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RESUMO

A televisdo digital (TVD) proporciona uma melhoma qualidade de som e imagem
transmitidos, além de oferecer interatividade asaus. A interatividade pode contribuir na
formacdo de pessoas por meio Ttearning servicos educacionais fornecidos através da
TVD. O uso deT-learningjunto com a acessibilidade pode favorecer aluoos deficiéncia
visual no ensino a distancia ou presencial, compigamdo suas atividades curriculares.
Poucos sao os trabalhos relacionados a acessialita TVD, principalmente quando o foco
€ a educacao inclusiva. Este trabalho apresentalemldca, um sistema interativo de baixo
custo para deficientes visuais baseado no Gimigglewarebrasileiro de TVD. O Teleduca
foi desenvolvido com o objetivo de fornecer umesis interativo de aprendizagem para
deficientes visuais por meio de questionarios otgstde multipla escolha, elaborados pelo
professor, como um apoio na avaliacdo educaci@dleleduca pode ser utilizado em trés
abordagens: banco de questbes, um programa edudatittpo PED (programas educativos
que utilizam avaliagbes com seus usuarios pararnmedionhecimento), a criacdo ou
modificacdo de um programa educativo para a utdieado Teleduca. Um protétipo do
Teleduca foi implementado como prova de conceitqtgosta deste trabalho. Entre as
tecnologias estudadas, sintetizadores de voz fatdimados para realizar a leitura dos dados
dispostos na tela durante a navegacédo e a intedgacuario, oferecendo ao usuério o
retorno sonoro por meio da sintese de voEdpeakou Google. O resultado deste trabalho
podera auxiliar profissionais na area de Tl em rda® atividades do desenvolvimento de
aplicacbes baseadas na acessibilidade para a TR@Il.fim, espera-se que o0 maior

beneficiado seja o deficiente visual com a utilézade novos sistemas acessiveis na TVD.

Palavras-chaveTelevisdo Digital. T-learning. Tecnologias Assiasv Deficientes Visuais.

Sintese de Voz.



ABSTRACT

Digital television (DTV) provides a better qualiof sound and image transmitted, besides
offering interactivity to the user. Interactivitamr contribute to people formation through the
T-learning, which provides educational servicestigh the DTV. The use of an accessible T-
learning may help visually impaired students intatise learning or in the classroom,
complementing their curricular activities. There &&w studies related to DTV accessibility,
especially when the focus is the inclusive educafidhis work presents Teleduca, a low-cost
interactive system for the visually impaired basedGinga, the Brazilian DTV middleware.
Teleduca was developed with the goal of providingrderactive evaluation system for the
visually impaired through multiple choice objectigaizzes, elaborated by the teacher, as a
support in educational assessment. Teleduca carsdxt in three approaches: the question
database, an PED educational program (educatioogigms using evaluations with its users
to measure theirs knowledge), the creation or nadibn of an educational program for the
use of Teleduca. A prototype of Teleduca was impleted as proof of concept of the
proposal of this work. Among the studied technadsgispeech synthesizers were used for
reading data arranged on the screen during nagigand user interaction, providing them the
voiced feedback through a speech synthesis tobl asiE-speak or Google’s synthesizer. The
result of this study may help IT professionals it various application development
activities based on accessibility for iDTV. Finaliy is expected that the greatest benefit is

visually impaired users with the use of the neweasible DTV systems.

Keywords: Digital Television. T-learning. Assistive Technoleg. Visually Impaired. Speech

synthesis.
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1 INTRODUCAO

De acordo com o IBGE (2010), a televisdo esta ptesem 97% dos lares
brasileiros. A TV tem auxiliado na formacéo dasspas. O uso do televisor no campo da
aprendizagem ocorre com a utilizacdo de materidisativos em programas de TV. Um
desses programas é o “TV Escola”, um programa deefdeia de Educacdo a Distancia, do
Ministério da Educacédo, que, desde 1996, cobre dwisinco mil municipios em todo o
Brasil (BRASIL, 2002).

Outros programas educativos foram disponibilizaamdongo dos anos, como o
Telecurso 2000 (TELECURSO, 2014) que iniciou em8l@/ TV Cultura (TV CULTURA,
2014) teve inicio em 1969, o Canal Futura (CANALTRIRA, 2014) no ar desde 1997 e a
TV RA TIM BUM (TV RA TIM BUM, 2014) fundada em 2004

A maneira como se interage com a televisdo est@angdadconforme a tecnologia,
que vem proporcionando a conversao da TV analdgica a TV digital. Os principais
beneficios estdo relacionados a melhor qualidadeintlgem e de som (SOARES;
BARBOSA, 2012).

A mudanca para a televisdo digital pode melhomisseminacéo do ensino pelo
pais. Autores, como Nascimento (2010), acreditasmajahegada da TVD (televisédo digital)
causara uma grande transformacgéo na forma comanbece e interage com a televisdo. Um
dos motivos dessa mudanca é a forma como o tetagjpecvai interagir com a televisao,
emitindo informacdes por meio de um canal de dagme qual serdo enviadas diversas
informacoes.

S&o diversos 0s servicos que a TVD pode proporciamemn o uso da
interatividade do telespectador com o televisortr€Ens servicos oferecidos, Mota (2008)
destaca dr-Governmeni(servicos governamentais), ToHealth (servicos de saude) eTo
Learning(servigos educacionais). Isso demonstra a tenal@oacielevisor de ser transformado
em mais do que um meio de entretenimento.

No campo educacionall-learning representa a utilizacdo da TV junto ao
computador e a educacao a distancia, permitindsaério utilizar a multimidia da TV com a
interatividade do PC junto com a educacéo a digtgyar meio da internet (LYTRAS et al.,
2002).

Diante do exposto, a TV Digital Interativa (TVDIpgera se tornar um dos
importantes meios tecnoldgicos de inclusao digitaPais (MONTEZ; BECKER, 2005). Ao
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pensar na inclusdo digital, € importante pensatanmar a televisdo mais acessivel para os
deficientes visuais através da TVDI.

Essa preocupacdo com a acessibilidade na telegig@stinente, pois, segundo
dados do IBGE (2010), o Brasil possui mais de 3fhaes de pessoas com algum tipo de
deficiéncia visual. Caso a TVDI ndo seja acessqesl deficientes visuais, essa parcela da
populacdo perdera mais uma oportunidade de inclligéal.

1.1 MOTIVACAO

O problema da acessibilidade na TVD (televisaotaligideve ser amplamente
discutido para que os programas de incluséo, prmoswelo Governo Federal, também
sejam acessiveis aos deficientes visuais. A inglgs&ial proporcionada por meio da TVD
deve ser encarada como um direito de todos, imews deficientes.

De acordo com Berbert (2014), uma demonstracdo ndpeeho do governo
brasileiro em prover essa inclusdo social € aiblisg@o gratuita de unset-Top-Boxcom
Ginga, middlewareda TV Digital Brasileira, para todos os usudrias mtograma Bolsa
Familia.

Silva (2011) entende que tanto o design do contexeoto, quanto 0 acesso a
programacao da TV precisam ser adaptados ao ustefloentes visuais, pois, atualmente, o
designdo controle remoto e a programacéao da TV inflleenginegativamente, no uso da TV
pelos deficientes visuais.

Trabalhar a acessibilidade na televisdo é algo asgimdivel, pois cresce o
namero de deficientes que se interessam pelo a@pesida distancia por meio da televisdo. E
0 que garante Oliveira (2010) quando cita que anaroa Telecurso 2000 atrai varios
deficientes visuais, mas que, infelizmente, ele di&ponibiliza recursos que o torne mais
acessivel.

O Telecurso 2000, que, em 2008, passou a ser cbad@dNovo Telecurso,
apresenta o conteudo de maneira mais acessivehgiorda transcricdo de materiais para o
sistema de grafia braile e da ampliacdo de mademapressos e livro falado (SENAI SP,
2012). Porém, Oliveira (2010) explica que a impiesse textos didaticos no sistema Braille
€ uma atividade de alto custo e de baixo compranues o calendario escolar brasileiro.

O Novo Telecurso foi citado por ser um tipo dedefso a distancia, de grande
sucesso, disponibilizado pela televisdo. E imptetaessaltar que o telecurso também é

utilizado em sala de aula, chamada de Telesaladgpenibiliza aulas para os alunos por
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meio do uso do televisor. O professor, além de adhug € um mediador entre 0os alunos e a
TV (TELECURSO, 2014).

Ainda sobre o Novo Telecurso, Thielmann (2013) trdaque esse programa
formou mais de seis milhdes de brasileiros. Solsecesso desse programa com os alunos, o
autor afirma: “Estimulados pelas imagens e pelocago professor, eles criam, desenvolvem
o raciocinio e entendem o que é o conhecimento”.

O Acre foi o estado que mais obteve éxito com o elmdle telecurso,
principalmente, pelo motivo de os alunos moraremregides mais afastadas, onde, para
chegar a uma sala de aula, € necessario atraveRgaAcre (THIELMANN, 2013).

O sucesso de trabalhos educacionais na televisdop ® Novo Telecurso,
somado ao aumento do interesse de deficientesiwvigak ensino a distancia na TV, instiga
pesquisas inovadoras e originais a contornaremtwaasalimitacbes e dificuldades de

acessibilidade no uso interativo da TV Digital, ptgio dos deficientes visuais.

1.2 OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo de apresentar ecé#g@acao e implementacgéo
do Teleduca, uma plataforma interativa de apregéimacomo complemento didatico e opcao
assistiva aos alunos deficientes visuais basead&inga, o middleware da TV Digital
Brasileira.

Os objetivos especificos sao:

1) Avaliar aspectos de tecnologia assistiva para idetes visuais

2) Analisar funcionalidades do GINGA;

3) Especificar e desenvolver o prototipo do sistermadiea,

4) Descrever a utilizacdo do Teleduca como sistemapdendizagem em trés

abordagens diferentes:

a) banco de questdes;

b) programa educativo do tipo PED (classificacdo el pelo autor
(2015), a programas educativos que utilizam av@ddiagcomo forma de
medir o conhecimento);

c) criacdo ou modificacdo de um programa educativa pautilizacdo do
Teleduca;

5) Disponibilizar o sistema proposto em dois modulesnderfaces WEB e TVD.

O primeiro para a elaboragdo dos questionariospaote do professor, o
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segundo para 0 acesso e a resolucdo dos quesiopérn parte dos alunos
deficientes visuais;
6) Realizar testes de interface, visando a acessib#idpara alunos deficientes

visuais.

1.3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada foi baseada no ProcessDelagn Iterativo, apresentado

por Sommerville (2007), com a realizacéo das ségsitarefas:

a) Elicitacdo de requisitos: Nessa fase, foram esdathie analisadas as
funcionalidades e os conceitos para o sistema d2, pgr meio da analise de
trabalhos relacionados;

b) Implementagdo do protétipo: foi elaborado um piptdtque atendesse as
caracteristicas escolhidas de acordo com o resultad fase anterior, de
elicitacdo de requisitos;

c¢) Avaliacao do protétipo: foram realizados experimento simulador do Ginga-
NCL disponibilizado pela PUCRJ. A fim de comproeagficacia do prototipo
como aplicacéo de TVD na area educacional,

d) Melhorias e refinamentos: foram realizados refingio®e para que o0s

resultados conquistados fossem melhorados.

1.4 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho estd organizado em seis capituladyindo esta introducéo,
descritos resumidamente a seguir:

No Capitulo 2, Fundamentacéo Teorica, discute-seaaos principais conceitos
e fundamentos sobre a Educacao e a acessibilidate Digital.

No Capitulo 3, Trabalhos Relacionados, discuteeteesos principais trabalhos
relacionados com a dissertacao, destacando-s@cgpis elementos de cada um.

No Capitulo 4, Concepcdo do Teleduca, descreve-delm de design que deu
origem aos principais requisitos do sistema Teleduc

No Capitulo 5, Aspectos de implementacdo do Teldwéo descritas as
principais tarefas e ferramentas relacionadas sendelvimento do Teleduca conforme a

especificacao da arquitetura.
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No Capitulo 6, Concluséo, sdo apresentadas asusdesl e as contribuicbes deste
trabalho, bem como a indicacao de futuros trabalhos
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, apresenta-se o estado da arte sobr¥ Digital com sua
arquitetura, bem como a discussao concernenteditanda interatividade proporcionada por
seu uso. No tépico seguinte, é apresentadudiewareGingd. Por Gltimo, abordam-se os
recursos computacionais necessarios para o usd/ digital na Educacao, T-Learning e a
questdo de acessibilidade por pessoas com defmiémsual, em que sdo discutidas as

principais tecnologias assistivas e as recomendamdéeiretrizes dispostas na literatura.

2.1 TV DIGITAL

Sao inumeras as vantagens que a TVD (televisataljigromete. Entre elas, €
possivel destacar o avan¢co da qualidade de imagemelhoria do sinal, o som digital, a
multiplicidade de canais, a interatividade com leggectador etc (MONTEZ; BECKER,
2005).

Segundo Montez e Becker (2005), a melhora na cqaddidle imagem e som na
TVD é visualizada através das modalidades SD$¥r{dard Definition TelevisiQgnHDTV
(High Definition Televisioyy EDTV (Enhanced Definition Televisipne LDTV (Low
Definition Televisiop A primeira apresenta video digital com a prgaorde 4:3 (largura:
altura da imagem) e 480 linhas de resolucdo hamtoA segunda é uma imagem de alta
definicdo que representa 1080 linhas por 1920 god&definicdo. A terceira é de média
definicdo, em que se estabelece a utilizacao delapa com 720 linhas de 1280 pontos. Por
altimo, a LDTV foi idealizada para dispositivos fadeis, pelo fato de a sua definicdo possuir
proporcao de 4:3 com 240 linhas, ou seja, idea@ pplicacdes com telas de menor resolucao
(MONTEZ; BECKER, 2005).

Pereira e Bezerra (2008) enaltecem que a TVD deexadente a melhora no
sinal, pois a transmissao e a recepc¢ao ficarameoasstentes, tornando o sinal de qualidade
mais elevada em relacdo ao sinal emitido pela gitad Com o som digital, foi possivel
perceber a reducdo de ruido e qualidade proximacangada em cinemas e dmome
theaters através ddolby Digital System

A TVD promete, ainda, proporcionar uma maior malaile ao telespectador
através da TVD portétil, que esta inserida em rumkd celulares, GPS, entre outros
(PEREIRA; BEZERRA, 2008).
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Além dos beneficios citados, Montez e Becker (2@¥stacam a interatividade
como a grande vantagem da TVD. Assim, as formagamtle interacdo como telefone,
internet e cartas podem ficar obsoletas com o assisemas interativos na TVD. Com esse
novo modo de interagir, usuarios poderdo adquiddgtos anunciados pela TV por meio do
controle remoto, voltar a uma cena anterior, régggadas em uma partida de futebol, acessar
servi¢cos bancérios, entre outras opcdes. Além dissglespectador podera escolher o horario
de um filme ao qual gostaria de assistir. Outradomeria a utilizacdo da internet via TVD.
Essa integracdo permitiria a qualquer usuario dB TSufruir dos beneficios proporcionados
pela internet. Nesse sentido, surgem projetos dergo, disponibilizados pela TV, chamados
de T-Governo.

Segundo Silveet al. (2010), o T-Governo € a tecnologia para TVD quadce
servicos do governo através da TV. Com a implaotdgaT-Governo, torna-se dispensavel o
deslocamento de pessoas a cartorios, prefeituoaspgpde saude etc. A Figura 1 apresenta
um exemplo de programa do Governo Federal paréedd@&o digital, por meio do projeto
"TV Digital — Social", idealizado pela Datapfe® intuito do sistema "TV Digital - Social" é
oferecer servigos publicos interativos ao povodaquo com a inclusdo digital das classes

sociais menos favorecidas.

Figura 1 - O projeto "TV Digital — Social", idealizado pela Dataprev

Fonte: Campus Party (2011).

! Middlewaredo Sistema Brasileiro de TV Digital. Fonte: Sea{2012).

2 Estatuto Social da Empresa de Tecnologia e Infobesmda Previdéncia Social criado por meio do Decre
— 7.151, de 9 de abril de 2010. Fonte: http://paidaprev.gov.br/2009/07/26/estatuto-social-daxolav/.
Acesso em: 1 out. 2014.
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Em 2006, Tonieto (2006) ja fundamentava e argumantautras formas de
utilizacdo da TVDI (Televisao Digital interativajg seria a Educacional TV, que abordam
assuntos relacionados a Educacéo. Outra formaildmagfo seria por meio decommerce
relacionado a sistemas de comércio eletrénicotpdaisdo, que possibilita realizar compras
de produtos utilizando o controle remoto da TV.readesse contexto, o telespectador
passara a interagir mais com a televisdo, pois @asvme caracteristicas préprias, juntando
servigos de outras tecnologias, como a variedadecdesos da Internet (SILVétal., 2010).

Na proxima secao, discutem-se alguns topicos solpm@posta da interatividade

presente na televisdo digital.

2.1.1 A interatividade na TV Digital

Os termos interacao e interatividade podem causaraonfuséo ao tentar realizar
a diferenciacdo de um para o outro. Dentro desta,otliversos autores procuram uma
definicdo correta para ambos. Lemos (1999) acregiéaa interatividade é realizada de trés
formas diferentes. A primeira é realizada entresé&iumanos; a segunda, entre 0 homem e
um objeto, como uma macganeta, e, por ultimo, adgé® do ser humano com um meio
digital, por exemplo, um computador.

Paralelamente, Montez e Becker (2005) definem dumteracéo pode acontecer
diretamente entre dois ou mais entes atuantes, oatrado da interatividade, que é
necessariamente intermediada por um meio eletrofgecalmente um computador)”. Os
autores também entendem que € uma tarefa difinteituar o termo interatividade, pois
ainda existe uma discordancia entre os diversagupeiores da area de tecnologia.

Para Montez e Becker (2005), a TVDI demonstra unti@ragdo de
comportamento na interacdo, que € o relacionamaatde mao dupla, o qual possibilita ao
usuario realizar compras, responder a enquetertamnoticias etc. Essa interatividade traz
uma inovacao social, uma vez que o0 usuario podsgesecer sua opinido por intermédio da
televisao.

Porto e Cirne (2009) relataram na época, 2009, p@ae, obter a interacdo por
meio dos servicos interativos na televisdo, eraeessgrio uma televisdo com o conversor
digital ou a compra de uma Unidade Receptora Dé&cadora (URD), chamada
popularmente deset-top-box um aparelho parecido com os decodificadores dep®V

assinatura. Ambos os casos tém que vir acompankladogllewareGinga.
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A interatividade disponibilizada pelo Ginga na TMDi classificada em trés
categorias: interatividade local, interatividadeidirecional e interatividade bidirecional
(SOARES; BARBOSA, 2012).

Na interatividade “local’, ndo € necessario utiliza canal de interatividade
porgue a interacdo ocorre somente entre 0 usu@risigema que é executado localmente no
set-top-boxEsse tipo de sistema é inseridoset-top-boxatravés da propria transmissao por
difusdo. Um exemplo de sistema que utiliza esse tp interatividade € o guia de
programacao da TV (SOARES; BARBOSA, 2012).

Na interatividade “unidirecional”, o telespectadooy meio do sistema interativo,
envia informacdes a um servidor remoto através atlcde interatividade. Nesse tipo de
interatividade, o servidor remoto nao retofeedbaclao telespectador. Exemplos de sistemas
que podem ser utilizados nesse tipo de interatidddio sistemas de votacdes e pesquisas de
opinido (SOARES; BARBOSA, 2012).

Também tem a interatividade “bidirecional assingétti Com esse tipo de
interatividade, é possivel carregar informacdekzatias pelos sistemas interativos. Dessa
forma é possivel uma aplicacéo receber dados pmédi ou pela rede de retorno, permitindo
ao usuario a navegacdo WEB e utilizar varios sesvique estejam disponiveis (SOARES;
BARBOSA, 2012).

Por ultimo a interatividade bidirecional pode tambg@ossibilitar o envio de
dados em banda larga. Nessa interatividade, o tacppde funcionar como uma pequena
emissora. Esse nivel possibilita, entre outrasaspia “TV social” ou “TV em comunidade”,
gue é caracterizada por um grupo de telespectaderesn mesmo programa enviar dados
entre si (SOARES; BARBOSA, 2012).

Conforme Figura 2, o canal de interatividade € amatqualquer através do qual
€ possivel enviar e receber informacdes entreespettador e o servidor da emissora, por
meio de sistemas interativos da TV Digital. O cateinteratividade é uma caracteristica do
middlewareGinga (SOARES; BARBOSA, 2012).

N&o ha duvidas de que, com a chegada da TV Digieativa, a TV ficara mais
atrativa. Some-se a isso 0 que diz Nascimento 2@ enfatiza: “Com a chegada da
interatividade, a tendéncia é que a audiéncia daaliviente, ja que isso deve prender o
telespectador em frente a televisao”.
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Figura 2 - Canal de retorno ou interatividade

e Difusor il — Receptor —
| Canal de difus3o
Provedor de Servigo Receplor digita

de Difusdo —  Misiog de Difusla ——— ou sel top box

Cabo Radiodifus3o Satelite Telespectadar
/ : ‘@
2 -
Provedor de Servigo @
de Interagio Canal de retarms |

Fonte: Becker (2009).

Na proxima secdo, expde-se a importancia demiddleware principalmente

para a TV Digital, e seu funcionamento.

2.1.2 Midleware

Giansanteet al. (2004) resume que “@niddlewareé um software capaz de
interpretar os sistemas e traduzi-los na linguadeamlataforma que reside”.

No caso da TVD, osniddlewares em relacdoa forma de programacédo, eles
podem ser considerados imperativos e declaratesseguintesniddlewaressédo utilizados
para receptores fixos e moveis: europeu MNRI{midia Home Plataforry) Dase/Acap e
Ocap (americano), o Arib (japonés) e o Ginga (le@s). (SOARES; BARBOSA, 2012).

Serdo demonstrados mais detalhes acerca do middi€&waga e sua arquitetura

na proxima secao.

2.2 MIDLEWARE GINGA

Ginga é o nome dmiddlewarede codigo aberto do sistema brasileiro de TVD
(ISDB-TB). A especificacdo e desenvolvimento doddleware brasileiro (Ginga) foram
realizados pela Pontificia Universidade Catdlica Rio de Janeiro (PUCRJ) (SOARES;
BARBOSA, 2012).

"Ginga é uma qualidade, quase indefinivel, de memio e atitude que nés
brasileiros possuimos e que é evidente em tudcedapemos. A forma como caminhamos,

falamos, dangcamos e nos relacionamos com tudo sgaswidas.” (GINGA, 2008).
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2.2.1 Arquitetura do Ginga

O middleware Ginga é fragmentado em dois modulos somado a sbasn
conforme ilustra a Figura 4. Eles sdo conhecidasoctMaquina de Apresentacdo (Ginga-
NCL) e Ginga-CC (Ginga Common Core). A Maquina aedtcédo (Ginga-J) é considerada
uma extensdo do Ginga (SOARES, 2008).

Ainda em Soares (2008), a maquina de execucdo espomsavel pelo
processamento de aplicacdes imperativas escrilémmtio a linguagem Java. No caso da
maquina de apresentacgdo, a responsabilidade étaxaplicacbes declarativas NCL (Nested
Context Language). No Ginga-NCL, as linguagens N€llLua sdo utilizadas para o
desenvolvimento de aplicacdes declarativas.

De acordo com a Figura 3, na especificacdo do Gexgste uma "ponte” que liga
os sistemas logicos (Ginga-NCL e Ginga-J), dispbnéimdo meios para a comunicagao entre
0S subsistemas. Essa APl de ponte faz que as @@&grocedurais utilizem servigos
disponiveis nas aplicacbes declarativas, e o aamti@gmbém ocorre. Outra possibilidade é a
utilizacdo de aplicacdes trabalhadas de formaddbdom partes declarativas e procedurais
(SOARES, 2008).

Figura 3 - Arquitetura do Ginga

Maquina de execucac Ginga-J |i o Maquina de apresentacao Ginga-NCL
F’ont?f;

2L
APl ndcleo APl especifica Maqgquina Formatador Gerenciador Maquina
Ginga-—J Singa-—J Jawva MNCL Base Privada Lua

MNicleo comum Ginga_ CC Adaptadores
.
— orm |

Fonte: Soares (2008).

Exibidores

O Ginga Commom Coreu Nucleo Comum do Ginga é o sistema interno do
Ginga que fornece funcionalidades de TV Digital compara os ambientes declarativo e
imperativo. As suas funcfes elementares sdo: giojde midias, gerenciamento de recursos
do sistema (plano gréfico, canal de retorno, difpos de armazenamento etc.) e
sintonizacao dos diferentes tipos de canais (SOAREIS).
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2.2.1.1 Ginga-NCL

Ginga-NCL, produzido pela PUCRJ, é o responsaval geecucéo de aplicacbes
NCL. O NCL utiliza scripts Lua como sua linguageensttript imperativa. Fundamentado em
documentos hipermidia, o Ginga-NCL oferece umauigstt de apresentacdo das aplicagbes
(SOARES, 2007).

De acordo com Soares (2008), o Ginga-NCL propoaiomma evolugao
importante para a linguageNested Context LanguadBICL). A linguagem NCL faz uma
separacdo delimitando a estrutura da aplicacdc@nteudo. Assim, é menos invasivo na
maneira como o conteudo é apresentado.

Conforme Soares (2007), o Formatador NCL, mdédulo Glnga-NCL, € o
responsavel por interpretar o conteddo declaratigese formatador NCL realiza o
processamento dos documentos, recebe um documedlto dérencia a apresentacdo e
coordena objetos de midia. Desse modo, esses ®ljetmidia serdo exibidos no momento
planejado (SOARES, 2007).

Na préxima secao, detalha-se sobre o T-LearningvhRigital.

2.3 T-LEARNING: O ENSINO ATRAVES DA TVDI

Bates (2003) entende quE-Learning € a disponibilizagdo de materiais de
aprendizagem construidos em video por meio de ale@tdo. Disessa (2001) complementa
que T-Learningé a combinacdo entre a TVDI, o computador &learning para que seja
possivel fornecer treinamento e atividades edunaspconforme ilustra a Figura 4.

Um dos pontos a ser destacado no usd-earning é a possibilidade de se
utilizar o aprendizado “informal”. De fato, Schugosky (2000) define aprendizagem
“informal” como uma espécie de aprendizado que t@cenfora de uma instituicdo de ensino
convencional. Independentemente de ser utilizadnsino informal ou ndo, Damasio (2003)
defende a possibilidade da utilizagcdo da TVDI cdemamenta de aprendizagem.

Através doT-Learning € possivel disponibilizar sistemas educativosstimlcia.
Para o desenvolvimento de sistemas com o u3elamrning,é necessario entender qual sera
0 publico-alvo, para que objetivos possam ser di@gao que tange aos servicos educacionais
em TVDI. Pensando nisso, Andreata (2006) listaguadro 1, algumas direcbes que podem
ajudar no alcance desses objetivos.



Figura 4 - A composicao do T-Learning
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Tv+PC+e_Learning = t_Learning

Fonte: Catunda, Lagarto (2012
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Quadro 1 - Servicos educacionais para a TVDI
Objetivo Conceito
Educacéo informal ol Neste caso, as Redes publicas de TV poderiam fernsistemas

programas educativos

educativos aos telespectadores para uma interagé® & redes e @
telespectadores. Algumas das atividades propostas sistemas
poderiam ser de perguntas de multipla escolha.

Servi¢co de Apoio ao Profess
em Sala de Aula

DISistema disponibilizado, com conteddo multimidiag eala de aulg
através de uma TVDI que possa servir de apoio adegsor. A
interatividade pode ser local, com perguntas eostap.

Servicos de Apoio a

Estudante em casa

b Disponibilizaria um sistema interativo para os akiacessa-lo em cas
através da TVDI. Esse sistema disponibilizaria: emak extraclasse
multimidia, de forma que provesse um melhor apeatti acerca d
conteddo estudado. Fica como sugestdo a insercamutdes opcoes
como envio de e-mail, féruns de discussao, salakade-papo, qué
poderiam possibilitar uma maior interacéo entralosos.

Servicos de
Escola

interacdo Pai

sDisponibilizaria um sistema que pudesse fornedernmacdes escolarg
como notas, frequéncias e ainda servicos que posfsater integracéa
entre pais e docentes, como servicos de e-mailingodde discusséo
bate-papos.

Conhecimentos especificg
através de servicos interativ
em canais independentes

£ mpresas comerciais podem oferecer sistemas intessaém canais
bsndependentes, como enciclopédiasine

Servicos de “aprendizado e
videos sob demanda”.

nDisponibilizar sistema que forneca videos em foxeatutoriais, que
ensinem como fazer algo. Exemplos: ensino de idigmaparos em
carros ou casa, entre outros.

Melhorando canais tematicos

Canais comoNational Geographicou Discovery Channelpoderiam
fornecer sistemas interativos que disponham dernrdgdes adicionai
acerca de um determinado contetido que esteja sailiido.

PD—N—O—

O
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TV personalizada A TV “pessoal” é a customizacdo da programacéo ateda com 0O
perfil do usuario.

Fonte: Andreata (2006).

2.4 A ACESSIBILIDADE E A INCLUSAO SOCIAL NA TVD

Silva (2011) explica acessibilidade como “Qualidatte ser acessivel vem da
palavra acesso, que significa ingresso, ascensdi@da, ou seja, a pessoa pode transpor
obstaculos que antes dificultavam sua entrada rais wariados ambientes ou meio de
comunicacao”.

Geralmente pessoas com deficiéncia encontram lliides de acessibilidade em
diversos meios. Quando se fala em deficiente, muligcutem se esse é o termo correto para
se referir a pessoas que nao enxergam.

Antigamente, era utilizado o termo “PPD” (pessodaguiora de deficiéncia) ou
somente “portador de deficiéncia”, mas, segunde&ag2003), ambos os termos citados
nao devem ser utilizados, tendo em vista que oaearonreto é “Pessoas com deficiéncia”
porque elas ndo portam deficiéncia. O autor comgieaainda que a deficiéncia ndo é como
um objeto que as pessoas portam, como um docurdentientidade, um guarda-chuva, entre
outros. Segundo Sassaki (2003), o termo “pessaasdediciéncia” passou a ser utilizado a
partir da metade da década de 1990, permanecehds dias de hoje.

No caso de deficientes visuais, existem duas @lzesdes: visual parcial (baixa
visdo ou visdo subnormal) e cegueira (Qquando aiéefiia visual é total). Com relagcdo a
terminologia correta para deficientes visuais, #eto 0 uso dos seguintes termos: cego,
pessoa cega, pessoa com deficiéncia visual e @etiicvisual (SASSAKI, 2003).

Muito se tem discutido, recentemente, acerca dasdskdade a televisdo, que
ainda hoje é algo distante para muitos deficienteéscipalmente os visuais. E o que diz
Londofio (2006) sobre a televisdo ser a midia medeguada e de maior utilizacado pelos
cegos que ja nasceram com essa deficiéncia.

A necessidade de adaptar o uso da televisdo assiexdes dos deficientes
visuais instigou Ishikawa (2014) realizar uma ensta acerca do uso da televisdo. Essa
entrevista foi realizada com 20 deficientes visupis assistem a algum tipo de programa
televisivo, dos quais 10 eram homens e 10 erameragh Essa entrevista foi realizada na
instituicdo denominada Lar Escola Santa Luzia pagos, localizada em Bauru-SP. Ishikawa

(2014) observa que, ao verificar a programacéo Idameas emissoras de TV, poucos
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programas de TV utilizam o recurso de audiodesuri¢a perceptivel a auséncia de mais
programas, com qualidade e acessibilidade dessjasigrade televisiva, destinados ao
publico deficiente visual.Ainda em Ishikawa (201&disponibilizado um grafico disposto na

Figura 5 que mostra a frequéncia no acesso doseatdfs visuais entrevistados a conteudos

televisivos.

Figura 5 - Frequéncia de utilizacdo da TV pelos defientes visuais

Com que frequéncia

m Todos os dias M 03 vezes por semana
Raramente
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Fonte: Ishikawa (2014).

Mesmo sem acessibilidade, os deficientes visuammodstram interesse pelo
televisor, conforme demonstrado por Ishikawa (200tproblema de acessibilidade a TV
pode ser notado, principalmente, ao imaginar uma de um beijo em uma novela, na qual a
atriz e o ator permanecem em siléncio para queo sgj consumado. Nesse momento, o
deficiente visual ndo entende nada do que estassapdo, se ndo houver uma voz realizando
uma narracao descritiva dos acontecimentos (UTRAY1).

Silva (2011) complementa que existem outros proatede acessibilidade, como
0 acesso a programacédo da TV através da navegattéaanais. Isso se torna dificil, pois os
deficientes visuais tém que decorar a numera¢éd® eamais. Outro problema relatado é no
que diz respeito ao design do controle remoto, e esta adaptado as necessidades dos
deficientes visuais.

Esse problema enfrentado pelos deficientes visizaide encontro a proposta do
Governo brasileiro, que tem a ideia de prover &ug&o social/digital por meio da TVD, de
forma que o povo brasileiro figue mais proximo @aolgr publico (SANTOS; ROVER, 2009).

Segundo Furtadet al. (2009), a inclusdo social/digital pela TVD é ajspelo
Governo, como uma excelente oportunidade de aéeitap povo brasileiro, pois o0s
brasileiros tém a cultura de assistir a programlasisivos. O autor complementa enfatizando

que o povo sente a necessidade de obter informéeGematéria de aprendizagem, saude e
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aplicacdes governamentais de relevancia socialyeZasso ocorra pelo fato de a TV ser o
Unico meio de entretenimento em muitos lares lmiasd.

De acordo com Berbert (2014), mais um passo parealizacdo da inclusao
social/digital por meio da TVD foi dado, pois 0 @owo brasileiro ja comecgou, em 2014, a
disponibilizar gratuitamente o convers&e{-Top-Boxda TVD com Ginga para 0s inscritos
do Bolsa Familia que residem em Samambaia, noitDistderal.

Vale salientar a importancia de que a questaaessibilidade existe na tentativa
do Governo em realizar a inclusdo social por meioT®¥D, uma vez que, segundo UFC
(2000), os termos acessibilidade e inclusédo sestfio diretamente relacionados um com o
outro. Na televisdo digital, a auséncia de acdsibie pode ocasionar o problema da
incluséo digital.

A proposta da inclusdo seria realizada com osnsasteénterativos, que podem ser
“aplicagbes de inclusdo”, como B-Government(portais de informacao)l-Health e T-
Learning(games educacionais, educacéao profissional efcCare (GINGA, 2008).

Sobre a inclusao social através da TVD, € posdeshcar o Decreto n° 5.820, de
29 de junho de 2006, que aduz sobre o SBTVD (S&tBrasileiro de Televisdo Digital)
sobre a sua transicdo de transmissdo analégicarpasanissao digital. Entre varios artigos
dispostos neste decreto, o Art. 13 merece destqouie,relata sobre os canais que foram
reservados a Unido. Um desses canais € o Canatluma¢so, que tem como objetivo a
realizacdo do desenvolvimento e aprimoramento dmera distancia (EAD) de alunos e a
capacitacao de professores. Contudo, se essefoanakssivel, € possivel aferir que, além de
ser auxiliado no ensino, o deficiente também estsendo incluido digitalmente (BRASIL,
2006).

Pensando nesses problemas enfrentados pelo defigienal, no ano de 1994, a
ONU, por meio do Decreto de Salamanca, deixa ei@ligue o desenvolvimento de
tecnologias deve possuir recursos que facilitemda dos deficientes (ONU, 1994). No
Brasil, o decreto n° 5296, de 2004, define alguoréantacées sobre a acessibilidade na
comunicacao da televisdo (ABNT-NBR 15290, 2005noma estabelece que acessibilidade
€ a possibilidade de um deficiente usufruir o nfio, meios de comunicacédo, produtos e
Servicos.

De acordo com Silva (2011), algumas das diretezgmstas nessa norma podem
ser facilmente aplicadas no ambito da TVD. O aetdatiza que a TVD possui o diferencial

para prover a acessibilidade por meio da qualidadgeu sinal, que dispde de som, imagem e
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interatividade, mas, infelizmente, a televisdo ainéo esté acessivel. Entretanto, ele defende
em seu trabalho que algumas normas devem ser oamth e outras, incluidas.

Outro ponto importante para ser abordado € o sderelos deficientes visuais
pela TV, que néo esta restrito somente a entre@rionpois cresce o humero de deficientes
gue se interessam pelo aprendizado a distancizatda televisdo; € o que garante Oliveira
(2010) quando cita o programa Telecurso 2000, dra @arios deficientes visuais, mas,
infelizmente, ainda nao disponibiliza o seu prograr@levisivo de modo mais acessivel,
principalmente para os deficientes visuais.

Desde 2012, o conteudo mais acessivel que o Nolerurso apresenta para
deficientes visuais € a transcricdo de materiaia pasistema de grafia Braille e a ampliacdo
de materiais impressos e livro falado (SENAI SPL2Z0Entretanto, nenhuma dessas acdes
beneficia o telespectador que esta assistindoaggma transmitido pela TV. Possivelmente,
a procura dos deficientes visuais por programasvis#yos educativos, como o Novo
Telecurso, ocorra pela falta de acessibilidadenmioité escolar.

Em Faria e Vasconcelos (2009), é relatado que, dt#srproblemas que ocorrem
nas escolas, outros problemas também afastam asedefs como a falta de estrutura
urbana, os transportes ndo adaptados, os cal¢gasndataualidade irregular, o transito
congestionado e a falta de seguranca.

Oliveira (2013) destaca que somente 5% das criazgrasdeficiéncia que entram
na escola conseguem entrar no Ensino Médio. Elicaxgue isso acontece por falta de
professores capacitados e de um ambiente esceksiael.

Faria e Vasconcelos (2009) ainda enfatizam quesmerm distancia (EAD) junto
com a tecnologia podem melhorar e diminuir o pnolalelo acesso dos deficientes visuais a
um ensino de qualidade.

Litto (1999, p. 5) define a EAD como:

“Educacgédo a Distancia é um sistema de aprendizagemuyal o aluno esta distante
do professor ou da fonte de informag¢do em termossgacgo, ou tempo, ou ambos,
durante toda ou a maior parte do tempo da realizdgécurso ou da avaliagédo do
conhecimento, sempre utilizando meios de comunicag@nvencionais (como
material impresso, televisdo e radio) ou tecnokgmais novas, para superar essas
barreiras tendo, atras de si, uma ou mais Inshiésigle apoio responsaveis por seu
planejamento, implementacéo, controle e avaliacdo.”

Litto (2008) ainda complementa que a EAD: “Tornagiwvel incluir em todas as
formas de educacao, pessoas incapacitadas porénimals fatores de frequentar instituicbes

convencionais de aprendizagem”.
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Entretanto, os recursos tecnolédgicos utilizadosa pareducacdo a distancia
também devem ser acessiveis aos deficientes visoam® argumenta Queiroz (2008, p. 1):

"Também ndo podemos nos esquecer dos entraves gilasnvezes a EAD
proporciona as pessoas com deficiéncia que aautiara pessoas com deficiéncia
visual, professores em teleconferéncias apontarefa pm mapa ou gréafico
mencionando qualidades de uma regido sem dizemm eegido estdo se referindo,
paginas da internet fora dos padrdes internaciodaisacessibilidade, arquivos
inacessiveis pelasoftwaredeitores de tela, deixam a informagéo perdidagmneis
sem possibilidade de traducéo para lingua de sindismacfes acessadas somente
por conex8es muito rapidas e outros entraves, pddemar a EAD também nao
amigavel para nés."

A respeito desses problemas que a EAD ainda apeeseganzerlat al. (2013)
entendem que alguns recursos, como 0 sistemaeBeails leitores de tela, sdo importantes no

dia a dia de um deficiente visual, para que sejititeeda a aprendizagem com o texto escrito.

2.4.1 Recursos de tecnologia assistiva para defities visuais

De acordo com o MEC (2009), “As tecnologias asssti existem para
disponibilizar recursos e servigos que possibilikeampliacéo das habilidades funcionais dos
alunos com deficiéncia”.

Proeja (2011) complementa, ao afirmar que a ugifimade tecnologias assistivas
pode proporcionar, em consequéncia de sua utibzagda independente e incluséo.

Os recursos de acessibilidade sé&o criados por meiamma mesclagem de
hardware com software para pessoas com restrighs®rsais e motoras (PROEJA, 2011).
Logo adiante, serdo descritos alguns recursosetsiadidade.

a) Leitor de tela

Softwareque realiza a leitura de um texto disposto nadelam computador e,
logo em seguida, repassa essa informacdo ao usBar@ isso, ele utiliza o sintetizador de
voz ou o display Braille (ACESSIBILIDADE LEGAL, 2@&).

b) Display Braille

E umhardwareque mostra o texto em Braille com o auxilio deagassoério que
possui 0s pontos com relevo para permitir a leituranforme ilustra a Figura 6
(ACESSIBILIDADE LEGAL, 2008).
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Figura 6 - Display Braille

Fonte: Truta (2013).

c) Ampliador de tela

E um softwareque amplia a informacéo exibida na tela para qletara seja
facilitada. Alguns desses ampliadores tém a op@ideitura da tela, tornando possivel a
leitura de forma ampliada. Vale ressaltar que ssfevaretem sido preterido em relacdo a
funcionalidade de aumento de letra, que estda presem paginas da internet e em
navegadores, de acordo com a Figura 7 (ACESSIBIDBAEGAL, 2008).

Figura 7 - Ampliador de tela
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Fonte: Laramara (2014).

2.4.2 0O uso do sintetizador de voz para a leituraedinformacdes na TVD

De acordo com Silva (2011), na auséncia da audidgés, o sintetizador de voz
pode realizar a leitura de algumas informacdessaptadas na televisdo para facilitar a
compreensao de deficientes visuais.

A audiodescricdo é um recurso de acessibilidadeagneenta a percepcédo das
pessoas com deficiéncia visual em eventos culiugags/ados ou ao vivo, como: pecas de
teatro, programas de TV, exposi¢cdes, mostras, migse outros, por meio de informacao
sonora. E uma atividade de mediac&o linguistica,tgansforma o visual em verbal, abrindo
possibilidades maiores de acesso a cultura e amafgio, contribuindo para a incluséo
cultural, social e escolar. A audiodescricdo amfadmbém o entendimento de pessoas com

deficiéncia intelectual, idosos e disléxicos (MOTA10).
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Segundo Motta (2008), a audiodescricdo possilpktssoas deficientes visuais a
assistir a filmes, pecas de teatro, programasiséles, Operas, entre outros, e compreendé-
los. Ishikawa (2014), apesar de ser a favor daodedcricdo na TVD, alerta sobre os
audiodescritores. Para ela, faltam audiodescritbegglamente qualificados. Telaviva (2012)
complementa ao afirmar que um dos motivos mais ¢tapées, negativamente, para a
morosidade da audiodescricdo na televisdo é o,cpets € um recurso que necessita de
muito tempo de trabalho e de profissionais altamespecializados.

O sintetizador de voz € outro recurso utilizadoaparleitura de informacoes.
Conforme Sampaio Neto (2006), o sintetizador de &amn tipo de programa que fornece a
possibilidade de transformar um texto em audio.sibtetizadores de voz, geralmente, sédo
utilizados por programas de leitura de tela pamaeitimento de informacdes sobre elementos
exibidos na tela do computador. O leitor de telarésoftware utilizado principalmente por
pessoas cegas (EMAG, 2014).

Com relacdo ao uso de sintetizador de voz, SiMELYP defende, em sua
dissertacéo, o0 uso de sintetizador e audiodesceigdm elementos de descricdo narrativa de
programacao normal, como filmes, videos e novelas.

Em Silva (2011), foi realizada uma pesquisa comnicigftes visuais para o
entendimento de problemas em relagdo ao acessdefloentes visuais a televisdo e como
gostariam que esse acesso fosse realizado. Entecmsos tecnoldgicos mais solicitados,
estava o sintetizador de voz, como uma maneiradidr o acesso deles a informacéao que é
transmitida pela TV.

Silva (2011) entende que € de suma importanciacodasaudiodescricdo das
opcdes de menu, como as utilizadas em DVD's. Eecdmo exemplo o filme “Irméos de
Fé”, no qual existe uma descricdo das opc¢cOes de,rsem a necessidade de ajuda de outras
pessoas para o uso das opc¢des do filme. Ele afg@/sugere, em suas recomendacdes para
elaboracdo de uma TVD mais acessivel, o uso detigiatlor de voz para acessar a descricao
das opcdes dmenude selecao e informacdes adicionais inseridas erfilon@ ou qualquer
outro programa veiculado na televisdo. O autor rcafoa importancia do uso da
audiodescricdo na TVD em Silveira e Silva (2014).

Com relagédo ao uso de sintetizadores de voz paraDibital, Knill (2010)
realizou um estudo sobre o empenho da industrigetdyisdo digital na melhora da
acessibilidade. Ele defende o uso do sintetizadowvakz na TV digital. Segundo ele, a

motivacdo para esse estudo é que, no Reino Unighh &as pessoas cegas utilizam a
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televisdo a cada dois dias, mas as atuais interfdisponiveis na TV Digital dificultam a
utilizagéo do deficiente visual.

Knill (2010) lista dois problemas relatados anteniente por Silva (2011), que
sdo: a impossibilidade de usar a navegacdueataina tela e o usuario ser obrigado a decorar
0s numeros de canais para realizar a navegacgaaosntanais.

Knill (2010) explica que os deficientes visuaisando precisam verificar o guia
de programacéo da TV, utilizam o computador pasa ésalidade, pois 0 computador possui
o0 sintetizador de voz que realiza a leitura doegié sendo visto na tela.

Diante dessa realidade, grupos de TV no Reino Uaida Europa trabalham para
adicionar o sintetizador de voz, embutido na tskwviou ndet-Top-BoxEles acreditam que
o0 uso de TTS (Text to Speak), ou seja, sintetizagowoz pode impulsionar ainda mais a
utilizacdo da TV por parte dos deficientes visugise poderdo saber a que programa esta
assistindo e qual seréa o proximo, entre outrosfimos (KNILL, 2010).

Um grupo chamad®oyal National Institute for the Blin(RNIB) realizou uma
entrevista, em que 88% dos entrevistados dissetarirgm utilizar um guia sonoro, caso
fosse disponibilizado. Pensando nisso, em 200@yi@ido um documento para o Reino Unido
com diretrizes de implementacdo e recomendac¢Oesapatilizacdo de sintetizadores de voz
nos televisores (KNILL, 2010).

Sao varios os TTS existentes no mercado, mas esseitgtivo diminui quando
se limita a apenas aqueles que sdo gratuitos. ME&@a3) cita algumas dessas opcdes no
Quadro 2.

Quadro 2 - Exemplos de sintetizadores de voz

Espeak E um programa de codigo aberto que trabalthavarios idiomas, principalmente o inglés. Ele
permite que a velocidade da prondncia seja alterdda voz ndo pode ser comparada a

suavidade de uma voz humana. E compativel com Wis@oLinux.

Gespeaker Este possibilita a reprodugdo de um temxtovarios idiomas (Inglés, italiano, francés e
espanhol). Permite a alteragdo de volume, veloei@adutras caracteristicas da voz. O texto

pode ser gravado em formato wav. E compativel celidh (um tipo de distribui¢do Linux).

KMouth E um programa para ambientes KDE (ambiendéiap do Linux) que permite o computador
falar pelas pessoas que ndo podem falar, comoasqqak perderam a sua voz. Ele fornece

um campo de entrada em que o0 usudrio pode esaewases que ele deseja ouvir.

Festival Oferece opcdes para a construcdo de sistelm sintese de voz. Ele trabalha com varios

idiomas, entre eles esta o Inglés (britanico e maeo) e o Espanhol. E compativel com|os
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sistemas Mac e Linux.

Fonte: Melgar (2013).

Desses sintetizadores que foram ditos, os que estfie os mais citados em
diversos artigos séo Festival e Espeak. Cets#h (2012) argumentam sobre a vantagem do
Espeak em relacdo ao Festival, que ndo possui emsaosde voz gratuita para o Portugués
do Brasil. Ao contrario do Espeak, que utilizafolena livre, o idioma portugués, em Fraga
(2012), € possivel encontrar outra opg¢ao livreideetizador de voz, que é o sintetizador de
voz do Google. Ao contrario do Espeak, que é unetimador local, o Google utiliza a
internet como meio de fornecer o servico de sirdesez.

Caso o recurso de audiodescricdo ndo esteja digbard televisao, Silva (2011)
em suas consideracdes finais deixou um questiortarm®&omo funcionara o sintetizador de
voz como aplicativo para o deficiente visual inggraom as interfaces graficas na TVD?”. O

autor expde sua indagacéo, caso o recurso de asdrogho ndo esteja disponivel.

2.4.3 Recomendacdes paradesign deinterfacespara TVDI

Kotler (2000) entende que “o design é uma ferramngrdra a diferenciacao
competitiva do produto, sendo que um bom desige dev de facil fabricacéo e distribuicdo
e, a0 mesmo tempo, tem que ser, para o cliente,produto agradavel, facil de ser
desembalado, instalado, usado, consertado, reverabdndonado ou descartado.”.

Montez e Becker (2005) complementam, ao explica gs caracteristicas do
design denterfacedevem ter um nivel de planejamento proporciongraa de interacdo, no
uso dos elementos visuais (textos, cores, formaase outros), visando ao usuario e ao
contexto de uso.

Para atender as recomendacdes ditas anteriornlegte,mais adiante, seréo
listadas normas e diretrizes documentadas natliterague podem ser utilizadas como
orientagcdo no processo de construcdo e validacasistiemas para TVD. As principais
recomendacdes utilizadas foram da BBC (2006) (emaspublica de radio e televisdo do
Reino Unido), Silva (2011) (dissertacdo de mestismmre recomendacdes de acessibilidade
para TVD) e EMAG (2014) (Modelo de Acessibilidada &overno Eletronico). O EMAG
(2014) destina-se a recomendacdes de acessibilpdepaginas WEB. Nesse caso foram
realizadas adaptacdes da WEB para a TVD, utilizandadlewareGinga.
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Abaixo foram destacadas, apenas algumas recomersdagdizadas para a
concepcdo do sistema proposto neste trabalho.t€iarestabelecido para a escolha dessas
recomendacOes foi baseado na verificacdo da \dab# de uso dessas recomendacbes
somado aoniddlewareGinga. Ou seja, foi verificado se essas recomdim$agstavam em
conformidade com a arquitetura e especificacadmiutullewareGinga, o middelware da TV
Digital brasileira.

(I) Graficos e Texto

Cores muito intensas, umas ao lado das outras,ndess evitadas, pois 0
encontro dessas cores pode nao funcionar bem. kimdkaro com fundo escuro torna mais
facii a leitura. A fonte mais recomendada ¢é a Tases (Disponivel em:
<http://www.tiresias.org/fonts/index.htm>. Acessn:1/4/2014), criada especialmente para
TV. O tamanho minimo para a fonte deve ser 18mis ¢éextos principais devem ser pelo
menos 24pt. A Figura 8 demonstra um exemplo deat#o da fonte Tiresias. A fonte “Gill
Sans Bold” também podera ser utilizada para a émfagextos, ela geralmente é utilizada em

toda a programacéao (BCC, 2006).

Figura 8 - Fonte Tiresias para TVD

Tiresias 36

Tiresias 24
Tiresias 18

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUWVWXYZ
abcdefghijklmnopqrstuvwxyz
0123456789 ,;:71@ £%32%&(*)[+]

Fonte: BCC (2006).

(1) Tempo de Resposta

A BBC (2006) entende que 8 segundos € o limitel idaea o tempo de resposta
limite para um comando executado pelo usuario. Gasga algum tipo de espera mais longa
do que o previsto, o usuario deve ser informaai@a que ele perceba que esta havendo algum
processamento mais lento e ndo venha a achar sjggema travou.

(111) Navegacao

Possibilitar sempre uma maneira facil de o usuaoitar ao ponto de partida,
compreender, a qualguer momento, em qual partéstina ele esta, como chegou la e para
onde podera ir. Informa-lo sempre que ele exealtarma acdo. Nao usar dois botdes para a

mesma funcéo, ndo usar botdes de cores para peEpdsie se aplicam melhor as setas e
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tentar restringir, 0 maximo possivel, as funcdesnaleegacdo as setas e ao botdo OK (BBC
2006).

(IV) Oferecer um titulo descritivo e informativo a pagina

O titulo da tela que o usuario esta acessando teninéprmar e descrever acerca
do conteudo nela disposto, pois essa informacdo as@rimeira lida pelo leitor de tela, no
momento em que ela for acessada pelo usuario. &ame seguir a estrutura orientada pelo
ePWG, que é [assunto principal da tela] — [nome d@sisf] sem outras palavras quaisquer.
Na pagina inicial do sistema, basta seguir a esayhome do sistema] (EMAG, 2014).

(V) Utilizar cores contrastantes entre o fundo dadla e o texto

As cores do fundo da tela e das letras deverda@mdrastantes de forma que
ambas possam ser visualizadas, principalmente ggsops portadoras de baixa visdo, com
cromo deficiéncias e as que usam monitores de visgmcromatico. Imagens ndo devem ser
colocadas como fundo de tela, pois dificultam #&utai e desviam a atencdo do usuario
(EMAG, 2014).

O contraste ideal pode ser encontrado na divisa@lbo da luminosidade relativa
da cor mais clara do fundo de tela pelo valor dainosidade relativa da cor mais escura do
texto escrito e vice-versa. O nivel 3:1 é considie@nivel minimo de contraste sugerido pela
ISO-9241-3, porém, para as pessoas gue possuemisdo, cromo deficiéncia ou perda de
sensibilidade ao contraste, € recomendada uma nrelagdo do contraste com o minimo de
4,5:1. Na Figura 9, é possivel verificar o congraainimo recomendado (EMAG, 2014).

A recomendacédo de contraste de cores na relacéscdéa com o fundo de tela
pode ser validada através do programa “AnalisadorCdntraste de Cores”, que faz
determinacdo da "visibilidade de cores" e baseiersalois conjuntos de algoritmos: indice
de contraste de luminosidade e Diferenca de cer laritho, sugeridos peM/orld Wide Web
Consortium(W3C): (MAUJOR, 2006).

O “Analisador de Contraste de Cores” simula deteaghs condi¢des visuais,
incluindo daltonismo e catarata. Essa simulagcaoodstra como um determinado contetdo

web aparece para as pessoas com algum grau diéngfovisual (PACIELLO, 2014).

3 E a cartilha de usabilidade com Padrées de desémesito Web para sites governamentais. Disponivel
em: <http://www.governoeletronico.gov.br/acoes-ejgos/padroes-brasil-e-gov/cartilha-de-codificacao



Figura 9 - Nivel minimo de contraste recomendado elS0-9241-3.

Exemplos de relagdes de contraste:

Contraste de 3:1 (abaixo do recomendado)

Texto aquil

Primeiro plano: #3c3cff (RGB 60, 60, 255)

Flano de fundo: #b2b2b2 (RGEB 178, 178, 178)

Contraste de 4,51 {(minimo recomendado pelo eMAG)

Primeiro plano: #0000a2 (RGB O, 0, 162)

Flano de fundo: #939393 (RGEB 147, 147, 147)

Contraste de 7:1 (minimo recomendado para alto contraste)
[ t ]

Primeira plano: #000065 (RGB O, O, 101)

Plano de fundo: #a3a3a3 (RGB 163, 163, 163)

Fonte: Emag (2014).
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(VI) Utilizar outras caracteristicas sensoriais am das cores para diferenciar

elementos

Cor, forma, tamanho, localizacao visual, orientag&mm ndo podem ser usados

como Unica maneira de prover informacéo ao usysmaneio da distincdo de um elemento

visual, conforme ilustram as imagens 10 e 11. Neera Figura, foram utilizados os

elementos “X” e “v” para a descricdo das imagerssségunda imagem, foi utilizada a palavra

“(Recomendado)” e o link na cor vermelha para @irdido dos links (EMAG, 2014).

Figura 10 - A esquerda, imagens vistas por pessoz@m visdo normal; na direita, por

o® oo
> 29

Fonte: Emag (2014).
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Figura 11 - Outro exemplo correto para a distincaae elementos

Eaxistem trés procadmentos para executar a tarefa:

& Drocedimento A
s Procedimento B (Becomendada)
o Procedimento C

Fonte Emag (2014).

(VII) Navegacéo entre elementos

Segundo Silva (2011), para se pensar em navegadelicha televisdo, €
imprescindivel entender que o usuario possuira anirale remoto com poucas funcoes.
Portanto, em sistemas que fornecerem escolha déespgomo uma listagem, é
recomendavel utilizar-se as setas para cima, [Hik® e para os lados (direita e esquerda).
Outro ponto importante é destacar a op¢ao selat@gooam uma cor diferente das demais. A

Figura 12 retrata essa recomendacéao.

Figura 12 - Uso de Setas Direcionais do Controle R®to

Artigo 1 de 3

Pagina 2 de 5

M

Fonte Silva (2011).

(VIII) Design do controle remoto a ser utilizado na TVD

Apesar de haver divergéncia entre alguns autore® 3o design ideal para um
controle remoto mais acessivel, o padrdo adotadte iebalho foi 0 mesmo utilizado no
simulador da PUCRJ. Esse simulador é utilizado esedvolvimento de sistemas para a
TVD. O padréo pode ser visto na tela inicial doudador. Uma imagem dessa tela inicial esta
disponivel na secao “Tecnologias e ferramentagadihs”, do capitulo 5. Na tela inicial, as

cores dos botdes que interagem com o sistema de JA{Dcorrespondentes a figuras
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geométricas. O amarelo é o triangulo, o verdedsango, o vermelho é o circulo, e 0 azul é o

guadrado.

2.5 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

O propésito deste capitulo foi discorrer acercaadessibilidade na Televiséo
Digital para deficientes visuais. Mostrou-se comnocfona a televisdo digital brasileira com
suas vantagens e o grande beneficio da interafieidae ela proporciona ao usuario, mas a
TV Digital ainda é ineficiente no quesito aces#ilaitie.

Foram descritas informacdes relacionadas a TVD,pqpake proporcionar muito
mais do que melhoria de imagem e som. A TVD podeefter a interatividade com o usuario
por meio de sistemas interativos que utilizem catde retorno, como uma forma de obter
um feedbackdo usuario. A interatividade na TVD brasileira &panibilizada com a
utilizacdo damiddlewareGinga.

Para a elaboracdo desses sistemas interativosceSs@aeia a combinacdo das
linguagens NCL com Lua ou com a linguagem Javaepa, mesclar o uso de NCL com Lua
e com Java. O sistema proposto neste trabalh@&tizado utilizando as linguagens NCL e
Lua.

Como mencionado anteriormente, a acessibilidadeefaiontinua sendo um
problema em todos os ambientes, inclusive no anighevisivo. Agora, com a Televisao
Digital, o Governo tem planos de incluir digitalnegquem esté excluido socialmente. Mas se
ndo houver acessibilidade, uma parcela da populag&deira continuara excluida.

A acessibilidade na TVD foi bastante discutida pasquisas de Silva (2011) e
Ishikawa (2014), que, em suas respectivas dis§edage mestrado, revelaram que muitos
deficientes visuais acessam com assiduidade ad@&tee anseiam por mudangas na forma
como seu conteudo é exibido para os telespectaddnes parcela desses deficientes visuais
entende que a televisdo também pode ser uma foenmdotdr aprendizado a distancia. Isso
ocorre pelo fato de vérias escolas apresentareraesifutura inadequada para acolhé-los.
Esse dltimo ponto foi outro motivador na elaboragéqroto6tipo proposto, que tem, em sua
esséncia, a finalidade educativa, com a elaborde@valiacoes.

Entre os recursos computacionais avaliados e pssips, ressaltou-se o uso da
audiodescricdo. Esse recurso proporciona a padsithd de alguém que nao enxerga poder
enxergar com a imaginacao e tentar compreenderecesia acontecendo a seu redor. Foi
pensando nisso que esta dissertacao propde o wsn dmtetizador de voz como uma forma
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de auxiliar o uso de audiodescricdo na TVD. Na lescpelo sintetizador de voz, foi dada
preferéncia ao Espeak e ao Sintetizador do Gopgle, fato de ambos serem gratuitos e
terem o idioma portugués entre suas opcoes.

Foi possivel verificar que o sintetizador de voanqastou o interesse dos
deficientes visuais antes de ser concretizado. &so que pode ser percebido pelos
pesquisadores Silva (2011) e Ishikawa (2014), eferdlem o uso da audiodescricdo. O
primeiro sugere que o sintetizador de voz facapelpda audiodescricdo em algumas tarefas
no meio televisivo. Por exemplo, o sintetizador @odalizar a leitura de menu ou guia de
programacio exibido pela TV. E importante ressajia@ a audiodescricdo foi bastante
lembrada em pesquisas elaboradas por Silva (201lshikawa (2014) com deficientes
visuais, em seus respectivos trabalhos.

Também foram alvo de investigacdo regras, normiastrides que norteiam a
criagcdo de sistemas acessiveis, para que fossévgloaselaboracdo do sistema proposto.
Nesse caso, nem todas as recomendacdes da BBC) (@0@® lembradas, pois algumas
delas foram baseadas em um padrédo e uma culterarti# do padréo brasileiro. No caso das
recomendacfes de Silva (2011), nem todas foramdést uma vez que elas ndo foram
necessdarias para a criagdo do Teleduca ou ndoiaterad especificacdo do middleware
Ginga. No caso do EMAG (2014), sao orientacfesdeitara paginas web, entdo somente
algumas foram lembradas e adaptadas a realidabé@la

No capitulo seguinte, sdo discutidos os trabalhmselatos, relacionados a
educacao e a acessibilidade na televisédo digitedl,sgrviram de base para a constru¢do do

Sistema Teleduca.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo expde uma apuracdo da literaturaesobr principais trabalhos
relacionados a TV Digital no campo da acessibikdad educacional. Foram pesquisados
trabalhos em bases académicas no Brasil e no mimfdbzmente, ndo foram encontrados
trabalhos que unissem as duas esferas: acesglbilidaeducacdo em televisdo digital
interativa (TVDI). Alguns trabalhos de grande rélesia na area de acessibilidade né&o
desenvolveram um prototipo ou produto, mas apraserd validam alguns conceitos e
algumas teorias. Sendo assim, os trabalhos foranpadps em dois campos: educacao e
acessibilidade. Os trabalhos sobre acessibilida@enf separados em conceituais e praticos.

3.1 TRABALHOS EDUCACIONAIS

Trés trabalhos chamaram a atencdo e sdo motivadesta dissertacdo por

contribuirem com interatividade.

3.1.1 Viva Mais

Este foi um dos primeiros programas de TV brasil@iroduzido com énfase na
interacdo com o telespectador. Na Figura 13 érdldet 0 programa “Viva Mais”, que
apresenta a interatividade "Alimentacdo Sauda¥eltportante frisar que a interatividade é
disponibilizada, com sincronismo, conforme o andamelo programa. Nessa interatividade
o telespectador € solicitado a escolher uma deaoatdes de alimentos diferentes que o
telespectador deseja comer. Nesse caso, 0 sistéenativo ficard disponivel para utilizacao
do usuério, apenas no momento em que o apresentdioitar a participacdo do
telespectador. O intuito é fornecer ao telespectadsensacédo dele (telespectador) estar
presente na plateia (BECKER; SOARES, 2009).

No momento da escolha do prato, de acordo comuaafif)4, o telespectador é
informado sobre a qualidade do prato escolhid@rméndo se ndo estédo faltando nutrientes
ou nutrientes em excesso.

Para a escolha do prato, € necessaria a utiliziggsibotdes coloridos (vermelho,
verde, azul e amarelo) para escolher a opcao cdiandaita. O aplicativo foi implementado
na linguagem NCL.
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Figura 13 — Programa Viva Mais (escolha do prato)

Y Pressione o botao colorido
“ que indica o prato que vocé
gostaria de comer,

Fonte: Becker e Soares (2009)

O objetivo final do sistema interativo é informavsatelespectadores sobre a
importancia de uma dieta saudavel, para ajudarrgemau melhorar a satde. E importante
para a prevencao de muitos problemas de saude digtt@aasaudavel precisa do consumo de

quantidades adequadas de nutrientes, e uma quimntatlequada de agua. Os nutrientes
podem ser obtidos a partir de diversos alimentos.

Figura 14 - Programa Viva Mais (prato escolhido)

Este prato nao é saudavel!
Tem muita caloria
(fritura, maionese, gordura).

Fonte: Becker e Soares (2009)

Ainda no Viva Mais foi disponibilizado programaswté@nfase na saude. A Figura
15 ilustra o apresentador falando sobre algunslgmas de saude. Conforme o assunto vai

mudando, o sistema interativo “Viva Mais” vai diggalizando novas perguntas de acordo
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com o tema que esta sendo abordado naquele moniamemte o video foram abordados

varios temas, como um debate envolvendo espeamlida area meédica que discutirdo
depressao, estresse e obesidade (BECKER, 2006).
Figura 15 Viva Mais Saude (pergunta)

Sente tontura ou palpital;aa, arto no estémago ou
no peito, dor muscular, boca seca ou suor noturno?

Fonte: Becker (2006)

No final do programa, de acordo com as respostateldspectador, o sistema
diagnosticava as chances de o telespectador tedouendéncias ao estresse (Figura 16).

Todo teste foi acompanhado e explicado pelo aptadendo programa.

Figura 16 - Viva Mais (resultado da pergunta)

Fonte: Becker (2006)
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3.1.2 A turma da arvore

Este trabalho foi desenvolvido durante um projete deve a parceria da
Universidade Federal da Bahia.

E um projeto realizado para criancas, que displmabivarios recursos de
interac@o ao telespectador com o conteudo exikdorograma exibido, com a utilizagédo de
bonecos, apresenta-se com uma histdria, quanddurma de amigos se encontra em cima
de uma arvore, em uma casa de madeira. A posicgasdapermite a eles verem sob outro
aspecto a cidade, e esse novo jeito de ver o atebrandespertando para os temas: educagao
ambiental, lixo reciclavel, satude e cidadania (TARESetal., 2007).

Um dos jogos disponibilizados nesse projeto € o jog qual um video exibe
varios lixos em uma determinada ordem, cada lintapio de uma cor diferente. As cores sao
amarela, azul, vermelha e verde. Cabe ao telesjsecpertar no controle remoto o botéo de
cor igual ao do lixo apresentado na tela. Algunmdsrimacdes vao aparecer na tela se o
usuario acertar ou errar. Caso acerte a combinadaa vai sumir, € uma arvore ira crescer.

Caso erre, 0 usuario recebera uma informacao erpaeetar novamente até acertar. Esse

jogo procura conscientizar as criancas acerca gmridncia da coleta seletiva de lixo
(REVISTA DA SET, 2012). A Figura 17 ilustra uma dekas do jogo.

Figura 17 — Jogo do lixo no programa “A turma da awore”

Fonte: Tavares et al. (2007).

3.1.3 SOS Teacher

Apesar de n&o fornecer sincronismo, o sistema tevi§&o InterativeKingston
Interactive Television(KIT), em conjunto com a emissora BBC, dispon#mli um canal

interativo que fornece apoio nas atividades esesjaconforme ilustra a Figura 18. O
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estudante que acessasse esse servico poderia, etrages ddSet-Top-BoXSTB), e-mail
com perguntas para uma equipe de professores. Emgasitas geralmente eram respondidas
via TV, durante os 30 minutos da programacéo telvi Essas perguntas e suas respectivas
respostas eram salvas, possibilitando serem a@sspasteriormente BBCi (2004).

Figura 18 - Sistema educacional interativo SOS Teher

welcome to 55 ETEACHER

(I machs

Fonte: BBCI (2004).

3.2 TRABALHOS DE ACESSIBILIDADE

Nesta pesquisa, entre os trabalhos que envolvaresaibilidade na TVD, os dois
primeiros expostos serao tedricos e conceituaisledsis trabalhos que seguem colocaram a

teoria em prética, desenvolvendo um prot6tipo @alyto.

3.2.1 Diretrizes de acessibilidade para deficientessuais a programacéo da TV digital

interativa

Silva (2011) propds, em seu trabalho, algumas riiest de acessibilidade a
programacao da TV digital interativa. Primeiramerie fez um levantamento bibliografico
sobre a televisdo digital, a acessibilidade, asnaere as recomendacgdes existentes para
televisao.

Durante o levantamento bibliografico, ele entendpwe algumas sugestdes
propostas ndo atendiam as necessidades da TVIdigitaua plenitude. Sendo assim, ele
resolveu propor novas recomendacfes e adaptédaias ja existentes. Para chegar a essas

diretrizes, ele entrevistou 11 deficientes visggie acessavam a internet e liam Braille.
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Antes da entrevista, Silva (2011) mostrou um filmem o recurso de
audiodescricdo. O menu do filme foi escolhido cqmato de partida para os testes com 0s
usuarios. Eles iniciaram o filme selecionando a&opqiciar filme com o recurso de
audiodescricdo. O publico-alvo da entrevista olmewy historia do filme sendo narrada com
detalhes. A historia estava integrada ao som detad)j elementos visuais, entre outros.
Diante desse cenario, foi realizado um debate,pfge elucidar varios questionamentos e
outros que foram surgindo no decorrer da entreviftapois foram solicitados aos
entrevistados alguns comentéarios acerca de assgo®$do foram levantados durante a
entrevista.

O proximo passo foi realizar uma leitura dos cod@eos e das respostas da
entrevista e agrupar as respostas de forma homamgéestacando a ideia principal de cada
uma. A partir dessa ideia principal de agrupamefaiopossivel chegar aos assuntos que
seriam investigados, como:

a) Uso da Televisdo: Alguns usuarios relataram queigam decorar a posicao

de canais para utilizar a programacéo da televiséo.

b) Acesso a Programacao da TV: Usuarios explicam gaenua Internepara
verificar a programacéo da televisdo, porém elesagam de acessar essas
informagdes diretamente na televisao.

c) O Contetdo da Programacéo: Os deficientes visggigmam o fato de o
conteudo da programacao néao ser falado e ser mostpEenas como imagem.

d) Uso do Controle Remoto: Os usuarios entendem quentsole remoto néo é
acessivel, pois, muitas vezes, eles apertam uro batédo, e a TV fica muda.

e) Uso do Conteudo da Programacdo da TV: Os usuadoslisam que 0S
elementos sonoros, integrados com a audiodescrig@dam a transmitir as
informacdes e imaginar a cena descrita.

f) Acessibilidade: Eles defendem que todos tém direititer informacgdes, por
meio da TV.

g) A Programacdo da TV: A programacdo deve ser Unaa ps deficientes
visuais e para os que ndo sao. Os equipamentomd®mrecapazes de prover a
acessibilidade.

A audiodescri¢ao foi o recurso mais lembrado evdgrentrevistados. Também foi

levantada a possibilidade da utilizacdo de um tsnaidor de voz, como meio de prover a

audiodescricdo. O design do controle remoto faicorgcurso muito discutido pelo fato de ele
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ndo ser acessivel para deficientes visuais. Baseeska discussédo, Silva (2011) propds um
novo modelo na tentativa de torna-lo mais acessivel

No fim, ele acredita que as diretrizes propostasefm podem ser colocadas em
pratica, que os fabricantes de dispositivos desacasTV digital precisam adequar seus
equipamentos a acessibilidade, assim como o centeshoto também deve ter um novo
modelo. Ele concluiu que a audiodescri¢cdo apliGad¥D pode tornar a TV um meio mais
acessivel aos deficientes visuais.

Silva (2011) deixa como sugestéo para trabalhinsds alguns questionamentos
que ndo obtiveram respostas satisfatorias, corspopiuma navegacao interativa na interface
da TVD que seja acessivel para o deficiente visisber como o sintetizador de voz poderia

auxiliar o deficiente a interagir com as interfageiicas na TVD.

3.2.2 Audiodescricao: um recurso de acessibilidadea Televisédo Digital

Ishikawa (2014), em sua dissertacdo, desenvolvetralmalho conceitual sobre a
possibilidade de utilizar a audiodescricdo na TWicialmente, ela fez um levantamento
bibliografico inicial acerca da Televisédo digitatla acessibilidade a TV. Em seguida, ela fez
uma entrevista com 20 deficientes visuais duranteafizacdo de seu trabalho. Todos os
deficientes visuais escolhidos para a entrevisistéam a TV.

Nessa entrevista, ela, inicialmente, identificdteguéncia com que os deficientes
visuais acessavam a televisdo para assistir asfibngrogramas de TV. O resultado revelou
gue 70% assistiam a TV todos os dias; 15%, ape@avézes na semana e 15%, raramente.
Em outra pesquisa, ela interroga se os entrevist@@onheciam ou ouviram falar sobre
audiodescricdo na televisdo digital. No que dipede a esse assunto, o0 resultado foi de
100%, ou seja, todos sabiam o que era audiodescrica

Ao final, baseada nos estudos realizados e navestgeelaborada, ela concluiu
que a audiodescri¢cdo pode fornecer os seguintesibies:

a) Melhorar a incluséo social de deficientes visuais;

b) Enriquecer de detalhes a descricao de cenas toamagdes adicionais sobre a
narrativa,

c) Ajudar na imaginagdo, utilizando descricdo de imagerealizando a
compreensao integral da narrativa audiovisualuindb o deficiente visual na

narrativa apresentada, facilitando o acesso araytLinformacao, entre outros.
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A segquir, serdo elencados os trabalhos mais psatao seja, que tiveram como
finalidade desenvolver um prot6tipo ou produto aadt para a acessibilidade a TVD.

3.2.3 LIBRASTV

E um projeto de pesquisa e desenvolvimento, comsénfio pablico deficiente
auditivo, com o objetivo de criar uma solucdo, déd custo, para suporte a LIBRAS no
Sistema Brasileiro de TV Digital. Essa solucéo perra criagdo automatica de LIBRAS para
0 SBTVD (ARAUJO, 2012).

Para a realizacdo desta proposta, um conjunto ogaentes de software e
hardware foram integrados aos radiodifusores epteres de TVD. Como resultado, as
legendas de LIBRAS foram geradas, codificadas,singidas e decodificadas de forma
automética. Segundo o autor, o LibrasTV também odifpliza a op¢do de habilitar e
desabilitar, redimensionar e reposicionar a jadelapresentacédo de LIBRAS.

A utilizacdo do LibrasTV nos sistemas de TV Dilgifzode ser realizada com o
video de LIBRAS sendo criado e transmitido comofluxo de video independente para os
receptores. Outra opc¢do seria a utilizacdo do vitked IBRAS sendo criado dentro do
receptor ou carregando as informacdes atraveésra da interatividade.

A Figura 19 ilustra algumas telas do sistema furmmmo com a janela de
LIBRAS gerada pelo protétipo apresentado. Essacagdo foi testada e validada numa

versdo adaptada do Open-ginga, implementacaodigocaberto do middleware Ginga.

Figura 19 - Telas de execucao da aplicacdo LIBRASTV

(b)

Fonte: Aradjo (2012).
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3.2.4 Estendendo a NCL para promover interatividaderocal em aplicagbes Ginga

Carvalho e Macedo (2010) propdem uma arquiteturasafeware focada na
interacdo do usuario com a televisao atraves deauad objetivo desse trabalho era facilitar
a incluséo de deficientes fisicos ou visuais nodzs®VD.

A voz do usuério é capturada para a interacdo ddariascom o sistema da
televiséo digital. Ou seja, a aplicacdo de TVD 8tlb® uso de um controle remoto pela voz.

A arquitetura promete a integracaogitewaysle voz a uma aplicacao interativa
Ginga-NCL (Mdédulo do Ginga que permite o funcionatoede aplicacdes desenvolvidas na
linguagem NCL), somada a aplicacdo de voz deseitlody partir da linguagem VoiceXML.
Para realizar essa integracao, foi utilizada a PdIuVi, que é fruto de um outro trabalho em
Carvalho et al. (2008). Na Figura 20, o diagramacdewponentes da arquitetura da
mencionada aplicacao pode ser visualizada (CARVALMACEDO, 2010).

Figura 20 - Diagrama de componentes

< «<Execution Environmenkt ==
Maquina Local

YoicexXML = <Execution Environment > =
API Ginga-NCL Emulator
=
s < <artifact>=>= Ij
TeouWi MNCL
| _ .-
Teouwi
Adaptador - - - - - 2l <<artifact>> D
YoiceXML
Jr q

HTTP '.-'- ) Soclkek
L

< <Execution Environment ==
Gateway de Yoz

Fonte: Carvalho e Macedo (2010).

A arquitetura seguiu seis diretrizes, para queefgesssivel acessar as aplicacdes
de TVD através da voz:
a) Abstracdo da estrutura de integracdo: Nao é netesgee 0 desenvolvedor de
aplicacdes VoiceXML conheca como € realizada agyratgio de sua aplicacao

com o Ginga;
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b) Desacoplamento das funcionalidades de voz: As agiles de voz
(VoiceXML) devem ser independentes da aplicacdo NiE$o é necessario
para que ndo seja preciso modificar a aplicacdo Nfko alguma
modificacdo ocorra na aplicacdo VoiceXML;

c) Suporte a comandos semanticos: Possibilita ao delsedor da aplicacéo
especificar o mapeamento dos comandos de voz pafesbdo controle
remoto, como também deve ser possivel fazer mapgasmais criativos de
interatividade, como "ver jogo de futebol" ou "emae aplicacédo". Para este
requisito, foram utilizadas algumas gramaticas;

d) Independéncia do gateway de voz: A arquiteturadede ficar amarrada a um
gateway de voz especifico, contanto que a formatdgracao seja respeitada.
Um adaptador foi desenvolvido para que este primsigja satisfeito;

e) Interface restrita de comunicacdo VoiceXML-NCL: Aps uma Unica
interface de comunicacdo deve existir para estedele contato entre a
aplicacdo VoiceXML com a aplicacdo NCL;

f) Concatenacdo de didlogos de voz: Caso mais de étlogdi esteja ativo
simultaneamente na aplicacdo, todas as informagda® todos os didlogos
de voz deverdo ser mescladas em um unico docurveidgeXML.

Ainda na arquitetura dessa aplicacéo, foi realiaatia extensao da linguagem
VoiceXML na linguagem NCL, para que fosse possigalizar a integracéo entre elas. Essa
integracdo foi necessaria para permitir a realzat@ichamada de acdes na aplicacdo NCL
por meio da voz. Em outras palavras, foi realizadsa inclusdo de palavras-chave do
VoiceXML no codigo NCL (CARVALHO; MACEDO, 2010).

A validacdo da arquitetura foi realizada com aiaagdo de dois sistemas. Um
deles € o “Viva mais”, referente a um sistema d®T™ area de saude ou bem-estar, em que
o telespectador pode interagir escolhendo um mlatcomida entre seis disponiveis. Depois
da escolha da comida, o sistema informa sobre aasigéio do alimento, sobre a auséncia ou
a presenca de nutrientes. A interacdo se inicimapua usuario fala algumas das palavras
“yes, “interaction’ e “red’, que correspondem no portugués, respectivamentsim
interacdoe vermelho Na escolha do prato, € necessario que o usu#ei@fnome do referido
alimento (CARVALHO; MACEDO, 2010).

No fim, Carvalho e Macedo (2010) concluem que cetap foi apresentar a

utilizacdo da linguagem VoiceXML e como a extendaolinguagem NCL foi alcancada.



52

Essa extensao possibilita a interacdo do usuanioecaplicacdo NCL por meio da voz. Foram

realizadas duas validacdes, nas quais foi pogsévetber a acessibilidade.

3.2.5 TV Applications for the Elderly

Em Coelhoet al. (2013), acredita-se que as aplicacOes atuaisvdapfesentam
muitas dificuldades para o acesso do idoso. Natieatde diminuir essas dificuldades, eles
desenvolveram um projeto que visa melhorar a edpea do idoso com as aplicacbes de TV
atuais. A ideia é construir interfaces baseadasimnmodelo de usuario, que se adaptem as
capacidades e as necessidades dos usuarios. Elésraam a acessibilidade baseada na
aplicacdo de inicializacdo do usuario (UIA), queaurda aplicacdo capaz de construir as
interfaces baseadas em um modelo de usuario.

Foi realizada uma avaliagcdo com 40 idosos no REimoo e na Espanha. Os
resultados mostraram que a UIA pode criar perfejaddos e que 0s usuarios observam as
adaptacOes em seus respectivos perfis de formivad€OELHOetal., 2013).

A ideia é possibilitar ao idoso a interacdo comphcacao naturalmente, sem
dificuldades. As aplicagbes de inicializacdo do amsu (UIA) permitem descobrir
caracteristicas importantes de cada usuario, fazeanéd o sistema se adapte da maneira mais
adequada ao utilizador. Para atestar que essaagieondunciona, os autores fizeram sistemas
que trabalham com a UIA e um guia de programacétéeico (EPG) para a televiséo
(COELHO et al., 2013).

Esses sistemas foram desenvolvidos com o intuitmad@lhar com quatro tipos
de componentes na interagcdo do usuario com o gelesensor visual e interpretagdo por
gestos, audio, controle remotdaich screerdostablets Para que fosse possivel realizar o
trabalho com esses componentes, foi necessaridizaq#fo dos seguintes equipamentos: a
TV para processamento de video; para a emissaadite oram utilizados os alto-falantes, o
tabletno auxilio secundario de video e renderizacaaud®ae, por ultimo, o controle remoto
para apoiar, de forma secundaria, a renderizacaodie e deedbackdo usuario (COELHO
etal., 2013).

Para uma correta avaliacdo dos idosos, esforcamfdirecionados, para criar um
ambiente semelhante, e condi¢Bes técnicas em awsdaboratdrios, um na Espanha e outro
no Reino Unido. Os testes foram conduzidos poraisisas em usabilidade. Os usuarios

receberam liberdade para interagir, porém o medidds testes sO iria intervir quando
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realmente fosse necessario, ou o usuario solieigssla. Os testes foram realizados com um
sistema acessivel e outro ndo acessivel para i@@SISLHOetal., 2013).

Para tornar o sistema acessivel na interacdo cadpsss, 0s autores utilizaram
0S seguintes equipamentos: iitrosoft Kinectpara o reconhecimento de gestos e voz; um
controle remoto com menos botdes do que os costi@dicionais, mas capaz de controlar o
ponteiro que aparece na televisao atravées de usorsgimoscopio; uniPad para visualizacéo
do guia de programacdo e uma TV HDMI 1080p comfaltantes integrados para a saida de
audio e video.

Como resultado do trabalho, ficaram comprovadashoni@ls positivas na
interagdo com o EPG, interagbes de fala jetecte o manuseio com dablet. Por outro
lado, o controle remoto padréo é visto, por paotewsuarios, como uma op¢ao segura, a qual
eles ndo estdo dispostos a dispensar. Por issoptmle remoto giroscopio, que foi usado
para apontar para a tela, ficou como a opgao nyedsrida.

Os usuarios também foram capazes de realizar ddas aimultaneamente para
selecionar uma opc¢ao exposta na tela. A prime#a &g utilizar um controle giroscépio para
apontar e selecionar a opcdo. A segunda foi utilizkinect como comando de voz para
acessar um determinado item na tela. A realizagdsas op¢cbes também ndo agradou. Os
autores concluiram que o insucesso foi devido aptmddade da utilizacdo de varios
componentes que nao sdo utilizados no dia a dipaetsas. O curto periodo de tempo para
ensina-las a utilizacdo desses componentes podetsampossibilidade para a rejeicao.

Antes de os testes serem realizados, foram expkcaaos usuarios o0s
componentes disponiveis para a aplicacdo interativaersao acessivel. Porém, a maioria dos
usuarios afirmou que gostaria de ficar com o cémtremoto padréo. Por outro lado, durante

os testes, eles mostraram interesse em utilizavoobmponentes (COELH& al., 2013).

3.2.6 Speech in a digital world

Springer (2008) relata que um prototipo de um miateque faca leitura do
conteudo televisivo foi desenvolvido com a util&@acdo software Festival, que trabalha
como sintetizador de voz. Para isso, foi necassari computador com Linux e com uma
placa sintonizadora de TVD. A ideia € acopla-losedevisor (SPRINGER, 2008).

Springer (2008) acredita que os fabricantes dewvdotaa o uso da tecnologia de
fala como regra e ndo como excecao, para tornasi@ets os menus na tela. Ele lembra que

essa tecnologia normalmente ajuda as pessoas a&aa@m itens dispostos na interface de
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um sistema no televisor e que o publico, de um ngedal, esta se acostumando a ter entrada
e saida de voz nos sistemas com que eles interggerimger (2008) lembra que essa
tecnologia é utilizada em carros, aparelhos de GIP8e outros. Portanto, utilizar esse
recurso para fazer menus de televisado acessiveuse passo l6gico.

Para finalizar, Springer (2008) conclui que a téogia de sintese de voz aliada as
ferramentas dos fabricantes possibilita fazer fiabeis acessiveis em produtos para a
televisdo. O trabalho de campo esta sendo feitoprO®tipos ilustram o “como fazer”. A

legislacdo aborda os “porqués”.

3.2.7 Talking TV

O Talking TVé um produto desenvolvido pebxean Blue Softwarem parceria
com a STMicroelectronics. Esse produto tem o ammogoverno australiano e Vision
Australia, tendo, também, recebido o apoio da magtituicdo de cegos do Reino Unido, o
Royal National Institute of the BIif@RNIB) (OCEAN BLUE SOFTWARE, 2012).

O Talking TVé um Set-Top-Boxconfigurado para fornecer a utilizacdo da voz,
acompanhado de um guia eletronico de programagdaG)Enenus com textos, informacdes
em tempo real, tais como a narrativa para os pnuggaitens de menulayoutsde menu.
Todos esses itens sdo descritos por voz humanaesjéeinserida dentro dbalking TV
(OCEAN BLUE SOFTWARE, 2012).

EsseSet-Top-Boxganhou uma série de prémios, incluindo o PrémidMApela
exceléncia em design e inovagdo, bem como o CSs$groaltamente recomendéavel, prémio
de melhor servi¢co de tecnologia para o clientereeotitros. (OCEAN BLUE SOFTWARE,
2012).

3.3 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

As ideias levantadas nos trabalhos mencionadoga®arde embasamento para a
composicdo da nossa proposta, o Teleduca, um sistieraprendizagem para deficientes
visuais baseado no Ginga (ver capitulo 4). A segeirdo feitas algumas colocacfes acerca
dos trabalhos citados.

Na esfera educacional, alguns trabalhos foram érazos no Brasil e no exterior.
Desses, "A turma da &rvore" e “Viva Mais” foramtabalhos brasileiros mencionados nesta
dissertacdo. O primeiro € um excelente programa, méa foi idealizado de forma acessivel
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aos deficientes visuais, principalmente no jogdixtmem que objetos sdo associados as suas
respectivas cores no controle remoto, tornandongével para alguém que nao enxergue. Ja
o segundo foi um dos primeiros programas brassiemoutilizar o T-Learning, pois as
perguntas vao aparecendo de acordo com o assuatestfy sendo visto no programa e as
respostas vao mudando o roteiro de apresentagamg@ma.

O SOS Teacher foi um trabalho desenvolvido pela B&€ que alunos enviam
perguntas e recebem as respectivas respostas deupode professores atravésst-top-
box N&o restam duvidas de que esse foi outro adnhitealEalho, mas que, também, peca na
falta de acessibilidade para o uso de um deficiastel.

No ambito da acessibilidade, foram encontrados, liteatura, excelentes
trabalhos tanto tedricos e conceituais, quantagesitem que ha iniciativas em atender as
necessidades de deficientes visuais quanto a @dapta programacdo de TV. Na parte
tedrica, Silva (2011) e Ishikawa (2014) fizeram edgntes trabalhos, em suas respectivas
dissertagOes, ao realizarem uma entrevista cormsildaficientes visuais. Por meio dessas
entrevistas, ficou evidente a frequéncia com ges abksistem a televisdo e comprovada a
necessidade, além do anseio dos entrevistadosp@ntear na TV um meio de comunicacao
mais acessivel.

Outros pontos que merecem destaque, no caso @de(3ill), foi a elaboracao de
uma série de recomendacdes na acessibilidade,aqudesde o formato do controle remoto
até o design de sistemas a serem apresentados. nshiRdwa (2014) também teve destaque
por enxergar a audiodescricdo como o principalrseca ser implantado na televisdo para que
ela se tornasse mais acessivel. Nesse caso, aiGaled beneficiou das pesquisas realizadas
que corroboram com a necessidade de mais trabgliegodem contribuir na insercao da
acessibilidade na TV. Além disso, o Teleduca complga o trabalho de Silva (2011) na
busca, adaptacéo e execucédo de recomendacdesdibiidade para a TVD.

Em relagcdo aos trabalhos praticos no dominio dasdikdade apontados
anteriormente, apenas os trabalhos de Carvalho eedda(2010) e LIBRASTV foram
realizados no padrao brasileiro de TVD. Carvalhdazedo (2010) utilizaram o microfone
como meio de interacao entre o deficiente visualteevisor, ao contrario do Teleduca, que
permanece utilizando o controle remoto como meiontkracdo. No caso de LIBRASTYV,
apesar de ser para deficientes auditivos e ndaisisni importante referencia-lo, pois foi um
excelente trabalho no campo da acessibilidade.

Outro trabalho interessante foi o de Coedhal (2013), que realizou experiéncias

com idosos em sistemas acessiveis e nao acesgiams TVD na Europa. Nessas
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experiéncias, eles utilizaram varias ferramentasyokinect controle giroscopidpad, entre
outros, para realizar a interacao entre o defieigigual e o televisor.

Mais um trabalho realizado foi o de Springer (20@8h que se descreve como
um protétipo foi feito para realizar a interacadarero deficiente visual e a TV, utilizando o
controle remoto como ferramenta de interacdo eftwae “Festival” como sintetizador de
voz para a leitura dos itens expostos na televjsg@dorem apresentados ao usuario.

Por ultimo, oTalking TVé um produto que foi desenvolvido na Australisapar
TVD europeia, que realiza a leitura de elementacs aparecem na tela da TV, como guia
eletrénico de programacéo (EPG), menus com textimsmacdoes, entre outros.

Diferentemente dos trabalhos aqui listados, o meistproposto, Teleduca, faz a
juncéo da area educacional com o campo da acesailalpara deficientes visuais. Ele € um
sistema de aprendizagem que pode ser utilizadaonaés diversas disciplinas curriculares,
mas com algumas particularidades, que serdo apadssncom mais detalhes, no capitulo 4.
Para a elaboracdo do Teleduca na parte educacmtralbalho “A turma da arvore” serviu
como excelente exemplo de sistema educativo.

Os trabalhos conceituais e teéricos de Ishikawa4pe Silva (2011) comprovam
o0 tamanho da importancia de se realizar um trabd¢éhacessibilidade na TVD brasileira,
principalmente pelo fato de mostrarem que existdigm deficiente visual interessado em
assistir a TV, além de contribuir com propostasgestdes para a melhoria da acessibilidade
na televisao.

Os demais trabalhos praticos no campo da acedaidi como Carvalho e
Macedo (2010), Coelhet al. (2013), Springer (2008) ®alking TV (2012) confirmam a
tendéncia da utilizacdo de meios tecnoldgicos quexamem a televisdo do publico
deficiente visual.

E possivel constatar ainda que os trabalhos aquilggidos, tanto na parte
educacional, quanto na parte de acessibilidade, tedos recentes, demonstrando um
crescimento ndo s6 em trabalhos académicos, masétanma criagcdo de prototipos ou

produtos.
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4 CONCEPCAO DO TELEDUCA

Neste capitulo, sera feita uma explanacdo sobreledilica, a proposta desta
dissertacédo, que é um sistema de aprendizagendehcgéentes visuais, baseado no Ginga,
middlewareda TV digital brasileira. Mais adiante, sera eogulia a metodologia utilizada,

bem como sua especificagdo, requisitos e funcidaadds.

41 METODOLOGIA UTILIZADA

A metodologia proposta e adotada neste traballasédola no Processo de Design
Iterativo apresentado em Sommerville (2007). O ¢seo foi adaptado para o
desenvolvimento do sistema Teleduca.

A escolha no Processo de Design lterativo ocoro fato de permitir um
processo mais flexivel a mudancas de escopo dumngesenvolvimento do produto,
reduzindo, dessa forma, os riscos de falha no tpraje desenvolvimento de software. O
processo de desenvolvimento foi realizado em if@®¢e a cada nova iteragdo, o
desenvolvimento passa por trés etapas.

A seguir, sdo descritas brevemente as principagastda metodologia sugerida e
as atividades correspondentes:

a) Primeira Etapa: Identificacdo das necessidades dasuarios e elicitagdo de
requisitos
Nessa fase, foi realizada uma identificacdo dasssetades dos deficientes

visuais em relacdo a uma TV mais acessivel. Eesgssidades foram baseadas nos trabalhos
de Silva (2011) e Ishikawa (2014), que ja haviarsedgolvido pesquisas por meio de
entrevistas e questionarios com alguns deficievitmsais. Também foi definida a area da
Educacao a ser trabalhada de acordo com OlivelfE0j2que retrata a procura de deficientes
visuais por programas educacionais na televiséo.

A partir dessas necessidades, foram levantadagcasnendacbes, normas e
tecnologias de acessibilidade, estabelecidas em &@¥E914), BBC (2010) e Silva (2011),
vistas no capitulo 2. Como tecnologia assistivaa artelevisdo, os sintetizadores de voz
Google e Espeak foram selecionados.

Depois foi feita uma verificacdo de viabilidade, seja, analisou-se se essas
normas e as tecnologias escolhidas para provezssibdidade seriam realmente importantes
na construcdo do Teleduca. Logo depois, os elemedispostos nas normas foram

transformados em requisitos. Os requisitos levastdoram transformados em casos de uso.
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O resultado final desse processo de elicitagaoreqgsisitos constituiu-se a base para o
desenvolvimento do protétipo do sistema Teleduca.

b) Segunda Etapa: Analise e Design

Depois da identificacdo das principais necessidadies usuarios sobre a
acessibilidade, foram inicializadas as atividadeswdalise e design. O foco foi procurar por
ideias que acolhessem os desejos identificadosasa énterior. Com a obtencdo dos
resultados da etapa anterior, foram utilizadasidasrde design que possibilitaram a criacao
de prototipos em pequenas versdes. Em geral, pasdte rapida e de baixa fidelidade
possibilitam entender melhor o que realmente valera incluir no sistema.

No desenvolvimento do sistema na area educaciomalatendimento aos
requisitos definidos na etapa anterior, foram zadas algumas das ideias dispostas em
Andreata (2006), que elenca algumas direcbes anstoymadas no desenvolvimento de
sistemas que fagcam o uso de T-Learning.

A maioria dos requisitos foi considerada e cond&ruédm protétipos, de baixa
fidelidade, no formato de papel para uma rapidasttogdo e validacdo. Porém, alguns
requisitos importantes e mais complexos foram coitkis em protétipos funcionais para
testar a arquitetura, por exemplo, a integracasiskema com 0s sintetizadores de voz do
Google e do Espeak. Esse teste permitiu verifieaa arquitetura suporta as principais e as
mais complexas funcionalidades previstas. Os teftesionais foram desenvolvidos
utilizando as linguagens NCL e Lua na maquina a&lrtdo Ginga, disponibilizada pela
PUCRJ. Maiores detalhes poderao ser observadosiriono capitulo.

No final, foi realizada uma verificacdo para obserse a atual visdo do produto é
estavel, se o plano de projeto é confiavel e sris®s sdo admissiveis.

c) Terceira Etapa: Validacao e Testes

Os testes na implementacdo foram necessarios paifecar se 0s prototipos
funcionais ou versdes do sistema produzido estadumTionando corretamente. Os testes
funcionais foram realizados no emulador do Ginga @aTVD, desenvolvido pela PUCRJ,
Ginga-NCL Virtual STB.

Na validacao, todo o projeto foi validado com oetibp de verificar se todos os
requisitos funcionais e nao funcionais foram ateoslicorretamente. Essa etapa tem o intuito
de verificar o motivo de algum requisito nédo tefoscodificado ou totalmente atendido,
ajustando o planejamento para que erros sejangichosi nas proximas etapas.

Testes nas funcionalidades foram realizados comuito de identificar se todas

as funcionalidades estavam funcionando conformeefdo. Entre essas funcionalidades, foi
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verificado se os itens acessados pelo usuario sst@o lidos pelo Teleduca, através dos
sintetizadores de voz utilizados, Espeak e Gogglis, essa € uma funcionalidade de extrema
importancia para a utilizacdo do sistema por mem dkficientes visuais com perda total da
viséo.

Além dos testes funcionais, os testes de interfacam realizados com a
utilizacdo do programa “Analisador de Contrasté€Cdees” para o teste do contraste entre as
cores da escrita e do fundo de tela, conforme addicpor Maujor (2006). Esse teste de
contraste de cores serve para garantir que osiaigés visuais com perda parcial da visao

possam identificar e distinguir as cores utilizadasistema.

4.2 DESCRICAO DO SISTEMA

Com o intuito de fornecer um sistema educativo gassa contribuir como
complemento nas atividades curriculares, foi prtpos Teleduca, um sistema de
aprendizagem destinado ao publico deficiente viduaésolucdo dos exercicios no Teleduca
acontecera em sincronismo com a aula que esta seintktrada. O nome Teleduca surgiu da
juncao da palavra televisao com a palavra educagéao.

O objetivo de utilizacdo do sintetizador de vozstedrabalho, ndo foi substituir
ou se igualar a audiodescricéo realizada por aadavdores humanos. A qualidade do audio
gerado pelos sintetizadores de voz ainda ndo coesegsuperar a qualidade da
audiodescricdo realizada por humanos. A diferercgualidade pode ser notada durante a
representacdo de emocgdes, como um beijo de nd®eftanto o objetivo ndo é substituir
audiodescritores humanos ou gerar audio em siatietizde voz tdo bom quanto os audios
gerados por audiodescritores humanos. O objetoreaé uma solugdo que complemente e de
baixo custo que seja utilizada para diminuir osbfgmmas de comunicacdo e acesso a
informacdo dos deficientes visuais em conteudosvigVos. Essa solucdo podera ser
utilizada quando audiodescritores humanos naoegstiv disponiveis por algum motivo.

A ideia de criar um sistema de aprendizagem foieaoontro de algumas
diretrizes educacionais, no campo do T-learnirtgdeis por Andreata (2006) no capitulo 2.

A sequir, serdo elencadas as diretrizes para sgrieradas no Teleduca:

a) Suporte a programas educativos

Esse sistema poderia fazer parte de algum progemineativo e televisivo,
como forma de complementar e validar o aprendizddoexemplo poderia ser
0 novo telecurso, exibido pela TV, que poderia iooatr transmitindo o
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conteudo, e, durante essa transmissdo do conteuUpimfessor solicitaria ao
aluno para que ele resolvesse o0 exercicio refeami@ssunto que esta sendo
lecionado naquele momento.
b) Apoio a servicos em tempo real
O professor poderia ter uma televisdo em sala ld¢ @amo acontece no novo
telecurso, por meio de Telesalas, e utilizar ogaisies do Teleduca como
forma de aprimorar o conhecimento dos alunos.
c) Apoio a servigos que ndo estao disponiveis em teegio
Os alunos assistiriam a aula em sala e, quandaasbem a casa, poderiam
acessar o sistema interativo utilizando sua tedevis
Para atender aos direcionamentos especificadosicamtente, pensou-se em
proporcionar ao deficiente visual um sistema qpahibilize avaliagcbes com perguntas e
suas respectivas alternativas elaboradas pelogsmieNo fim de cada resposta, 0 sistema
devera mostrar se 0 usuario acertou ou errou ataguedntes de o aluno ter acesso as
avaliacdes, o sistema solicitara a autenticacdaluwmo para que seja possivel identifica-lo, a
fim de obter informacdes de possiveis dificuldadies alunos com alguma disciplina ou com
algum conteudo.
Apds o entendimento do que o Teleduca pode prapwciao usuario, a Figura

21 demonstra as trés abordagens que podem seaddili com o sistema Teleduca.

Figura 21 - Abordagens de utilizagéo do Teleduca
As trés abordagens de utilizaciao do Teleduca

Banco de
Questdes

Programas Educativo
Tipo "PED"

Criacio ou adaptacio de
Programas Educativos

Fonte: Elaborada pelo autor (2015).

A sequir, serdo explicadas as trés abordagenslidagdo do sistema Teleduca:
a) Como um banco de questdes: nesse caso, 0 profextena utiliza-lo em sala

de aula durante a explicacdo do conteudo. Nesse, aasaluno iria
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respondendo as perguntas de acordo com a evoluz&ondeudo que esta
sendo visto na aula e conforme solicitagdo do psafie Outra possibilidade é
passar uma atividade para ser realizada em casawoldeterminado assunto
visto anteriormente. Alguns exemplos de utilizag@dem ser visualizados no
guia do professor, que se encontra no Apéndice A,

b) Com programas educativos do tipo PED: essa foi alassificacdo criada
neste trabalho, baseada em informacdes descritaspitulo 2, para definir
programas educativos que utilizem ou necessitenavddiacoes durante a
explanagédo do professor em seus programas, comakdfide de avaliar o
conhecimento que estd sendo adquirido pelo publwm-acerca de um
conteudo que esta sendo visto. Conforme o contesidosendo transmitido, o
professor solicita que o aluno responda a uma as pgguntas. Essa é uma
classificagdo que n&o existe na literatura. O pwogr televisivo Novo
Telecurso € um exemplo de programas do tipo “PED”;

c) Criar ou Adaptar um programa educativo existenta paclassificacdo PED,
com a finalidade de utilizacdo do Teleduca. Essadagem pretende sugerir
modificagbes ou criagdo de um programa para que [esssa utilizar o
Teleduca.

A Figura 21 foi elaborada em forma de conjuntogjper na abordagem “criar ou

adaptar um programa educativo existente”, autoaratnte, esse programa criado ou
adaptado sera um programa do tipo “PED” e, consggmente, ira utilizar a abordagem

“banco de questdes”.

4.3 MODULOS DO TELEDUCA

No sistema proposto, as avaliagbes com pergurgaasrespectivas alternativas
devem ser dinamicas, possibilitando ao professdalifina-las na hora que desejar. Para isso
foi disponibilizado o sistema em dois médulos:

a) Teleduca (WEB):

Esse mddulo devera ser controlado pelo administraderofessor. O primeiro
sera responsavel por manter o cadastro de alupodfessores. O segundo devera manter o
cadastro atualizado de questionarios com pergensags respectivas alternativas. Sera nesse

modulo que os professores forneceréo as credenei@sesso para 0s seus alunos.
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b) Teleduca (TVD):

Esse modulo se destina somente aos alunos prev@amatastrados no modulo
WEB. Nele sera possivel autenticar-se, escolherstigumérios com perguntas e suas
respectivas alternativas.

Depois de entender quais os médulos que serépadiils, serd possivel elencar

guais os perfis que irdo atuar neles:

a) Administrador: profissional responsavel por cagaghrofessores e alunos no
sistema Teleduca;

b) Professor: profissional responsavel por cadastrastipnarios com perguntas e
suas respectivas respostas. E de suma importaneiasjquestionarios sejam
de acordo com o conteudo estudado em sala de Egda. modulo também
podera ser controlado por qualquer pessoa integdanéquipe escolar;

c) Aluno: pessoa responsavel por acessar e respoedavatiacoes elaboradas
pelo professor. Neste caso € possivel o alunoicaarid proprio desempenho,

de acordo com os resultados obtidos durante sagéali

4.4 REQUISITOS DE SISTEMA

Os requisitos de um sistema séo descri¢coes dogaef@rnecidos pelo software
e suas restricoes. Requisitos refletem o anseicldoges para que o software atenda a suas
necessidades (SOMMERVILLE, 2007). Baseado niss@nioidentificados os Requisitos
Funcionais (RF) e Requisitos Nao Funcionais (RN $A0 necessarios ao sistema. Algumas
normas e diretrizes de acessibilidade discutidasap@tulo 2 também ajudaram na elaboracéao

desses requisitos.

4.4.1 Requisitos funcionais

Os requisitos funcionais do Teleduca levaram ensideracdo requisitos de
acessibilidade para deficientes visuais. Foramtiisados e ordenados de acordo com o
nivel de dificuldade de implementacédo de cada unsefa, dos mais complexos para 0s mais
simples. Esses requisitos estdo descritos a seguir:

[RFO01] Selecionar botéo de interatividade para assar o Teleduca (TVD)

Para acessar as funcionalidades do sistema, oiusiéera pressionar o botdo
“info” do controle remoto. Logo em seguida, serdeapntada ao telespectador uma tela
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inicial de login para a identificacdo do usuaries& identificacdo devera ocorrer por meio do
fornecimento do CPF e de uma senha. Nesse mon@nigyario € recepcionado com uma
voz sintetizada, que, logo em seguida, solicitaausudrio informe login e senha. A medida
que o usuario vai digitando o login, a voz sint& 1€ cada numero informado. Apds a
inser¢do do login, o usuario deve pressionar a t€2K” do controle remoto. Feito isso, um
beep sonoro é acionado informando que aquele camfmidaceito, e a voz sintetizada
informard ao usuario que ele deve informar a seMaa.parte da senha, por razdes de
seguranca, a senha sera lida, mas com cada ldisditgida por asterisco “*”, tanto
visualmente quanto na leitura para evitar que @sspodximas escutem a senha informada.
Caso o usuario erre algum caractere tanto no lpgamto na senha, ele deverd utilizar a seta
direcional “para esquerda” para apagar o Ultimaatare adicionado. No momento em que
essa tecla for acionada, um novo beep sonoro,ediferdo primeiro, serd executado, e o
altimo caractere sera apagado.

[RF002] Sair do sistema no Teleduca (TVD)

O sistema deve possibilitar que o usuario saiaaelealquer momento. Para isso,
0 usuario devera pressionar o botdo “menu”. Pat@ama& e exibir novamente o0 menu
principal, o usuéario deve pressionar o botdo “infi@’ seu controle e acessar novamente o
sistema. Ele devera entrar, novamente, com o GP$eaha.

[RFO03] Acessar os questionarios disponiveis no &eluca (TVD)

Apé6s a tela de login, um menu sera disponibilizagon as opcbes de
questionarios disponiveis. Nesse momento, o sistefoanara para o usuario, por meio de
uma voz artificial, em qual parte do sistema eté escomo devera proceder para selecionar
um questionario. O usuéario devera selecionar ung@mple questionario disponivel, mas,
para isso, ele pode navegar entre as opcoes cbotdes setas “para cima” e “para baixo” do
controle remoto, mas, para a confirmacdo da opséoll@da, serda necessario pressionar o
botdo “ok” do controle remoto. Durante a navegagé@oe os questionarios, o sistema devera
ler para o usuario, usando uma voz artificial, @gdes que forem sendo navegadas.

[RFO04] Selecionar uma pergunta no Teleduca (TVD)

Esse requisito se refere ao fato de selecionar pargunta entre as disponiveis
para o questionario escolhido. Ap6s o usuario apertbotdo “ok” na tela de questionarios,
sera mostrada uma pergunta com suas respectigasasitas de respostas. Nesse momento, 0
sistema informara para o usuario, por meio de uozaavtificial, a parte do sistema em que
ele estd e como devera proceder para selecionampanganta. Essas perguntas podem ser

navegadas através dos botdes setas “para diréjppaia@ esquerda” do controle remoto.
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[RFO05] Escolher uma alternativa de uma pergunta eslhida no Teleduca
(TVD)

Apoés o usuario escolher uma determinada pergulataseea mostrada com suas
respectivas alternativas de respostas. Neste mopwsistema informara para o usuario, por
meio de uma voz artificial, a parte do sistema em ele estda e como devera proceder. O
usuario devera selecionar uma opcéo de alterndis@onivel. Essas opg¢des podem ser
navegadas com a utilizacdo dos botdes setas “paed e “para baixo” do controle remoto,
mas, para a confirmacdo da opcédo escolhida, se&ss@io pressionar o botdo “ok” do
controle remoto. Caso a escolha seja certa owl@rama voz sintetizada sera emitida
informando ao usuério.

[RFO06] Acessar resultado no Teleduca (TVD)

Caso o0 usuério tenha escolhido algum questionargsteja na tela seguinte,
resolvendo algumas das questdes, sera possivéhesemo esta seu desempenho em relacao
a erros e acertos pressionando o botéo trapéziordeerde do controle remoto.

[RFO07] Acessar Ajuda no Teleduca (TVD)

Caso o0 usuario tenha iniciado o sistema e estaja @dvida acerca de seu
funcionamento, ele devera pressionar o botdo wiande cor amarela do controle remoto
para adquirir ajuda.

[RFO08] Acessar leitura da legenda no Teleduca (TV)D

Ao pressionar a tecla quadrado (botdo azul), emsstinformara ao usuario, por
meio de voz, todas as opcdes disponiveis da legenda

[RFOQ9] Permitir o cadastro de professores no Teletta (WEB)

Caso o administrador tenha escolhido a opgao mamtdessores, o0 sistema
devera permitir que sejam realizadas as operagéemailisdo, alteracdo e exibicdo dos
professores, com 0s seguintes atributos: nome edeRrha.

[RFO10] Permitir o cadastro de alunos no TeleducaNEB)

Caso o administrador tenha escolhido a opcdo mahieps, o sistema devera
permitir que sejam realizadas as operacdes destm|walteracdo e exibicdo dos alunos, com
0S seguintes atributos: nome, CPF e Senha e osaq#is aos quais o aluno tera acesso.

[RF011] Permitir o cadastro de questionarios no Telduca (WEB)

Caso o professor tenha escolhido a op¢cdo mantstigui&rios, o sistema devera
permitir que sejam realizadas as operacOes desam/ualteracdo, remocao e exibicdo dos
questionarios, com o seguinte atributo: nome dstiprerio.

[RFO12] Permitir o cadastro de perguntas no Teledux (WEB)
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Caso o professor tenha escolhido a op¢do mantgumtess, o sistema devera
permitir que sejam realizadas as operacdes desaw|walteracdo e exibicdo das perguntas,
com os atributos: nome da pergunta, nome refer@m@da uma das cinco alternativas e a
indicacdo da alternativa correta.

[RF013] Usabilidade do sistema

Por se tratar de uma tecnologia recente e poriat@sgmais diversas classes
sociais, as interfaces gréaficas devem ser int@itifgue o usuario compreenda sem muito
esforco como manusear o0 sistema) e acessiveigdntb recursos de acessibilidade) aos
usuérios com deficiéncia visual.

[RF014] — Texto

Utilizar os textos Tiresias ou Gill Sans Bold.

[RFO15] — Navegacéao

N&o usar dois botbes para a mesma funcdo, ndobatdes de cores para
propositos que se aplicam melhor as setas e teysi@ingir o maximo possivel as fungfes de
navegacao as setas e ao botao “ok”.

[RF016] Oferecer um titulo descritivo e informativo

Em todas as telas, devera haver um titulo que alafimde o usuario esta,
acompanhado do nome do sistema.

[RF017] Uso de cores no sistema

Utilizar cores que definam um contraste minimotaegel entre o fundo da tela e
o texto, conforme indicacdo de EMAG (2014) no edpi®.

[RF0O18] Uso de outras caracteristicas sensoriais fgadiferenciar elementos

Uso de diferentes cores e figuras, ou imagens,@#menciar elementos iguais.

[RF019] Navegacéao entre os campos

Utilizar a tecla “Ok” para confirmar a op¢cao esadéh Na parte de escolha de
opc¢Oes, como uma listagem, utilize as setas para, @ara baixo e para os lados (direita e
esquerda). Para facilitar a distingcdo de um elemprgviamente selecionado dos demais, é
necessario destacar a opcao selecionada com undiferente das demais opcdes. Também

devera aparecer uma imagem de um circulo ao ladpcko selecionada.

4.4.2 Requisitos ndo funcionais

Os requisitos nao funcionais sdo servi¢cos que estacionados a confiabilidade,
tempo de resposta, espago de armazenamento, anttes SOMMERVILLE, 2007).
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Também foram consideradas como requisitos ndodnais algumas recomendacdes sobre
acessibilidade que foram elencadas no capitulo 2.

[RNFO01] Seguranca

Os dados informados no sistema ndo devem contermaf;:0es pessoais que
comprometam a privacidade dos telespectadores.

[RNF002] Middleware Ginga

A utilizacdo do Middleware Ginga permite o desewmwvoénto de aplicacbes
interativas para a TV Digital de forma independedte plataforma de hardware dos
fabricantes de terminais de acesSet{Top-Bokx

[RNFO03] Canal de Interagéo

Os Canais de Interacdo sdo responsaveis pelo trd@sips dados enviados pelos
telespectadores, criados dentro do receptor, edénsdecodificados pelo difusor. Os canais de
interacdo a serem utilizados podem ser o cabdgbtsao telefone ou a internet.

[RNFO04] — Publico-alvo

O sistema estara preparado para atender ao alumaleficiéncia visual, desde
que ele possua recursos de hardwasefvareque Ihe dao suporte, comdet-Top-Box 0
acesso a internet.

[RNFO05] — Tempo de Resposta

O tempo de resposta nao deve ser superior a 8 deguen deve informar ao
usuario caso ocorra algum atraso no envio da irdo@m. Esse tempo limite estabelecido foi

baseado nas diretrizes propostas pela BBC (2006qpitulo 2.

45 DIAGRAMA DE CASOS DE USO

Os casos de uso sdo feitos com cenéarios de acamoacespecificacdo de
requisitos. Eles funcionam para descrever sistearestados a objetos com isso, ele
demonstra o tipo de interacdo e os agentes enwslVROMMERVILLE, 2007).

Diante disso, os casos de uso foram elaborados ijp@tear a interacdo dos
usuarios com os dois médulos do sistema. Os ca&susalserdo realizados de acordo com 0s
requisitos funcionais e n&o funcionais menciona@osecao anterior.

Com relacdo ao modulo Teleduca (TVD) e no perfiatlao, ficou constatada a
necessidade de cinco casos de uso (ilustrados quaaFR2) para a representacdo das
funcionalidades previstas para o sistema. Sao @&ekecionar botdo de interatividade,
autenticar aluno, acessar questionarios, acesadta®@os, acessar legenda e acessar ajuda.
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Figura 22 - Diagrama de casos de uso do sistema dalica (TVD)

|Te|educa ™D Iﬁ |SEWmDrWEB [ﬁ
Selecionar
bhotéo de
interatividade
Autentlcar
aluno
<<|nc de== ‘\,\
Aluno \\
Acessar
questionarios Consulta WEB
<<e}dg d== /

.n.cessar
resultadus

Acessar
legenda

Acessar Ajuda

Fonte: Elaborada pelo autor (2015).

Na Figura 23, esta presente o diagrama de casosaddo Teleduca (WEB), no
qual o ator administrador interage com 0s casoasgemanter turmas, manter professor e
manter alunos. O ator professor interage com agir#eg casos de uso: manter questionarios
e manter perguntas, conforme ilustra a Figura 24.

A especificacdo dos casos de uso dos modulos TeetvD e Teleduca WEB

esta presente no Apéndice B.

Figura 23 - Casos de uso do Teleduca (WEB) com amatdministrador.

Manter
Professores
Administra%l\
Manter Alunos

Fonte: Elaborada pelo autor (2015).



Figura 24 - Casos de uso do Teleduca (WEB) com aaprofessor.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2015).

4.6 DIAGRAMA DE ATIVIDADES

Manter
Perguntas
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Na Figura 25, apresenta-se o diagrama de atividddesnodulo TVD, que

demonstra todas as possiveis transacdes de fuhdemieaefetuadas durante a execucdo do

sistema. Na Figura 26, é possivel verificar o diagx de atividades do médulo WEB.

Figura 25 - Diagrama de atividades do Teleduca (TVD

Inicio de fluxo do
sisterna Teleduca, apds
a autenticagdo do
usuario.

0 sistema mostra os
guestionarios
disponiveis para o
USUErio

0 usudrio
selecionaum
questionario

0 sisterna mostra as
perguntas disponiveis no
questionario selecionado

0 usudrio seleciona
uma das alternativas
disponiveis

0 sisterna mostra a
pergunta selecionada e
suas respectivas
alternativas de resposta

0 sistema informa que a opgdo

0 usuario seleciona uma
pergunta

0 sistema informa que a

escolhida esta errada & informa

qual a oppdo correta N

Alternativa correta?

Fonte: Elaborada pelo autor (2015).

resposta estd correta

Fim de fluxo do sistema
Teleduca.
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Figura 26 - Diagrama de atividades do Teleduca (WEB

T Iniciar utilizacdo do Madulo WEB

O sisteama apresaenta
as opcdes para o
professar

O professor devera
selecionar urma opcdo

L] do selecionada? [ E=T=] -
PE >@- Finaliza aplicacdo
Manter Manter Manter
Fergunta Duestionario Aluno

Finaliza aplicacdo

Fonte: Elaborada pelo autor (2015)

4.7 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Neste capitulo, foram demonstradas as primeirapagtala concepcdo do
Teleduca. O design iterativo foi utilizado como adetlogia deste trabalho. O motivo da
escolha do design iterativo diz respeito a readinade todas as etapas a cada iteracdo. Com
essa metodologia, nas primeiras iteracoes, € cauldi se a construcdo do sistema esta sendo
fiel aos requisitos. A cada iteracédo, algumas fumalidades do sistema sdo testadas. Esses
testes auxiliaram nas decisdes por mudancgas.

Muitas dessas mudancgas foram motivadas por alesagds requisitos, apos a
identificacdo de alguma inconsisténcia. O fato méalhar com todas as etapas a cada
iteracdo facilitou uma rapida percepcédo acercardblgmas que poderiam surgir ou que
estivessem atrapalhando.

O sistema Teleduca foi construido conforme diremoentos elencados por
Andreata (2006), no que diz respeito a implemenptaigi sistemas educativos para a TVD.
Diante desses direcionamentos, foi idealizada @gsta do Teleduca, que é fornecer um
sistema de aprendizagem para deficientes visuaisipim da TVD. Sua utilizacdo ocorre por
meio de trés abordagens: uso do banco de queptdgsamas educativos do tipo “PED” que

utilizam o Teleduca para a avaliacdo dos telespenta acerca do assunto que esta sendo
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visto e a criagdo ou adaptacdo de programas edosgpara a classificagdo “PED”. A
classificacdo “PED” foi criada neste trabalho confiralidade de melhor identificar os
programas aptos a utilizar o sistema Teleduca.

O Teleduca possui dois modulos: WEB e TVD. O primed utilizado por
professores para a criacdo e a elaboracdo dasagbedi por meio de um sistema
disponibilizado na internet. O segundo € o sisteetevisivo utilizado por alunos deficientes
visuais.

Protétipos foram elaborados de acordo com os rgggiguncionais e néao
funcionais. Esses prototipos, construidos duraste trabalho, possibilitaram que erros em
todas as etapas do projeto fossem descobertosmex;omu durante o projeto.

No préximo capitulo, serdo detalhados os aspelasiplementacéo utilizados

no desenvolvimento do sistema Teleduca.
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5 ASPECTOS DE IMPLEMENTAGCAO DO TELEDUCA

Neste capitulo, sdo explicadas as tecnologiasassasitos técnicos envolvidos no
desenvolvimento. Primeiramente, sera apresentaalguatetura do Teleduca. Em seguida,

serdo apresentados os componentes envolvidoeaaséntas utilizadas.

5.1 ARQUITETURA DO TELEDUCA

A arquitetura do sistema tem o objetivo de ilustean uma visdo geral, como
funciona o Teleduca conforme ilustra a Figra

Figura 27 - A arquitetura do Teleduca

Teleduca (TVD)

Apresentacio

Megodcios 3 = =
= Persisténcia

de Dados

Teleduca (WERB)

Apresentacido

Megdcios

Fonte: Elaborada pelo autor (2015).

A arquitetura do sistema Teleduca € composta derdodulos “TVD” e "WEB".

Para esses dois modulos, foi utilizada a arqudeatiertrés camadas: apresentacdo, negocios e
persisténcia.

A camada de apresentacdo do Teleduca (WEB) seissaatze por meio de
qualquer navegador de internet que esteja instaadqualquer computador. Na camada de
negocio do Teleduca (WEB), esta a implementacadut@onalidades. Por ultimo, a camada
de persisténcia, que € onde fica o banco de d&dasesso é feito através do protocolo HTTP
utilizando componentes escritos em PHP. Toda aaregr negdcio no modulo WEB é
realizada com a linguagem PHP.
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Em relacdo ao Teleduca (TVD), as partes de apes@Emte negodcio serdo
executadas por meio de qualq&at-Top-Boxou televisor que possuanosiddlewareGinga
instalado. No acesso a camada de persisténciaytiezado um WebService para realizar a
comunicacao com o banco de dados. O WebServiaeganvolvido no médulo Web com a
linguagem PHP para a disponibilizacdo das inforreagjue serdo lidas pelo médulo TVD.
No moédulo TVD, a linguagem LUA foi utilizada pareonsumir o WebService. O
desempenho no acesso as informacdes € aceitaigeh mmpo gasto para essa atividade ndo
passa de 1 segundo. Tempo menor do que o estippEdoBBC (2006) como limite de
tempo “aceitavel”, que é de 8 segundos.

A utilizacdo do modulo Teleduca (TVD) poderd seitafede duas formas:
realizando instalagcdo do moédulo TVD 8et-Top-BoXSTB) da casa do aluno ou na prépria
escola, ou, ainda, enviando o sistema Teleducan@io do sinal da antena por meio de
“broadcast”. Este ultimo somente seria possivel com a colaBorde uma emissora de TV.
No caso do médulo Teleduca “WEB?”, este pode sealado em qualquer servidor WEB.

Por questdo de seguranca, nenhuma informacaoapessasuario sera enviada.
O uso do canal de retorno € requisito obrigatopata que o0 aluno possa emitir as
informacgBes que o sistema solicita para quem est&rhitindo. Na camada de persisténcia, o
SGBD utilizado foi o Mysq|, que é gratuito.

De acordo com a Figura 28, que ilustra a topolfigiaa do sistema Teleduca, a
utilizacdo do ator professor ou administrador ézada através de um computador utilizando
0 protocolo HTTP para estabelecer a comunicaca® enbrowser e o servidor WEB. Na
interacdo dos alunos comSet-Top-Box a TV, o WebService é utilizado para estabelacer
comunicacao entre o servidor web e o Teleduca TVD.

A interacdo entre o deficiente visual e o Teleducalulo TVD deve ocorrer por
meio do controle remoto dBet-Top-BoxAs informacdes do usuario deverdo ser enviadas
através do canal de retorno, com uma chamada aseMéte, responsavel por armazenar
essas informacdes no Banco de Dados. Esses dades)merar informacgdes importantes
para o professor e fornecer um apoio educacional pnaciso em relacdo aos seus alunos. Os
requisitos ndo funcionais serdo atendidos paraoraita utilizacdo do sistema. Entre esses

requisitos ndo funcionais, destacam-se: detalhesgl@ranca, usabilidade e acessibilidade.
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Figura 28 - Topologia fisica do sistema Teleduca.
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Fonte: Elaborada pelo Autor (2015).

5.2 TECNOLOGIAS E FERRAMENTAS UTILIZADAS

As ferramentas e as tecnologias utilizadas na pgdcee na implementagao do
sistema Teleduca nos modulos “TVD” e “Web” sBreeware ou Open Source Essas
ferramentas, além de apresentarem uma excelenlidagieadesejada, forneceram também a
reducao dos custos no desenvolvimento.

Para o desenvolvimento do sistema Teleduca no m6BdD, foi utilizado o
Ginga, middleware de codigo “aberto” do Sistema Brasileiro de TV EagiTerrestre
(SBTVD).

O subsistema escolhido para o desenvolvimento dediliea foi o Ginga-NCL,
uma vez que a linguagem Java foi preterida em &elaxgs linguagens NCL (linguagem
responsavel pela camada de apresentacdo) e Lgaagjem de script).

Portanto, o desenvolvimento do software na TVD co@inga-NCL foi realizado
com as linguagens NCL e Lua. Na execucéo, na \@ala nos testes do cédigo foi utilizado
o Virtual Ginga-NCL STB, uma maquina virtual quabalha com Ginga e seu respectivo
subsistema Ginga-NCL. Essa maquina virtual foi deskeida pela PUCRJ com a finalidade
de fazer a simulacdo de uma TV com o Ginga instalBdsa simulacdo se faz necessaria para
que o desenvolvedor possa ter uma ideia de comea eistema ird se apresentar na televisao.
A maquina virtual pode ser instalada em um computgde tenha um sistema operacional

instalado com o Windows ou Linux.
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Como ambiente de desenvolvimento, o NCLEclipseofescolhido, pelo fato de
ser um ambiente maduro e bastante utilizado paasvéinguagens. Outro motivo na escolha
do Eclipse foi devido a facilidade na instalagcdmfiguracéo e utilizacdo, pois o emulador
(maquina virtual instalada e configurada no comgara pode ser facilmente baixado,
executado e conectado ao Eclipse por meio da corgRB Gecure Shéll

Com base nesta explanacgéo inicial, a seguir seedeqtado um passo a passo do
uso de algumas ferramentas utilizadas na simulded@mna TV interagindo com o Teleduca.

O primeiro passo, conforme ilustra a Figura 29,ufilizar o programa chamado
VMware Workstation 8 em conjunto com a imagem “.ido Ginga-NCL, disponibilizada
pela PUCRJ, para a criacdo de uma maquina virmatjee foram realizados os testes de

funcionamento do sistema.

Figura 29 - Programa VMware emulando a imagem do Giga.

| Ginga-MCL Virtual Set-top Box - ubuntu-serverl0.10-ginga-i386 - VMware Workstation E@
File Edit View WM Tabs Help

- 2 & | B e

Home Ginga-NCL Virtual Set-top ..

Version: - v.012.1

LHg Ginga-NCL Virtual Set-top Box - ubuntu-serverl0.10-ginga-i386 R T

i Resume this virtual machine

5 Edit virtual machine settings

Your Ginga-NCL Set-top box
is ready for action!

~ Devices
i Mernorny 512 MB
[d Processors 1
et Hard Disk (SCSI) 1.2 GB
== Hard Disk 2 (SCSI) 512 MB
3 Hard Disk 3 (SCSI) 10 GB
) CD/SDVD (IDE} Using drive cdro...
HE Metwork Adapter  MAT
USBE Controller Present

@i Sound Card Auto detect
= Printer Present
| Display 1 monitor

- Description
This appliance emulates a set-top box for
the Brazilian Digital Television System,
where the Ginga Presentation Engine
(Ginga-MCL) is installed. This appliance is
intended to help middleware developers

and MCL application developers on their N = = 3
usual tasks. ~ Virtual Machine Details

__________________________________________ State: Suspended

Distribution: Fedora Core 7 Configuration file: C:\Users\Marcelo Almeida\Desktop\prototipo
__________________________________________ mestrado’\Desenveolvimentol ANTIGA VI

Use S5H from your host operating GINGA Ubuntu-serverl0.10-ginga-i386\ubuntu-serverl0.10- ginga-i386.vrmx
system to connect to the Virtual Set-top Hardware compatibility: Workstation 6.5-7.x virtual machine

Fonte: Elaborada pelo autor (2015).

A Figura 30 indica a imagem do Ginga-NCL transfalm@m maquina virtual e
inicializada no VMware. Essa maquina virtual estanfa para o uso. A prépria maquina
fornece algumas informacdes basicas para o sidtemmnar, como as teclas do computador
correspondentes aos botdes do controle remoto,derego IP para acesso via SSH, o

comando inicial para executar um sistema de testeg outros.
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Figura 30 - Imagem do Ginga-NCL criada e inicializala no VMware

L) Ginga-MNCL Virtual Set-top Box - ubuntu-sercerl0.10-ginga-i386 - Vhware Workstation | = | e |
File Edit Wiew VM Tabs Help

b (=] (&) <ig O = =i o i |

Home . Ginga-NCL Virtual Set-top ...

Your Ginga-NCL Set-top box
is ready for action!

Quick hints:

- From yvour host operating system, use SSH to open a text console.
The Vi STB's IP addre is shown b +

- User is "root"; Initial password is "telemidia™

- Upload your NCL applications and media to /

- Have Ffun!

‘Enter

IP:192.168.136.133

Fonte: Elaborada pelo Autor (2015).

Na Figura 31, é apresentado o Eclipse, utilizad@a gadificacdo do sistema
Teleduca. Os plugins NCL Eclipse, Lua Eclipse e RREmote System Explojeforam
utilizados no Eclipse para facilitar o desenvolumoedo sistema. O NCL Eclipse auxilia o
desenvolvimento de sistemas em NCL. O plugin Lulp&e permite edicdo do script Lua
com a funcdo autocompletar que sugere a sintaxetaoda linguagem, agrupamento de
cadigo, insercdo de comentarios, além de verifisaerros na compilacdo. O RSE oferece
meios para conexdao SSH com ambientes remotos; oassgconectar o Eclipse a maquina
virtual.

Os demais passos operacionais para o desenvolanmtTeleduca estéo
presentes no Apéndice C.

No caso do sintetizador de voz, foi utilizado dads o sintetizador de voz do
Google e o sintetizador de voz Espeak. Eles foralec®mnados pelo fato de serem livres e
ambos terem suporte ao idioma portugués (ver da@juMais adiante, serdo visualizados 0s
testes e 0 modo como cada um foi implementaddizaald no sistema.

Para o desenvolvimento da parte web, foi utilizaddinguagem PHP. Essa
linguagem foi escolhida pelo fato de ser amplamatiligada em varios projetos de diversas
empresas. Na parte de banco de dados, foi utilieadgsql, que foi escolhido também pelo
fato de ser muito utilizado em diversos projetesgreum software gratuito.

Para a modelagem do sistema Teleduca, o prograstah Communityfoi

utilizado para a construcao dos diagramas de cisaso, atividades e sequéncia.
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Figura 31 — Teleduca no ambiente de desenvolvimenizlipse.

= Remote System Explorer - RemoteSystemsTempFiles/192.168.136.133/misc/ncl30/ exercicios/simuladofinput.lua - Eclipse SDK =0 NEh x|
File Edit Navigate Search Project Run Window Help
i G -0 - EBC A Hrf-varar 7 [ Remote Syst.. |§
Are 2\ ETa| “O|R questionariodua (] inputlua &3 . & configuraczolua | B main.nel = O] & Terminals 5 =0
N e » |/ To open aterminal, right-click the Terminal
& o || 26 subsystem under the target. Then select 'Launch
& § | ‘ = ‘ = || 247 function leitorTela() Terminal' from the context menu.
(= simulado + | 243 local quest = {
[ doc 249 class = 'ncl’,
3 lib 258 type = 'attribution’,
| name = 'leitorTela’,
e value = 1,
1 media 253
9| arquivo.lua 254 quest.action = 'start’; event.post(quest)
4| arquive_tempolua 255 quest.action = 'stop’ ; event.post(quest)
[ configuracan.ua "q d
9] espeaklua ‘: o
o inputlua £l 259 function beeplogin(tipo)
4] leitorTelamp3 0
@ main.ncl 261 local beepl = {
[ pergunta.lua o zlass = ‘”:i bution’
|| quebraString.lua N n::v: ; tipu e,
& questionario.lua 265 value = contadorbeep+l,
{9 teplua 266}
9| tempolua 267 beepl.action = 'start’; event.post(beepl)
\ Tiresizs PCfont Bold 263 beepl.action = "stop’ ; event.post(beepl)
o Tireciae DrfantHf _:
4 m 3 278 end

Epm 2 :'\:,Ra 0| 272 local function questionario()

273 local quest = {
= 4, - 7
-ﬁa + 274 class = 'nel’,

Property Value ‘-“ type = :att'i?uticn‘:
276 name = 'questionaric’,
value = 1,

quest.action = 'start'; event.post(quest)
quest.action = 'stop' ; event.post(quest)

252 end -
4 n (] ] n 3

o Writable Sart Insert 25:3 ? /&

Fonte: Elaborada pelo autor (2015).

5.3 O USO DOS SINTETIZADORES DE VOZ GOOGLE E ESRENO TELEDUCA

Nesta secdo, serdo explanados a diferenca na implegdo, a utilizacdo e o
desempenho entre os sintetizadores de voz Esp€alogle integrados com o protétipo do
Teleduca. No final, foi elaborada uma tabela compax entre os dois sintetizadores de voz.

O Espeak foi uma importante escolha, pois era gwesglecionar um sintetizador
gue funcionasse fisicamente para que 0 acesso Hiwasiserapido. O Espeak foi instalado no
simulador utilizado para a integracdo, o desenwwwito e os testes com o Teleduca. Para
que a integracdo do Espeak com o Teleduca funsenpsrfeitamente, foi necessaria a
utilizacdo do Lame, software responsével por cdavearquivos de formato “WAV” para
“MP3".

Os softwares Espeak e Lame sao nativos da linguagieax, porém eles nao
vém instalados por padrdo. A instalacdo dessewa®f no simulador foi facilitada, pois o
simulador utiliza como sistema operacional o MakerlO, uma versdo mais enxuta do

Ubuntu que € um tipo de distribuicdo Linux.



77

Ao procurar o fabricante EITV dget-Top-Boyara TVD, ele informou, por meio
de email, que &et-Top-Boxao possui 0s programas Espeak e Lame instaladiss, pelo
fato do Set-Top-Boxambém possuir uma distribuicdo Linux, seria ptmieente viavel a
instalacéo dos dois programas dentré&dt Top-Box

Para nao ter apenas uma opcao de sintetizador »defeioprocurado outro
sintetizador que n&o trabalhasse localmente deddr&et-Top-Boxsendo o escolhido o

Google TTS, que é acessado via internet.
5.3.1 O uso do Teleduca com o sintetizador de voseak

Na Figura 32, é possivel verificar o passo a pdssoomo ¢é feito o trabalho de
utilizacdo do Espeak como sintetizador de voz peronde um diagrama de sequéncia. No
primeiro passo, o sistema envia o texto seleciopada o Espeak.

No segundo passo, o Espeak recebe o texto e famoauarséo para o formato de
som “WAV”. Como o NCL s0 interpreta audios no fotmaVP3”, foi necessario utilizar o
terceiro passo, que € o envio do arquivo em auniomato “WAV” para o programa Lame.

No quarto passo, o Lame foi o responsavel por excelvealizar a converséo do
arquivo no formato “WAV” para o formato “MP3”. Pailtimo, no quinto passo, o Lame
envia o arquivo no formato “MP3” para o Teleduca.

Figura 32 - Diagrama de sequéncia do Teleduca utikndo o Espeak como sintetizador

Teleduca g | Lame & |
!

1:Envia o textu:n:}

2: Transforma o texto em audio WAWVD

|:] 3: Envia o audio no formato WAV 'i
|
I
I
I
I
|
I
I
I

4: Transforma de WAV para MP 30

-

5. Envia o MP30()

|
I

Fonte: Elaborada pelo autor (2015).
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5.3.2 O uso do sistema Teleduca com o sintetizadde voz Google

A Figura 33 retrata cada passo realizado paraliaagéio do sintetizador de voz
Google com o Teleduca por meio de um diagrama deéseia. NO primeiro passo, 0
Teleduca envia o texto para o modulo Web. Depaisdulo Web executa o passo 2, no qual
recebe o texto e realiza alguns tratamentos no.text

No terceiro passo, o modulo Web envia o texto pasintetizador Google. No
guarto passo, o TTS do Google realiza a conversdexto para o formato “MP3”. No quinto
passo, o TTS do Google envia o arquivo “MP3” pamaddulo Web. Por ultimo, no sexto
passo, o0 modulo Web envia o arquivo “MP3” para auhd TVD.

O papel do médulo Web no tratamento da frase é&zaea divisdo da frase em
outras pequenas frases e envia-las simultanearaepetebé-las em formato “mp3”, para, ao
final, junta-las e formar apenas um uUnico arquiMiP3”, e depois envia-las novamente para
0 moédulo “WEB”. Essa medida € necesséria, pointetzador do Google so aceita frases
com, no maximo, 100 caracteres. Entdo, para nadalinou Sse preocupar com esse
guantitativo, faz-se necessario o uso desse intkac@ (modulo WEB) no meio da
comunicacao entre o modulo TVD e o sintetizadordkao

Figura 33 - Estrutura do Teleduca utilizando o Goobkp como sintetizador

Teleduca (TV) 2| Teleduca (WEE) = | Google 2 |

1: Envia o TextoQ

I
I
I
I
I
I
3. Envia o texto com ajustes& |

- -

L |4 Transforma o texto em audio MP 30

5. Envia o audio MP 30

e
e

I
1
H | 2: Realiza ajustes no texto(
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

l 6. Envia o audio MP3(Q)

Fonte: Elaborada pelo autor (2015).

Na imagem disposta na Figura 34, é possivel veoroparativo entre os dois

sintetizadores utilizados nesse sistema. O criténgpo de resposta nao foi utilizado, pois,
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com relacdo ao Google, vai depender do tamanhoqualadade da conex&o utilizada. Nos
testes realizados, ambos ficaram dentro do tenmtpbeadecido como “aceitavel”, que é de até
8 segundos, conforme esta descrito nos requistoguncionais. Vale ressaltar que, no caso
do Google, o tempo de resposta variou bastants,gmiternet que foi utilizada ndo manteve

a mesma qualidade de conex&o durante os testes.

Figura 34 - Comparativo entre os sintetizadores Gale e Espeak.

Google  Espeak

Acesso Internet Local
Suporte ao Idioma Portugués  Sim Sim
Mudanga na velocidade Nio Sim
Mudanca na voz Fem/Masc Nio Sim
Possui boa fonetica Sim Nio
Gratuito Sim Sim

Fonte: Elaborada pelo autor (2015).

O acesso do Teleduca ao Espeak, localmente, éfarartiial, pois o usuario nao
depende de internet para usufruir da sintese deRargm, o Espeak deve ser instalado no
set-top-boxantes.

Na escolha dos dois sintetizadores, Espeak e Gapggefariam a integracdo com
o Teleduca, os principais critérios estabelecido® fsuporte ao idioma portugués e o fato de
serem gratuitos.

A mudanca na velocidade néo trouxe desvantagemoagl& pois a velocidade
padrédo do Google é o suficiente para ser comprédandNo caso do Espeak, a mudanca da
velocidade destaca-se na sintese de voz, poiseaks@gio possui uma voz com boa fonética,
fazendo-se necessario alterar a velocidade paiegoin uma voz menos robotizada e mais
compreensivel.

Outra qualidade perceptivel na voz do Google éaggealidade dela chega muito
proxima da voz humana. Uma caracteristica que eédiferenca, mas esta presente somente
no Espeak € a mudanca na voz, de masculino paraifienEssa caracteristica foi levantada
porque pode ter grande significado no futuro, etnosprojetos.
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5.4 TELAS DO PROTOTIPO FUNCIONAL DO SISTEMA TELEDW(Q(TVD)

A seguir serdo apresentadas as telas finais dasofatidades levantadas nos
requisitos funcionais e nao funcionais.

Para exemplificar o funcionamento do Teleduca, redgquestionarios foram
criados com base nas perguntas elaboradas no m@gta TV do professor Tiblrcio no
programa castelo “Ra Tim Bum” (disponivel em <lHittpratimbum.cmais.com.br/ratimbum/
ra-tim-bum-professor-tiburcio>. Acesso em 15/10401

A Figura 35 é referente a uma tela inicial apres®idt como o usuario vai iniciar
a interacdo com o sistema. A principio, ele veralogo que indique a existéncia de uma
interacdo da emissora com o usuario. No caso daafigm questao, a logo esta representada
pelo “T”. O video que aparece € @aeative Commonpor motivos de direitos autorais. Esse
video é como se fosse a transmisséo de um prodedenasivo qualquer.

Figura 35 - Tela da emissora com a logo representda que existe uma interatividade.

w1 Home Cp Ginga-NCL Virtual Set-top ...

Fonte: Elaborada pelo Autor (2015).

A Figura 36 mostra a tela de acesso ao sistemay geeario devera fornecer suas
credenciais aos campos de login e senha, paralguenha acesso as funcionalidades do
sistema. Nessa tela, uma voz artificial ira recapai o usuario e, logo em seguida, iré
informar como ele deve preencher os campos logenba na tela de acesso.

Na Figura 37, é visualizada a tela de questionaeos que o aluno devera
selecionar um item para visualizar as respectieagymtas do questionario selecionado. Uma

voz artificial novamente comunicara que o login fealizado com éxito. Em seguida, o
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usuario sera informado, por meio da voz artifigi@ parte do sistema em que ele esta e como

ele devera proceder para selecionar uma das opgpestas para ele.

Figura 36 - Tela inicial do sistema Teleduca (TVD).

B Ginga-NCL Virtual Set-top ...

Teleduca:
Sistema Interativo de Avaliacio para Deficientes Visuais
Baseado no Ginga

Login &

|
Senha &

= Apaga Caractere Confirma @ Volta para a TV

Fonte: Elaborada pelo Autor (2015).

Figura 37 - Tela de questionarios do Teleduca (TVD)

(P Ginga-NCL Virtual Set-top ..

Teleduca

—— Prowvas disponiveis

.'I - Questionario 1

2 - Questionario 2

3 - questionario 3

4 - questionario 4

’7 Resposta

<= Pergunta Anterior =# Préxima Pergunta 4 Opcdo Anterior ¥ Proxima Opcéao
Ajuda - Ler Menu . Voltar para Questionarios ’ Resultado

Fonte: Elaborada pelo Autor (2015).

A Figura 38 apresenta a tela de perguntas, nacqakino devera selecionar uma
alternativa entre as disponiveis. Uma voz artifidamunicard ao usuario a opcédo de
guestionario que ele selecionou e, logo em seguiftamara como ele devera proceder para

selecionar uma das alternativas de respostas taré@@slisponiveis para ele.
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Figura 38 - Tela de perguntas do Teleduca (TVD)

(pl Ginga-NCL Virtual Set-top ...

Teleduca: Questionario 1

— Pergunta 2 de 3
Qucal desses alimentos pode ser considerado doce?

.'I - Sorveie
2 - sancluiche
3 - Sapato
4 - Coxinha

S5 - Batata frita

— Resposta

<= Pergunta Anterior =» Proxima Pergunta 4 Opcgido Anterior ¥ Préxima Opgéao
Ajuda - Ler Menu . Voltar para Questionarios ‘ Resultado

Fonte: Elaborada pelo Autor (2015).

No caso da Figura 39 é apresentada uma mensagangao usuario acerta o
item selecionado de uma determinada pergunta. lBesgaagem € informada ao usuario por

uma voz artificial.

Figura 39 — Tela de perguntas (escolha da alternat correta)

L Ginga-NCL Virtual Set-top ...

Teleduca: Questionario 1

— Pergunta 2 de 3
Qual desses alimentos pode ser considerado doce?

1 - Sorvete

2 - Sanduiche
3 - Sapato
4 - Coxinha

5 - Batata frita

Resposta
’7Aceriou! ltem escolhido: 1

4= Pergunta Anterior =» Proxima Pergunta 4 Opcéo Anterior ¥ Préxima Opgéao
Ajuda - Ler Menu . Voltar para Questionarios ’ Resultado

Fonte: Elaborada pelo autor (2015).
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A Figura 40 mostra a tela no caso de o item esdoleer a opcéo errada. Uma
mensagem € mostrada para o usuario informando &oopgrreta. Essa mensagem &

informada ao usuario por meio de uma voz artificial

Figura 40 - Tela de perguntas (escolha da alternat errada)

() Ginga-MCL Virtual Set-top ...

Teleduca: Questionario 1

— Pergunta 2 de 3
Qual desses adalimentos pode ser considerado doce?

1 - Sorvete

2 - sanduiche
3 - Sapato
4 - Coxinha

5 - Batata frita

— Resposta

Errou. Item correto: 1

<= Pergunta Anterior =% Préxima Pergunta 41 Opcdo Anterior ¥ Préxima Opgéao
Ajuda - Ler Menu . Voltar para Questionarios ’ Resultado

Fonte: Elaborada pelo autor (2014).

55 TESTES COM O PROTOTIPO DO SISTEMA TELEDUCA

Os testes do sistema Teleduca foram realizadosnatador do GingaNCL-STB,
desenvolvido pela PUCRJ.

A seguir serdo apresentados o0s resultados dessies tealizados por um
programa que faz a validacéo e verifica se as &80 acessiveis para deficientes visuais

com baixa visao.

5.5.1 Contraste da tela em relacéo a cor da letragecor de fundo da tela

Na Figura 41, é visualizada a tela que servira caferéncia para todos os testes
realizados nessa secdo. Um desses testes, coniloistram as figuras 42 e 43, foi de
contraste das telas, que esta indicado entre ossieg ndo funcionais e na secao 2.7. Para

esse teste, foi utilizado o programa chamado “Aadlir de Contraste de Cdfes
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Figura 41 - Tela normal de referéncia para os tessede contraste.

L@ Ginga-NCL Virtual Set-top ...

Teleduca

— Prowvas disponiveis
@1 - Questionario 1
2 - Questionario 2

3 - questionario 3

4 - questionario 4

’— Resposta

<= Pergunta Anterior =» Préxima Pergunta 41 Opcio Anterior
Ajuda - Ler Menu . Voltar para Questionarios ’ Resultado

¥+ Proxima Opcgéao

Fonte: Elaborada pelo autor (2015).

Na tela 42, foram realizados os testes apenasriiaste, ou seja, para saber se as
cores escolhidas vao prejudicar ou nao a idengéicade elementos expostos na tela. Nesse
teste de contraste, a tela passou, pois as coescdta e de fundo da tela sdo contrastantes o

suficiente para que sejam perceptiveis os elemeattala sem maiores dificuldades.

Figura 42 - Diferenca de brilho entre a cor da esa@a e a cor do fundo de tela (Opcéo 1)

. & Colour Contrast Analyser EI = @
Opgoes  Simulagdes  Ajuda
FmE [ Mostrar os resultados para cegueira cromatic:
Seletor de cor: _ ~ Hex: #000080 Resultados - carbrilho
Vermelho |:| - Normal
v Texto exemplo mostrando o contraste
Verde [] Primeiro plano-#000080 Fundo#EEEEEE
Azul D diferenca de cor:5686/diferenca de brilho:224
Fundo A diferenca de brilho entre as duas cores é suficiente. O
Saletor d - | ~ Hex: #EEEEEE limite inferior & de 125 e o resultado para as cores
sietor de cor X escolhidas para o fundo e o primeiro plano foi de 224.
Vermelho [|
Adiferenca entre as duas cores é suficiente. O limite
Verde [ inferior & de 500 e o resultado para as cores escolhidas
para o fundo e o primeiro plano foi de 586
Azul [ L

Fonte: Paciello (2014).

* Software responsavel pela analise de contrasteadas. Fonte: Paciello (2014).
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No segundo teste, exposto na tela 43, foi aprovagis, conseguiu obter a meta
de conseguir o contraste desejavel para que agesso baixa visdo, daltonismo ou ainda
catarata possa utilizar o sistema sem que ocorda @ informacdo por causa das cores. A
cor da letra escolhida foi a “Navy Blue”, enquagte a cor do fundo de tela foi uma variacéo

da cor “Ilvory2”.

Figura 43 - Diferenca de brilho entre a cor da es@a e a cor do fundo de tela (Opgéo 2)

&5 Colour Contrast Analyser EI = @
Opgdes Simulagdes Ajuda
SLETL DETL J|Mostrar os resultados para cegueira cromatic; | Copiar result.
Seletor de fur: _ ~ Hex: #000080 Resultados - corfbrilho
Vermelho [ | Mormal
B v diferenga de cor:586/diferenga de brilho:224
Verde [ | Praotanopia
- 2 diferenga de cor:557/diferenca de brilho:207
Azul [ Z ¢ ¢

v
Deuteranopia
v diferenca de cor:548/diferenca de brilho:201
Fundo & 5
v

Tritanopia
Seletordecor- [ | ~ Hex: #¥EEEEEE P

diferenga de cor:601/diferenga de brilho:204

Vermelha [
Verde D
Azl 1 (2]

Fonte: Paciello (2014).

E importante ressaltar que, durante os testes diaste nas telas vistas por
pessoas daltbnicas e pessoas com catarata, nposkivel verificar a que nivel ou grau o
software esta-se referindo. Na documentacdo dwaatem Paciello (2014), ele se limita a
dizer que os testes sao realizados com base ewapeagpse tenham algum grau de daltonismo
ou catarata.

Na Figura 44, é possivel ver como seria visualizatida de referéncia por uma
pessoa com catarata. E possivel perceber que @nmfica um pouco embacada, mas que €
perfeitamente possivel distinguir as cores e sgi@ropcéo selecionada.

As figuras 45, 46 e 47 retratam, respectivamense p@ssoas que possuem
daltonismo do tipo “deuteranopia“, "protanopia” tetanopia”. Nesses casos, algumas cores
ficam diferentes, mas € perfeitamente possivelrsaib&l a opcdo selecionada por meio da
distincdo das cores e do uso de um circulo ao dadopcéo selecionada. No caso do menu
exposto na parte inferior da tela, o usuério n& peoblemas em saber qual funcionalidade

de cada botao, pois eles estdo representadogpoagigeométricas.
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Figura 44 - Visualizacéo da tela de referéncia parma pessoa com catarata

5 Converter arquivo de imagem EI@

Selecionar arquivo de imagem » Ginga WCL Virtual Set-top
C¥Uzers¥Marcelo Almeida¥Des

Navegar Teleduca

Provas disponiveis

Simulagio

Protanopia
@ - Questionario 1

Deuteranopia
Tritanopia

2 - Questionario 2

Ezcala de cinza

Tnverter 3 - questionario 3
@ Catarata
Normal 4 - questionario 4
opgées JPEG
Compressi: 5
| Suavizagio

Resposta

4 Pergunta Anterior =» Proxima Pergunta t Opcéao Anterior 4 Proxima Opgéao
Ajuda . Ler Menu . Voltar para Questionarios ’ Resultado

Fonte: elaborada pelo Autor (2015).

As alteracbes das cores nas telas sao feitas oomfortipo de deficiéncia. No
caso da Figura 45, referente a uma pessoa comtanidaho tipo deuteranopia, é possivel
perceber que apenas as cores do item selecionagldens da legenda “circulo” e “losango”
estdo diferentes da tela de referéncia. No casbiglaa 46, referente a uma pessoa com
daltonismo tipo protanopia, também ocorre o problelas cores no item selecionado e nos
itens da legenda “circulo” e “losango”, porém € giesl perceber que ocorre uma ligeira
diferenca entre as cores desses itens citadosaantiguras 45 e 46.

E possivel concluir que a cor do item selecionaal&igura 45 é diferente da cor
do item selecionado na figura de referéncia e taméé&diferente da Figura 46. O mesmo
ocorre com os itens da legenda. Essa diferencards entre as telas 45 e 46 € bem pequena,
mas perceptivel. No caso da Figura 47, também ecistorcdo nas cores referentes ao item

selecionado e todos os elementos presentes nalegen
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Figura 45 — Tela de referéncia vista por pessoasrom daltonismo tipo deuteranopia

&5 Converter arquivo de imagem

[E= EoE =<

Selecionar arguivo de imagem
C¥lzers¥Marcelo Almeida¥Des

MNavegar

Simulagio

) Protanopia

@ Deuteranopia
() Tritanopia

() Ezcala de cinza
) Inverter

) Catarata

7 Mormal

Gravar ] [ Vigio prévia ]

opgies JPEG
Compressi: i

[[] Suavizasso

[} Ginga-NCL Virtual Set-top ...
Teleduca
— Provas disponiveis
.1 - Questionario 1

2 - Questionario 2

3 - questionario 3

4 - questionario 4

’7 Resposta

4= Pergunta Anterior =» Préxima Pergunta 4 Opcédo Anterior 4 Préxima Opgao
Ajuda . Ler Menu . Voltar para Questionarios ’ Resultado

Fonte: Elaborada pelo autor (2015).

Figura 46 - Tela de referéncia vista por pessoasmoo daltonismo tipo protanopia

# Converter arquivo de imagem

=5 (EoR |

Selecionar arquivo de imagsm
C#Users¥Marceln Almeida¥Des

Simulagio

@) Protamopia

() Deuteranopia
() Tritanopia

() Escala de cinza
) Inwerter

() Gatarata

1 Mormal

Gravar ] [Vissn prévia ]

opgies JPEG
Compressi 6=

[ Suavizagso

() Ginga-NCL Virtual Set-top ...
Teleduca
— Provas disponiveis
@1 - Questionario 1

2 - Questionario 2

3 - questionario 3

4 - questionario 4

’— Resposta

<= Pergunta Anterior =» Préxima Pergunta 4 Opgéo Anterior ¥ Préxima Opgéo
Ajuda . Ler Menu . Voltar para Questionarios

Fonte: Elaborada pelo autor (2015).
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Figura 47 — Tela de referéncia vista por pessoas guom o daltonismo tipo tritanopia

) Converter arquive de imagem E@

Selecionar arquivo de imagem [} Ginga-NCL Virtual Set-top ...
C¥lsers¥Marcelo Almeida¥Des

[Em— Teleduca

— Provas disponiveis

Simulagio

Protanopia ) i
.1 - Questionario 1

Deuteranopia
@ Tritanopia

2 - Questionario 2

Escala de cinza

Inverter 3 - quesfionario 3

Catarata

Nermal 4 - questionario 4

Giravar | Visso prévia

opgies JPEG

Compressfa e

|| Buavizagio

— Resposta

4= Pergunta Anterior =» Proxima Pergunta 4 Opgéo Anterior ¥ Préxima Opgéo
Ajuda . Ler Menu . Voltar para Questionarios @ Resultado

Fonte: Elaborada pelo autor (2015).
56 COMPARATIVO COM OUTROS SISTEMAS

Nesta secao serdo apresentados os trabalhos meldasapresentados no capitulo
3, que geraram prototipo ou produto que tenham dekenvolvidos com a utilizacdo de
tecnologias que podem auxiliar os deficientes wésna interagdo com a televisao digital.
Assim, sera possivel validar nossa proposta poo ah@s recursos e tecnologias semelhantes,
encontradas nesses trabalhos citados.

A Figura 48 mostra um comparativo entre 0s sisternas alguns critérios
estabelecidos mediante informacdes disponibilizpdasada um. E possivel perceber que o
modo de interagdo escolhido foi bastante diveesific mas cada modo de interag&o foi
escolhido de acordo com o publico-alvo.

Este trabalho né&o foi focado apenas no publico;ahas também no menor custo
para o cliente e para o fornecedor ao escolheitizagho do controle remoto como meio de
fornecer a interacdo com o usuario. Outro pontdipos o fato de o usuario estar habituado

ao uso do controle remoto convencional. Isso ficomprovado em alguns testes realizados
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pelo “TV applications for Elderly que utilizou oMicrosoft Kinect o Controle Giroscopio e o
Ipad, mas, ao final, os usuarios preferiam utilizabotmle remoto convencional.

Além disso, esses recursos seriam totalmente iegigyara o publico brasileiro
de menor poder aquisitivo. Outra opcdo que teriés roastos seria 0 microfone, que foi

utilizado no trabalho “Estendendo a NCL para proenonteratividade local”.

Figura 48 - Comparativo do Teleduca com outros sistmas

Teled Talking Speech in a TV Applications Estendiand-uta I\E[:f]l)aga
elednca ™V digital world  |for the Elderly |Pro o over mterativicade
vocal
wilE Controle Controle gzﬂtr:}le 'remon}
Interacio Controle Femoto ) oscopie Of Microfone/™Voz do usuario
. Remoto Eemoto Microsoft Kinect,
TV/Usuario
Ipad
Uso de
Sintetizador de |Sim Sim Sim MNio Sim
Voz
Padrio de Nao .
ISDB-TE DVB-T N&o E ificado ISDB-TB
T™VD especificado a0 Bspeclicado
Abordagem |, Nzo Nio Nizo Nzo
Educacional
Gratuito Sim MNio Nio MNio Sim
Telas/Videos |, Sim Nio Nizo Nio
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. . Def. . . Def Visuais com
Pablico Alvo Def. Visuais em Visuais em Def. Visuais em Baixa visdo on Def Visnais em Geral
Geral Geral
Geral Idosos
Lingua Sim N3o No N3o Sim
Portuguesa

Fonte: Elaborada pelo autor (2015).

No caso do sintetizador de voz, praticamente tadoslizam. O Unico diferente
dos demais é o “Estendendo a NCL para prover int&tade local”, que utiliza a conversao
da voz para texto, ou seja, ele utiliza um micrefaomo captacdo da voz do usuario para
transformar em ac¢des dentro do proprio sistema.

No “Talking TV, ele ndo especifica qual sintetizador é utilizado “Speech in a
Digital World”, foi elaborado um prototipo que utiliza o Festicamo sintetizador de voz.
Como foi explanado no capitulo 2, o Festival foi dos preteridos pelo fato de nao fornecer
o idioma portugués de forma gratuita. Diante dissdeleduca utilizou o Google TTS e o
Espeak como sintetizadores.

Quanto a utilizacdo do padrdo de TVD adotado, indlm o Teleduca, somente

dois utilizaram o ISDB-TB, que € o padrdo brasileg que utilizam a lingua portuguesa.
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Outra vantagem do Teleduca em relacdo aos trabaltams é o fato de ser o
anico com enfoque educacional que foi idealizada par acessivel aos deficientes visuais na
TVD.

Em relacéo a telas ou videos que comprovem aagiliz ou o desenvolvimento
dos produtos supracitados, somente o Talking T\padigilizou. O Teleduca também
disponibiliza telas e videos de seu protdtipo.

Quanto ao publico, o unico que ficou diferente demsais foi o TV Applications
for Elderly’, que tem como foco o publico idoso ou de baibsiigi

O “Talking TV de todos apresentados é o mais completo paraeficietites
visuais, pois ele ja vem acompanhado de um gutedeleo de programacédo (EPG), menus
com textos, informagcbes em tempo real, tais conmareativa para 0os programas, itens de
menu elayoutsde menu. Todos esses itens sao descritos porwoarta. O lado negativo &
gue ele ndo é gratuito, ndo fornece suporte emidipgrtuguesa e ndo atende aos requisitos
para funcionar em territério brasileiro, pelo fd ter sido desenvolvido no padrao europeu,
que € incompativel com o modelo brasileiro.

O Teleduca fica como uma excelente alternativaugéoebeneficio para seu uso e
implantagdo no Brasil, uma vez que é gratuito eemleslvido com softwares gratuitos no
padréo brasileiro de Televisao Digital.

5.7 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

O proposito deste capitulo foi apresentar a prapdst sistema Teleduca. Para
isso, foram descritas a arquitetura do sistemadlielecom seus respectivos modulos WEB e
TVD e as particularidades na implementacdo de alensentos. A arquitetura foi definida em
camadas e especificada de uma forma que atenddoa ts servicos elaborados para o
sistema Teleduca.

O sistema Teleduca foi desenvolvido para ser urterss de aprendizagem
destinado aos deficientes visuais, baseado no Gongéddleware da TV digital brasileira.

Foi realizado um estudo comparativo, e o Teledeoa,relacdo aos trabalhos
pesquisados, foi 0 Unico que apresentou uma prpestrabalhar a acessibilidade junto com
a parte educacional para a televisao digital l@iasil

Para utilizar o Teleduca modulo TVD, o sistema deta devera ser instalado na
TV ou set-top-boxque possua o Ginga. Caso contrario, uma emissofd/dlevera fornecé-
lo mediante o sinal de transmissdo. O modulo Tekedieb devera acontecer mediante
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acesso por meio de computadores ligados a Intekreqjuitetura foi concebida para integrar
esses dois médulos do sistema.

Para consolidacdo da proposta, um prototipo fuatifm desenvolvido. Durante
as avaliacdes e os testes com o sistema, foranadaslas utilizacbes do sistema com os
sintetizadores de voz da Google e o Espeak, assimo @ comunicagéo entre o sistema e 0s
sintetizadores. Também foram validados os reqgigiiacionais. Em relacdo aos requisitos
nao funcionais, foi utilizado um programa paraireala validacéo a propdsito de contrastes
das cores presentes no Teleduca, para que pessuoabaixa visdo possam diferenciar as
informagdes apresentadas no sistema Teleduca.

Durante o desenvolvimento do Teleduca, foi impaeaonfirmar que os estudos
realizados no capitulo 2 sobre as regras, as npmrsasecomendacdes e as tecnologias no

ambito da acessibilidade de outros ambientes pdeser adaptados para sistemas de TVD.
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6 CONCLUSAO

Esta dissertacdo tem como tema central a constdgabeleduca, um sistema
interativo de aprendizagem para deficientes visumiseado no Ginga, o middleware da TV
digital brasileira. Para a realizagdo deste trahdibram discutidos conceitos relacionados a
acessibilidade e a educacgéo para a TV Digital.

Uma das principais vantagens e diferencial da TVDa dorma como o
telespectador interage com a televisdo. Essa ividiadle pode ser realizada inteiramente por
meio do controle remoto da TV, sem a necessidadetiizacdo de meios antigos como
telefone e cartas. Ela ainda pode ser considenadadas alternativas para se transformar a
TV em um meio de comunicacdo mais acessivel pdiciaides visuais.

Os trabalhos apresentados na fundamentacéo teodngarovaram a necessidade
de se investir mais na acessibilidade no campo\®igital. Eles mostraram o quanto a
televisdo € importante e significativa para os difites visuais, que, muitas vezes, sédo
esquecidos por quem faz parte do meio televisimmocemissoras e fabricantes de TV.

Ainda na fundamentacéo tedrica, foram apresentaldasnas recomendacdes de
acessibilidade e usabilidade, importantes na c@dceg na implementacdo do Teleduca.
Algumas dessas recomendacdes, disponibilizadas MG (2014), foram adaptadas do
ambiente WEB para o meio televisivo.

Em relacdo aos trabalhos correlatos, observou-eemguEuropa, ja existe uma
preocupacao com relacéo a acessibilidade na TVo@up desenvolvido na Australia para o
padrdo de TVD europeu, oTadlking TV, € uma prova do quanto oS europeus estéo
avancados, empenhados em prover acessibilidad¢ba T

Este trabalho constatou e comprovou com a elabmrdeaum protétipo, que é
possivel trabalhar a acessibilidade na TVD por ndaiinteratividade do middleware Ginga.
Isso ficou claro ao disponibilizar uma estruturandeegacéo no sistema Teleduca, que pode
ser utilizada por deficientes visuais, atravésatrole remoto.

A partir da indagacédo de Silva (2011), o Teleduazstnou que é possivel a
utilizacdo de sintetizadores de voz como tecnol@gsistiva na TV digital. Através dos
sintetizadores de voz, todas as opcdes que foresasadas dentro do sistema foram
“sonorizadas” pelos sintetizadores de voz da Goedlspeak.

Os testes de interface realizados com o apoio dovae “Analisador de
contraste de cores”, que verifica 0 contraste dasscpresentes na tela, comprovaram que as

telas podem ser compreendidas por pessoas comalgeficiéncia visual. Nao foi possivel
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determinar, em sua documentacdo, a que grau oldéwealtonismo e catarata ele esta se
referindo.

Ficou evidenciado, por meio do guia do professorapéndice deste trabalho,
que, com o uso do Teleduca, pode-se aprimorar démgas e habilidades nos alunos, como:
lideranca, colaboracdo mutua, boa comunicacéo lieladg, além de prover interagdo tanto
entre os proprios alunos, quanto entre alunosfegsores.

Vale ressaltar que a concepcao e a implementacd®léduca foram realizadas
com o uso de ferramentas “gratuitas”, somadmalllewareGinga de codigo aberto, desde a
sua idealizacao, criacdo de artefatos e criacoratdtipo. O fato de representar um menor
custo é mais um argumento favoravel para a impjaotdeste e demais projetos que venham
a surgir, porque, nesse caso, todos os envolvides gganhando, desde o patrocinador ao
usuario final. O primeiro porgue tera um menor cysdra sua empresa, o segundo também
tera um menor custo, pois o patrocinador ndo @Etisepassar o valor investido para o
usuario final.

Algumas melhorias podem ser adicionadas a nodsgaso Seguem algumas
sugestdes de melhoria para trabalhos futuros:

a) Disponibilizar avaliagbes utilizando imagens e agies;

b) Disponibilizar outros tipos de avaliacdes objetjivagas quais o aluno possa
responder as perguntas, mas somente, no final,ledde@ ira informa-lo
sobre sua nota com suas respectivas questdes eenaslas;

c) Implementar mecanismo que torne o Teleduca adeptao perfil do
deficiente visual. Através desse mecanismo, moatravaliacdes que o aluno
pode fazer e mostrar como sugestdo outras avatiagoe ndo foram
destinadas ao aluno, mas que se encaixam em g$gu per

d) Realizar testes do sistema Teleduca com usuarfasetites visuais na TVD.

A realizac&o de experimentos do Teleduca com asielaties visuais na TVD
permitiria uma evolucéo do sistema e a geragaordpraduto final;

e) Integrar o Teleduca a plataforma do projeto TV-Metterente ao projeto de
TV digital, baseado nmiddlewareGinga, que fornece interatividade entre a
companhia de energia elétrica e o usuario fi@D$TA JUNIOR et al.,
2014;

f) Disponibilizar uma opcdo para o deficiente visualicgar uma explicacéo

mais detalhada sobre a resposta da pergunta eolhi
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g) Adicionar funcionalidade de tempo disponivel paraealizacdo da prova
escolhida. Por meio dessa funcionalidade, seraisbssefinir o tempo de
realizacdo de prova e informar esse tempo ao defeivisual no decorrer da
realizacdo da prova,

h) Adicionar novas funcionalidades no Teleduca, w@ido os demais
direcionamentos propostos por Andreata (2006) cae foram utilizados
neste trabalho, como servicos de interacdo PamlEsconhecimentos
especificos por meio de servig¢os interativos enaisandependentes; servicos
de “aprendizado em videos sob demanda”; melhorzadais tematicos e TV
personalizada.

Mais detalhes e propostas de aperfeicoamento cmld@h poderdo surgir com o

uso mais amplo pelos deficientes visuais.

Por fim, este trabalho deixa sua contribuicdo awuddade, que pode utilizar todo

0 conhecimento aqui exposto, para o0 desenvolvimdat@utros trabalhos que envolvam

acessibilidade, educacéo e televisao digital lmiasil
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APENDICE A — Guia do Professor

Vocé estd no guia do professor, contendo infornsagfiee 0 ajudara a utilizar, da
melhor forma, o sistema de questionarios do Tekedem sala de aula, com a abordagem
“Banco de Questdes” apresentada neste trabalhe.WdeE encontrard instru¢cdes sobre uma
metodologia centrada no uso desse sistema pamesso de construcdo da aprendizagem.

Esse sistema pode ser utilizado nas mais diversas do conhecimento, pelo fato de
ser um conjunto de questionarios, qualquer campoaaibnal pode utiliza-lo.

E recomendavel que esse sistema seja utilizado ammoapoio nas atividades
educacionais, servindo, como um complemento asdatles curriculares, pois ele nao
substitui as aulas ministradas pelo professor dandsaaula ou na televisdo. E facultativo o
uso total ou parcial desta ferramenta em suaslatieis pedagdgicas.

Introducao

A utilizacdo de aplicacdes interativas na televis@adesenvolvimento de atividades
didaticas e pedagogicas pode ajudar na construgdapiendizado pelo aluno. Ele podera
visualizar na tela da televisdo, através dos qu&stios, 0 assunto que esta sendo discutido
no momento pelo professor. O questionario sera stemailizado em forma de texto, ou seja,
nao sendo possivel a insercdo de imagens ou fighiesse caso, ndo tem um limite de
guestionarios a serem criados, assim como tambéntend um limite para a quantidade de
perguntas num questionario, mas cada pergunta d&rgpder até cinco alternativas, sendo
uma destas a correta.

Objetivos

» Desenvolver, no estudante, a capacidade de intargreanalisar o que for solicitado
nos textos;

» Ajudar os alunos a refletirem sobre seu aprendizado

* Medir o desempenho dos estudantes;

» Auxiliar o professor a melhorar seus programas &conais, cuidando das
deficiéncias apresentadas, baseando-se nos resuttadim ou mais questionarios;

e Ajudar os alunos a obter informacfes sobre suapectisas melhorias ou
“deficiéncias” nos processos de aprendizagem agosubmetidos;

» Prover uma interagdo entre os proprios alunos £ respectivos professores.

Pré-requisitos

Antes e durante a elaboracdo dos questionariosgggegssante que vocé siga as seguintes
recomendacodes:

1. O enunciado e os itens da questdo devem ser leegstivos.

2. Tenha certeza de que cada pergunta elaborada ar@enais perto de atingir o seu
objetivo.

3. Verifigue se o tempo dos questionarios é adequade as perguntas sdo de facil
entendimento.

4. Resolva o questionario antes de aplica-lo aos aluRealize alguns testes com alguns
de seus alunos na tentativa de verificar incongisé ou se as questdes induzem a ma
interpretacéo por parte dos alunos.
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5. Tente criar uma abordagem acerca do contetudo gad¢ratado nos questionarios com
seus alunos.

6. Realize testes de interacdo entre seus alunogaaldgia da TV Digital, através do
manuseio correto do controle remoto com o0 sistefsao pode facilitar a
familiarizacdo deles com a tecnologia. Isso € @ssante para que o aluno ndo se sinta
“perdido” ou sem saber o que esta fazendo, pardiméar o nivel do conhecimento
gue ele pode adquirir ao utilizar o sistema.

Tempo previsto para a atividade

N&o ha um tempo especifico definido para o usoedsistema, pois vai depender de
quanto tempo o professor tera disponivel durantuls. Porém é interessante que os alunos
figuem a vontade para interagir e refazer a atdedauando acharem necessério, para fixar
0s conceitos do assunto abordado. Algumas ativid@delerdo ser feitas a distancia ou
presencialmente.

Requerimentos técnicos

E necessario ter um televisor ou um set-top-bodesenvolvedor que venha com o
Ginga instalado, para que o sistema possa funciomaetamente. Este tdpico serve tanto
para as atividades a serem realizadas em casaescola.

Preparacao

O professor pode auxiliar e interagir com o sistgumo com o0s alunos, a fim de
construirem o conhecimento. As discussées em gropa do assunto estudado no sistema
pode ser outra boa alternativa de construcdo doeoimento. Nao ha um limite de usuarios
gue possam interagir com o sistema.

Material necessario

Fica a critério do professor utilizar quaisqueripgmentos ou materiais que achar necessario.
Fica como sugestao os seguintes materiais: caoetgapel ou lousa com pincel, para anotar
algum resultado ou disputa entre os alunos.

Descricdo das atividades

1. Realizar um sorteio ou selecionar voluntarios:
Neste jogo o professor seleciona um questionarisorgeia um aluno para que
responda uma determinada pergunta. Caso o alunie,aegle ganha uma na prova ou
na meédia, a ser definida pelo professor.

2. Dividir os alunos em grupos:
Nesse jogo o professor seleciona um ou mais quésiios e divide a turma em dois
grupos de forma que os integrantes de cada grgmsprao responder as perguntas
gue Ihes forem enderecadas. Os alunos podem si eediscutir entre si sobre a
pergunta. Vale uma pontuacao a ser definida peftegsor para todos os integrantes
do grupo vencedor.

3. Passa ou Repassa:
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Nesse jogo o professor seleciona um ou mais quésiios e divide a turma em dois
grupos ou utiliza os alunos individualmente. Casdumo/grupo nao saiba responder,
ele passa a pergunta para o proximo. Ao repagsanganta, € importante que o aluno
desafie um colega, mesmo que esta atividade sejgrepo. No final, caso seja
atividade individual, os alunos que acertarem gantena pontuacdo para a prova ou
na média. Caso seja em grupo, 0S grupos que tiverai® acertos terdo direito a
pontuacéo previamente definida.

4. Atividade em casa:
O professor podera solicitar aos alunos que resolven ou mais questionarios, e
guem tiver um percentual de acertos, a ser defipielo professor, ganhara uma
pontuacao para a prova ou na média.

Durante a atividade

Sugerimos que o professor seja 0 mediador e queque discussbes sobre os temas
abordados a cada pergunta, em relacdo aos ercestesade cada um.

Depois da atividade

O professor pode fazer uma explanacédo tanto solatévidade, quanto ao uso do
sistema, como o desempenho dos alunos, demonsiarmmtos fortes e onde cada um pode
melhorar. Também seria importante obter uma opidéoalunos sobre a atividade realizada.

Habilidades trabalhadas

Lideranca;
Colaboragdo mutua;
Boa comunicacao;
Agilidade;
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APENDICE B — Descri¢éo dos casos de uso

DESCRICAO DOS CASOS DE USO — Mddulo TV

Autenticar Usuario
1 Caracteristicas Gerais do Caso de Uso
a. Nome
Autenticar usuario
b. Descricéo
c. Esse caso de uso tem como finalidade realizarem@cacdo, por meio de login e
senha do usuério, para acessar o sistema médulo TV.
d. Atores:
Aluno
e. Requisitos funcionais:
[RFO1], [RF02], [RFO7], [RFO8].
f. Requisitos ndo funcionais:
[RNFO1], [RNF02], [RNFO03], [RNFO04], [RNFO05], [RNF}6[RNFO7], [RNFO09],
[RNFO010], [RNFO11], [RNFO13].
2 Fluxo de eventos
Fluxo Basico
1 Esse fluxo se inicia quando o Ator deseja emtnasistema modulo TV.
2 O Sistema solicita as informacdes obrigatoras p autenticacao:
Login;
Senha;
3 O ator informa os dados de autentizaca
4 O sistema valida os dados de autenticacdo [ALO1].
5 O sistema habilita as acoes relacianad ator.
6. O sistema informa que a autenticdgéealizada com sucesso.
O caso de uso se encerra.
Fluxos Alternativos:
ALO1: Dados errados.
1. No passo 4 do Fluxo Basico, caso haja algum emoautenticacao
relacionado aos dados informados.
2. O sistema informa o erro ao ator.
3. O fluxo retorna ao passo 2 do flbasico.
Requisitos Especiais
N&o se aplica
4  Pré-condicbes
Usuario esta cadastrado no sistema
5  Po6s-condi¢des
Usuario esta autenticado no sistema
6 Pontos de extensao
N&o se aplica

w
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Resolver Questionarios

1

Caracteristicas Gerais do Caso de Uso
Nome:
Acessar questionarios.
Descricao:
Esse caso de uso tem como finalidade resolverrgamqas de um questionario
selecionado.
Atores:
Aluno.
Requisitos funcionais:
[RF0O2], [RF03], [RF04], [RFO5], [RFO7], [RFO8].
Requisitos nao funcionais:
[RNFO1], [RNFO2], [RNFO03], [RNF04], [RNFO5], [RNF]6[RNFO7], [RNF08],
[RNF09], [RNF010], [RNFO011], [RNF012], [RNF013].

2 Fluxo de eventos
Fluxo Basico

1 Esse fluxo se inicia quando o Ator se autami@ sistema moédulo TV.

2 O Sistema informa os questionarios disponiveis.

3 O ator escolhe um questionarioegando entre as opgdes disponiveis.

4 O sistema mostra as perguntas do questionaggigehdo com suas respectivas
alternativas.

O ator seleciona uma pergunta dentre as opcépsridveis.

O sistema mostra as alternativas disponiveisremgties a pergunta que foi
selecionada.
7 O ator seleciona uma alternativa dentre aéespdisponiveis.
8 O sistema valida se a alternativa esta cofetal].
9 O sistema informa que a resposta esta correta.

O caso de uso se encerra.

o 01

Fluxos Alternativos:

w

ALO1: Alternativa errada.
1. No passo 8 do Fluxo Béasico, caso a respostfestada relacionada aos
dados informados:
2. O sistema informa o erro ao ator.
3. O fluxo retorna ao passo 6 do flbasico.

Requisitos Especiais

N&o se aplica.

4

5

6

Pré-condicbes
Usuario esta cadastrado no sistema.
Pdés-condigbes
Usuario esta autenticado no sistema.

Pontos de extensao

Acessar resultados, Acessar legenda, Acessar ajuda.

Acessar Resultados

1

a.

b.

Caracteristicas Gerais do Caso de Uso

Nome:

Acessar resultados.

Descricao:

Esse caso de uso tem como finalidade mostrar onges#no de um aluno em relagao
ao questionario escolhido.
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Atores:

Aluno

Requisitos funcionais:

[RF02], [RF03], [RF04], [RFO7], [RFO8].

Requisitos ndo funcionais:

[RNFO1], [RNF02], [RNFO03], [RNFO04], [RNFO05], [RNF}6[RNFO7], [RNFO8],
[RNFO09], [RNFO010], [RNF011], [RNF012].

Ponto de ativagéo:

Qualquer hora no_Resolver Questionarios, que unstiguario for selecionado e o
usuario selecionar o botéo losango.

2 Fluxo de eventos
Fluxo Basico

w

1 Esse fluxo se inicia quando o Ator seleciom®i@o trapézio do controle remoto.
2 O Sistema informa o desempenho do ator no queésiinselecionado.

O caso de uso se encerra.
Requisitos Especiais

N&o se aplica.

(o]

Pré-condicbes

Um questionario foi selecionado.

Pdés-condigbes

Demonstracédo do desempenho do aluno, dd@acom o questionario selecionado.

Pontos de extensao

N&o se aplica.

Acessar Legenda

1

a.

g.

Caracteristicas Gerais do Caso de Uso

Nome:

Acessar legenda.

Descricao:

Esse caso de uso tem como finalidade mostrar adeg#os efeitos que cada botédo do
controle remoto causa na aplicacao.

Atores:

Aluno

Requisitos funcionais:

[RF02], [RFO7], [RFO8].

Requisitos ndo funcionais:

[RNFO1], [RNF02], [RNFO03], [RNFO04], [RNFO05], [RNF}6[RNF07], [RNFO8],
[RNFO09], [RNFO010], [RNF011], [RNF012].

Ponto de ativagéo:

Qualquer hora ao acessar o sistema e o usuarmoseleo botdo quadrado.

2 Fluxo de eventos

Fluxo Béasico

1 Esse fluxo se inicia quando o Ator seleciom®i@o quadrado do controle remoto.

2 O Sistema informa o que cada botédo do controf®t@ representa no sistema para
o ator.

O caso de uso se encerra.

3 Requisitos Especiais
N&o se aplica.

4

Pré-condicbes
No momento em que o ator estiver acessarsiktema.
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5  Pods-condicdes
Demonstracéo da legenda dos botdes doot®mémoto para o aluno.
6 Pontos de extenséo
Nao se aplica.

Acessar Ajuda
1 Caracteristicas Gerais do Caso de Uso
a. Nome:
Acessar ajuda.
b. Descricéo:
c. Esse caso de uso tem como finalidade mostrar uim diescritivo sobre o sistema.
d. Atores:
Aluno
e. Requisitos funcionais:
[RF02], [RF07], [RFO8].
f. Requisitos ndo funcionais:
[RNFO01], [RNFO02], [RNF03], [RNF04], [RNFO5]RNF06], [RNF07], [RNF08],
[RNF09], [RNF010], [RNFO11], [RNF012].
g. Ponto de ativagao:
Qualquer hora ao acessar o sistema e o us@ecionar o botao triangulo.
Fluxo de eventos
Fluxo Béasico
1 Este fluxo se inicia quando o Ator selecior@otio triangulo do controle remoto.
2 O Sistema informa uma descricao sobre o sistamaagator.
O caso de uso se encerra.
3 Requisitos Especiais
N&o se aplica.
4  Pré-condicbes
No momento em que o ator estiver acessarsiktema.
5 Po6s-condi¢des
Demonstracdo de um texto descritivo paahino.
Pontos de extensao
N&o se aplica.

N

(o]

DESCRICAO DOS CASOS DE USO — Médulo WEB

Manter Turmas
1 Caracteristicas gerais do caso de uso
Descricao
Esse caso de uso permite aos atores manter (inekaluir, alterar e consultar) as
turmas no sistema Teleduca modulo WEB.
Atores
Administrador
2 Fluxo de Eventos
Fluxo Basico
1. Esse caso de uso se inicia quando o ator necessiia, alterar, excluir e consultar
as informacodes de turmas no sistema.
2. O sistema solicita que o ator selecione a func@&odgseja realizar.
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3. Uma vez que o ator forneca a informacéao solicitada,dos seguintes subfluxos é
executado:
Se o ator selecionar “Incluir”, o subfluxo 2.11x&eutado.
Se o0 ator selecionar “Buscar”, o subfluxo 2.12 écexado.
4. O caso de uso termina.

Incluir Cadastro

1.
2.
3.

4,
5.

6

Esse fluxo se inicia quando o ator solicita incluira turma.
O sistema solicita o preenchimento dos seguintéssda

¢ Nome da turma*;

*Obrigatorio

O ator preenche os campos e solicita a incluséo.
O sistema valida se todos os campos obrigatorrasif@reenchidos.
O sistema realiza a inclusdo da turma com os seguiados:

¢ Nome da turma*;
O caso de uso termina.

Buscar Cadastro

1.
2.

3.
4.

No

8.

Esse fluxo se inicia quando o ator seleceonpcéo Buscar.
O sistema solicita o preenchimento de um dos seggifiltros:
* Nome da turma;
O ator solicita a busca.
O sistema apresenta uma lista de turmas pertescamigominio do filtro
preenchido. Estas sé@o as informacdes exibidas:
* Nome da turma;
Uma vez que o ator obtenha a informacéo requaagiaeguintes opgdes
sao habilitadas: Incluir, Alterar, Excluir e Buscar
O sistema requisita que o ator especifique a fude8dejada.
Uma vez que o ator forneca a informacao requeuiaiagos seguintes
subfluxos é executado:
Se o ator selecionar “Incluir”’, o subfluxd 2 executado.
Se o ator selecionar “Buscar”, o subflux® & executado.
Se o ator selecionar “Alterar”, o subfluxo 2.3xéautado.
Se o ator selecionar “Excluir”, o subfluxo 2.4x@eutado.
O caso de uso Termina.

Alterar Cadastro

1.

2.

6.

Este fluxo se inicia quando o ator seleciona a @pggterar dados no
Sistema.
O sistema solicita o preenchimento dos seguintéssda
¢ Nome da turma*;
*Obrigatorio
O ator preenche os dados e solicita a alteragéo.
O sistema valida os dados conforme os passos @edd subfluxo “Incluir
turma”.
O sistema realiza a alteracao da turma com osrgeguiados:
¢ Nome da turma,;
O caso de uso termina.

Excluir Cadastro
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1. Esse fluxo se inicia quando o ator seleciona Exalma turma do
sistema.

2. O sistema solicita a confirmacgéo da exclusao.

3. O ator confirma a excluséo.

4 O caso de uso termina.

Fluxo Alternativo
Dados do Professor incompletos
1. Ocorre no passo 4 do subfluxo Incluir turma e nespad4 do subfluxo
Alterar dados no Sistema, quando o sistema vemfigaum ou mais dados
obrigatérios ndo foram informados.
2. O sistema exibe um aviso informando que néo podastar ou atualizar a
turma por falta de alguns parametros.
3. O sistema retorna ao passo 3 do subfluxo Incluimauou do passo 4 do
subfluxo_Alterar dados no Sistema.
Turmas nédo cadastradas
1. Ocorre no passo 4 do subfluxo Buscar turma casoex@tam turmas
cadastradas no sistema.
2. O sistema informa a ndo existéncia de Turmas.
3. O caso de uso encerra.
Requisitos Especiais
N&o se aplica.
4 Pré — Condicoes
N&o se aplica.
5 Po6s — Condicbes
N&o se aplica.
6 Pontos de Extensao
Nao se aplica.

w

Manter Professores
1 Caracteristicas gerais do caso de uso
Descricao
Esse caso de uso permite aos atores manter (inekaluir, alterar e consultar) os
professores no sistema Teleduca médulo WEB.
Atores
Administrador
2  Fluxo de Eventos
Fluxo Béasico
1 Esse caso de uso se inicia quando o ator necassltar, alterar, excluir e
consultar as informac¢des de alunos no sistema.
2 O sistema solicita que o ator selecione a func&odgseja realizar.
3 Uma vez que o ator forneca a informacéo solicitada,dos seguintes subfluxos é
executado:
Se o ator selecionar “Incluir”, o subfluxd 2 executado.
Se o ator selecionar “Buscar”, o subfluxd & executado.
Se o ator selecionar “Alterar”, o subfluxo 2.3xéautado.
Se o ator selecionar “Excluir”, o subfluxo 2.4xe¢eutado.
4. O caso de uso termina.
2.1 Incluir Cadastro
1 Esse fluxo se inicia quando o atdicita incluir um professor.
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2 O sistema solicita o preenchimelus seguintes dados:
¢ Nome Completo*;
¢ Nome da Turma*;
¢+ CPF*%
¢ Senha*.
*Obrigatorio
3 O ator preenche os campos e sokcinclusao.
4 O sistema valida se todos os canpoigatorios foram preenchidos.
5 O sistema realiza a inclusédo adgasor com 0s seguintes dados:
«  Nome Completo*;
* Nome da Turma*;
« CPFx
* Senha*.
6 O caso de uso termina.
2.2 Buscar Cadastro
1. Esse fluxo se inicia quando @ agdeciona a opc¢ao Buscar.
2 O sistema solicita o preenchiraatg um dos seguintes filtros:
* Nome professor;
* Nome da Turma;
« CPF.
3 O ator solicita a busca.
4 O sistema apresenta uma listaraessores pertencentes ao dominio do filtro
preenchido. Estas sé@o as informacdes exibidas:
¢ Nome do professor;
¢ Nome da Turma,;
¢+ CPF.
5 Uma vez que o ator obtenha amégédo requerida, as seguintes op¢des sao
habilitadas: Incluir, Alterar, Excluir e Buscar.
6 O sistema requisita que o atpeesique a funcéo desejada.
7 Uma vez que o ator forneca arifgéo requerida, um dos seguintes subfluxos é
executado:
Se o ator selecionar “Incluir”, o subfluxo 2.1 é&entado.
Se o ator selecionar “Buscar”, o subfluxo 2.2 éatado.
Se o ator selecionar “Alterar”, o subfluxo 2.3xé@utado.
Se o ator selecionar “Excluir”, o subfluxo 2.4x@eutado.
8 O caso de uso Termina.

2.3 Alterar Cadastro
1 Este fluxo se inicia quando o ator selecionagioglterar dados no Sistema.
2 O sistema solicita o preenchito@los seguintes dados:
¢ Nome completo do professor*;
¢ Nome da Turma*;
¢ CPF*
¢ Senha.
*Obrigatério
3 O ator preenche os dados eitohcalteracao.
4 O sistema valida os dados conéoos passos de 4 a 6 do subfluxo “Incluir
professor”.
5 O sistema realiza a alteracaprdéessor com os seguintes dados:
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Nome Completo do professor;
Nome da turma;
CPF;
¢ Senha.
6 O caso de uso termina.

> & o

2.4 Excluir Cadastro
1  Esse fluxo se inicia quandoar aeleciona Excluir um professor do sistema.
2 O sistema solicita a configia da exclusao.
3 O ator confirma a excluséo.
4 O caso de uso termina.
Fluxo Alternativo
Dados do Professor incompletos
1 Ocorre no passo 4 do subfluwatuir Professor e no passo 4 do subfluxo Alterar
dados no Sistema, quando o sistema verifica qu@wmais dados obrigatorios ndo foram
informados.
2 O sistema exibe um aviso infornmmgie ndo pode cadastrar ou atualizar o
Professor por falta de alguns parametros.
3 O sistema retorna ao passo 3 ddélusabIncluir Professor ou do passo 4 do
subfluxo_Alterar dados no Sistema.
Professores nao cadastrados
1 Ocorre no passo 4 do subfluxeddu Professor caso nao existam Professores
cadastrados no sistema.
2 O sistema informa a ndo exist&ne Professores.
3 O caso de uso se encerra.
3 Requisitos Especiais
N&o se aplica.
4 Pré — Condicoes
N&o se aplica.
5 Po6s — Condicbes
N&o se aplica.
6 Pontos de Extensao
N&o se aplica.

Manter Alunos
1 Caracteristicas gerais do caso de uso
Descricao
Esse caso de uso permite aos atores manter (inekdluir, alterar e consultar) os
alunos no sistema Teleduca modulo WEB.
Atores
Administrador
2  Fluxo de Eventos
Fluxo Bésico
1 Esse caso de uso se inicia quando o ator siecescluir, alterar,_excluir e
consultar as informagdes de alunos no sistema.
2 O sistema solicita que o ator selecionengda que deseja realizar.
3 Uma vez que o ator forneca a informacamitada, um dos seguintes subfluxos
é executado:
Se o ator selecionar “Incluir”, o subfluxo 2.1 é&entado.
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Se o ator selecionar “Buscar”, o subfluxo 2.2 &atedo.
Se o ator selecionar “Alterar”, o subfluxo 2.3xéautado.
Se o ator selecionar “Excluir”, o subfluxo 2.4xeeutado.

4, O caso de uso termina.
2.1 Incluir Cadastro

1. Esse fluxo se inicia quando o ator solicitdumam aluno.
2. O sistema solicita o preenchimento dos segutaeos:
¢ Nome do aluno?*;
¢ Nome da turma*;
¢ CPFx
¢ Senha*.
*Obrigatorio
3. O ator preenche os campos e solicita a inglusa
4. O sistema valida se todos os campos obrigatéaram preenchidos.
5. O sistema realiza a inclusdo do aluno conegsistes dados:
¢ Nome do aluno?*;
¢ Nome da turma*;
¢+ CPF
¢ Senha*.
6. O caso de uso termina.
2.2 Buscar
1. Esse fluxo se inicia quando o ator selecanpg¢éo Buscar.
2. O sistema solicita o preenchimento de umségsiintes filtros:
* Nome aluno;
* Nome da turma;
« CPF.
3 O ator solicita a busca.
4 O sistema apresenta uma lista de alunosngeriees ao dominio do filtro
preenchido. Estas séao as informacdes exibidas:
* Nome do aluno;
* Nome da turma;
« CPF.
5 Uma vez que o ator obtenha a informacao requeaglseguintes opc¢oes
séo habilitadas: Incluir, Alterar, Excluir e Buscar
6. O sistema requisita que o ator especifggftercdo desejada.
7. Uma vez que o ator forneca a informacaaegda, um dos seguintes
subfluxos é executado:
1. Se o ator selecionar “Incluir’,ubfiluxo 2.1 € executado.
2. Se o ator selecionar “Buscar”, bfexo 2.2 € executado.
3. Se o ator selecionar “Alterar”,ubBuxo 2.3 é executado.
4. Se o ator selecionar “Excluir’,ub8uxo 2.4 é executado.
8. O caso de uso Teamin

2.3 Alterar Cadastro
1  Este fluxo se inicia quando o ator selec@mia@pcao Alterar dados no
Sistema.
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2 O sistema solicita o preenchimento dos segsiidados:
Nome do aluno?*;
Nome da turma*;
CPF,
Senha.
*Obrigatorio
3. O ator preenche os dados e solicita a glera
4. O sistema valida os dados conforme os paksdsa 6 do subfluxo
“Incluir aluno”.
5. O sistema realiza a alteracdo do Aluno cosegsiintes dados:
¢ Nome do aluno;
¢ Nome da turma;
¢+ CPF;
¢ Senha.
6 O caso de uso termina.

* & & o

2.4  Excluir Cadastro Aluno
1  Esse fluxo se inigisando o ator seleciona Excluir um aluno do_siatem
2 O sistema soliciteomfirmacao da excluséo.
3 O ator confirma aleséo.
4 O caso de uso termina
Fluxo Alternativo
Dados do Aluno incompletos
1. Ocorre no passo 4 do subfluxo Incluir Aluno e nesma4 do subfluxo
Alterar dados no Sistema, quando o sistema vemfigaum ou mais dados
obrigatorios nao foram informados.
2. O sistema exibe um aviso informando que ndo podastaar ou atualizar o
Aluno por falta de alguns parametros.
3. O sistema retorna ao passo 3 do subfluxo Incluimélou do passo 4 do
subfluxo_Alterar dados no Sistema.
2.1.1 Alunos nao cadastrados
1 Ocorre no passo 4 do subfluxo Buscar Aluno caso exstam Alunos
cadastrados no sistema.
2 O sistema informa a ndo existéncia de Alunos.
3 O caso de uso encerra.
3 Requisitos Especiais
Nao se aplica.
4 Pré — Condicoes
Nao se aplica.
5 Po6s — Condicoes
Nao se aplica.
6 Pontos de Extensao
Nao se aplica.

Manter Questionarios
1 Caracteristicas gerais do caso de uso
Descricao
Esse caso de uso permite aos atores manter (inekaluir, alterar e consultar) os
guestionarios no sistema Teleduca médulo WEB.




115

Atores
Professor.
2 Fluxo de Eventos
Fluxo Basico
1 Esse caso de uso se inicia quando o ator ritac@sduir, alterar,_excluir e
consultar as informacgdes de questionarios no sistem
2 O sistema solicita que o ator selecione adarmgie deseja realizar.
3 Uma vez que o ator forneca a informacgdo isatia, um dos seguintes
subfluxos é executado:
Se o0 ator selecionar “Incluir”, o subfluxo 2.1 é&eutado.
Se 0 ator selecionar “Buscar”, o subfluxo 2.2 é&asado.
Se o0 ator selecionar “Alterar”, o subfluxo 2.3xé&utado.
Se o ator selecionar “Excluir”, o subfluxo 2.4x&eutado.
4. O caso de uso termina.

21 Incluir Cadastro

1 Esse fluxo se inicia quandator solicita incluir um novo questionario.
2 O sistema solicita o préemento dos seguintes dados:
* Nome do questionario*;
* Nome da turma?*;
*Obrigatorio
3 O ator preenche os campos e soliditalasao.
4 O sistema valida se todos os campagatbrios foram preenchidos.
5 O sistema realiza a inclusdo do quedtiorcom os seguintes dados:
* Nome do questionario*;
* Nome da turma?*;
* Obrigatorio
6 O caso de uso termina.

2.2 Buscar Cadastro
1 Esse fluxo se inicia quandaar seleciona a opc¢ao Buscar.
2 O sistema solicita o preen@mnto de um dos seguintes filtros:
¢ Nome do questionario;
¢ Nome da turma.
3 O ator solicita a busca
4 O sistema apresenta umadistquestionarios pertencentes ao dominio do filtro
preenchido. Estas sao as informacdes exibidas:
* Nome do questionario;
* Nome da turma.
5 Uma vez que o ator obtenha@macao requerida, as seguintes op¢des sao
habilitadas: Incluir, Alterar, Excluir e Buscar.
6 O sistema requisita que o asprecifique a fungédo desejada.
7 Uma vez que o ator fornegafarmacao requerida, um dos seguintes subfluxos
€ executado:
Se o ator selecionar “Incluir”, o subfluxo 2.1 éentado.
Se o ator selecionar “Buscar”, o subfluxo 2.2 é&atado.
Se o ator selecionar “Alterar”, o subfluxo 2.3xéautado.
Se o ator selecionar “Excluir”, o subfluxo 2.4x@eutado.
8 O caso de uso Termina
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2.3 Alterar Cadastro
Esse fluxo se inicia quando o ator seleciona ampdi@rar dados no Sistema.
1 O sistema solicita o preenchimento dos seguintéssia
¢ Nome do questionario;
¢ Nome da turma;
*QObrigatorio
2 O ator preenche os dados e solicita a alteragao.
3 O sistema valida os dados conforme os passos @edd subfluxo “Incluir
guestionario”
4 O sistema realiza a alteracdo do Questionario coseguintes dados:
* Nome do questionario;
* Nome da turma;
5 O caso de uso termina.

2.4 Excluir Cadastro
Esse fluxo se inicia quando o ator seleciona Exalo Questionario do sistema.
1 O sistema solicita a confirmacgao da excluséao.
2 O ator confirma a excluséao.
4 O caso de uso termina.
Fluxo Alternativo
Dados do Questionario incompletos
1 Ocorre no passo 4 do subfluxo Incluir Questionariem passo 4 do subfluxo
Alterar dados no Sistema, quando o sistema vemfizaum ou mais dados
obrigatdrios ndo foram informados.
2 O sistema exibe um aviso informando que néo podastaar ou atualizar o
Questionario por falta de alguns parametros.
3 O sistema retorna ao passo 3 do subfluxo Inclugsfanario ou ao passo 4
do subfluxo Alterar dados no Sistema.
Questionarios nao cadastrados
1 Ocorre no passo 4 do subfluxo Buscar QuestionacEso ndo existam
Questionario cadastrados no sistema.
2 O sistema informa a néo existéncia de Questionarios
3 O caso de uso encerra.
3 Requisitos Especiais
Nao se aplica
4  Pré - Condicoes
Nao se aplica
5 Po6s — Condicoes
Nao se aplica
6 Pontos de Extensao
Nao se aplica

Manter Perguntas
1 Caracteristicas gerais do caso de uso
Descricao
Esse caso de uso permite aos atores manter (inekdluir, alterar e consultar) as
perguntas no sistema Teleduca modulo WEB.
Atores
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Professor
2 Fluxo de Eventos
Fluxo Basico
1 Esse caso de uso se inicia quando o ator necesdita, alterar, excluir e
consultar as informacgdes de perguntas no sistema.
2 O sistema solicita que o ator selecione a func&odgseja realizar.
3 Uma vez que o ator forneca a informacédo solicitadn, dos seguintes
subfluxos é executado:
Se o ator selecionar “Incluir”, o subftu®.1 é executado.
Se o ator selecionar “Buscar”, o subfluxo £ecutado.
Se o ator selecionar “Alterar”, o subfluxo 2.3xéeutado.
Se o ator selecionar “Excluir”, o subfluxo 2.4x@&eutado.
4. O caso de uso termina.

2.1 Incluir Cadastro

1 Esse fluxo se inicia quando o ator solicéeastrar e associar uma pergunta a
um gquestionario.
2 O sistema solicita o preemamto dos seguintes dados:
Descricdo do Questionario*;
Descri¢ao da pergunta*;
Descricao da alternativa 1*;
Descricao da alternativa 2*;
Descricao da alternativa 3*;
Descricao da alternativa 4*;
Descricdo da alternativa 5%;
Indicacao da alternativa correta*;
*Obrigatorio.
O ator preenche os campos e soliditalasao.
O sistema valida se todos os campagatbrios foram preenchidos.
O sistema realiza a incluséo da pergetonaos seguintes dados:
Descricdo do Questionario*;
Descricdo da pergunta*;
Descricdo da alternativa 1*;
Descricdo da alternativa 2*;
Descricao da alternativa 3*;
Descricao da alternativa 4*;
Descricao da alternativa 5*;
Indicagéo da alternativa correta*;
*Obrigatorio.
6 O caso de uso termina.

g b w
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2.2 Buscar Cadastro
1 Esse fluxo se inicia quawdator seleciona a opcao Buscar.
2 O sistema solicita o p@mento de um dos seguintes filtros:
¢ Descricdo do Questionario;
¢ Descrigao da pergunta
3 O ator solicita a busca
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4 O sistema apresenta ugta tie perguntas pertencentes ao dominio do filtro
preenchido. Estas sao as informacdes exibidas:
i. Descricdo do Questionario;
ii. Descricdo da pergunta

5 Uma vez que o ator obtemlv@ormacao requerida, as seguintes opcdes séo
habilitadas: Incluir, Alterar, Excluir e Buscar.

6 O sistema requisita quean aspecifique a funcéo desejada.

7 Uma vez que o ator fornega@macao requerida, um dos seguintes

subfluxos é executado:
Se o ator selecionar “Incluir”, o subfluxd 2 é executado.
Se o ator selecionar “Alterar”, o subfluxd.2 é executado.
Se o ator selecionar “Excluir”, o subfluxd.2 é executado.
Se o ator selecionar “Buscar”, o subfluxb2 ¢ executado.
8 O caso de uso Termina

2.3 Alterar Cadastro
1 Esse fluxo se inicia quando o ator seleciona d@pdterar dados no Sistema.
2 O sistema solicita o preenanto dos seguintes dados:

¢ Descricao do Questionario*;
Descricdo da pergunta*;
Descricdo da alternativa 1*;
Descricdo da alternativa 2*;
Descricdo da alternativa 3*;
Descricdo da alternativa 4*;
Descricao da alternativa 5*;
Indicagdo da alternativa correta*;
*Obrigatério
3 O ator preenche os dadosieitsoh alteracao.
4 O sistema valida os dados@oné os passos de 4 a 6 do subfluxo “Incluir

* & & &6 o o o

pergunta”
5 O sistema realiza a alterat@pergunta com os seguintes dados:
¢ Descricao do Questionario*;
¢ Descricao da pergunta*;
¢ Descricao da alternativa 1*;
¢ Descricao da alternativa 2*;
¢ Descricao da alternativa 3*;
¢ Descricao da alternativa 4%,
¢ Descricao da alternativa 5*;
¢ Indicacao da alternativa correta*;
6 O caso de uso termina.
2.4 Excluir Cadastro

1 Esse fluxo se inicia quandaar seleciona Excluir uma pergunta do sistema.
1 O sistema solicita a confirmacgao da excluséao.
2 O ator confirma a excluséao.
3 O caso de uso termina.
Fluxo Alternativo
Dados da Pergunta incompletos
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1 Ocorre no passo 4 do subfluxo Incluir Pergunta easso 4 do subfluxo
Alterar dados no Sistema, quando o sistema vemfigaum ou mais dados
obrigatorios nao foram informados.
2 O sistema exibe um aviso informando que nédo podastar ou atualizar a
pergunta por falta de alguns parametros.
3 O sistema retorna ao passo 3 do subfluxo Incluigltga ou do passo 4 do
subfluxo_Alterar dados no Sistema.
Perguntas n&o cadastradas
1 Ocorre no passo 4 do subfluxo Buscar Pergunta ré@s@xistam Perguntas
cadastrados no sistema.
2 O sistema informa a ndo existéncia de Perguntas.
3 O caso de uso encerra.
Requisitos Especiais
Nao se aplica.
Pré — Condicbes
Nao se aplica.
P6s — Condicbes
Nao se aplica.
Pontos de Extensao
Nao se aplica.
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APENDICE C —Passos operacionais durante o desématto do Teleduca

Depois da maquina virtual criada e o Eclipse iasta] o Eclipse deve ser
inicializado e modificado o semorkspacepara perspectiva do RSE. A Figura 1 mostra como
realizar essa modificagdo, mas, para isso, é r@t@seguir o caminho: “Window -> Open
Perspective -> Other” e escolher a opgéo: “Rempstet Explorer”.

Figura 1 - Perspective SER

— Open Perspective — @

a’dJava}
Eacvs Repository Exploring
:*_:SRDEI:jug
[-5 Git Repositery Exploring
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E-‘,LJJEIUEI Browsing
T’:‘gJJava Type Hierarchy
& Lua
& Lua Profiler
MCL
) Planning

=I=Plug-in Development
E RemDebug Perspective
E Remuote Systermn Explorer
Lo Resource

éuTeam Synchronizing

[ Ok ] | Cancel

Fonte: Elaborada pelo Autor (2015).

O proximo passo foi realizar uma conexao com o &NEL Virtual STB. Para
realizar essa acgéo, foi necessario clicar com @obdireito na aba “Remote Systems” e
escolher “New -> Connection”. ApGs a execuc¢do dékteo passo, deve-se selecionar o tipo
de conexao com o sistema remoto, devera estais®da a opcao “SSH Only” e clicar em
“Next”, conforme mostra a Figura 2.

Depois de escolher o tipo de conexéo, foi prectsdigurar o “Host name” e 0
nome da conexdo. No caso do "Host name", € so aolocendereco IP, que pode ser
visualizado no canto inferior esquerdo da tela dguma virtual do Ginga-NCL Virtual STB,

conforme ilustra a Figura 3. Logo apos clicar emnigh”, a conexao sera criada.



Figura 2 - RSE (SSH ONLY)
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Fonte: Elaborada pelo Autor (2015).

Figura 3 - Nova conexdao SSH

Cancel
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Fonte: Elaborada pelo Autor (2015).
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Agora é s6 conectar o Eclipse ao Ginga-NCL Vire@B clicando com o botdo
direito em cima da conexao criada e escolher o'lteamnect”, como demonstra a Figura 4.

A Figura 5 mostra que, em seguida, sera solicimadornecimento dos campos
"login" e "senha" para efetuar a conexao. Nesse, assvalores "root" e "telemidia” foram
utilizados, respectivamente, para os campos salici.

Figura 4 - Realizando conexao SSH
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Fonte: Elaborada pelo Autor (2015).

Figura 5 - Tela de login da conexao SSH.
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Fonte: Elaborada pelo Autor (2015).



123

Agora, com a conexao estabilizada, foi criada uasigopara guardar os codigos
referentes ao sistema Teleduca. Para acessaraa feasitilizado o caminho: "Root -> misc -
> ncl30 -> teleduca”, de acordo com a Figura 6.

O préximo passo, para executar e testar o sistEnaicializado um terminal
para executar os comandos no Ginga-NCL Virtual SH&a isto, foi clicado com o botéao
direito sobre “SSH Terminals” e escolhida a opc&auhch Terminal”. No terminal que
aparece no canto direito da tela 7, os seguintesiedos foram digitados para que o sistema
Teleduca seja apresentado: "cd /misc/ncl30/telddugaara entrar na pasta e

"/misc/launcher.sh main.ncl" para realizar a exéougo sistema.

Figura 6 Cddigo do sistema Teleduca
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Fonte: Elaborada pelo autor (2014).
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Figura 7 - Execucao do codigo do sistema Teleductavés de linha de comando via
SSH.
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Fonte: Elaborada pelo Autor (2015).



