características pennitem a 

difusio deste tipo de aplica~io em escotas por todo o país. 

_........_ ______ ;.,_ _____ ' 2;12 
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