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Resumo

A evolucdo do ensino encontra-se fortemente correlacionada com as necessidades da
sociedade. Em todas as vertentes desta relacdo, o ensino tem procurado adaptar-se aos novos
tempos e o0 caso da tecnologia ndo é excepcdo. A utilizacdo de tecnologia num contexto de

ensino € fomentada pela necessidade de trocar informacdo de forma simples e concisa.

O trabalho desenvolvido integra uma interface colaborativa de anotacdo de video,
utilizando uma abordagem de partilha de informacdo. E necessario pensar para além da
comunicacdo professor/aluno e desta forma a aplicacdo desenvolvida tem como objectivo
trazer para os alunos a possibilidade de partilharem informacéo validada pelo professor, como
acontece hoje em dia com a troca de apontamentos. O professor mantém o seu papel classico
de mediador recorrendo a um quadro interactivo que sera o centro do sistema, mantendo a
tradicional forma de partilhar conhecimento com os alunos e aumentando o leque das
solucBes tecnoldgicas disponiveis. No essencial, o projecto centra-se numa solucdo intuitiva
para anotacdes em video, facilmente operavel através de um dispositivo téctil de toque Unico,

em particular nos quadros interactivos.

As anotacOes permitem a contextualizacdo do video, atraves das mesmas um determinado
video pode ganhar interpretacGes diferentes perante uma comunidade de utilizadores. Para
além da vertente usual das anotacdes, definidas estaticamente numa posi¢do absoluta no
video, este trabalho aborda a utilizacdo de anotacdes dindmicas, que permitem que uma dada
anotacéo siga um objecto escolhido pelo utilizador.




Abstract

The teaching evolution is strongly correlated with society needs. The teaching process has
been changing and adapting and the introduction of technology is not an exception. The
requirement to use technologies is encouraged by the need to reach the students’ attention

through new techniques and cultural approaches.

The project integrates a collaborative interface for video annotations, using recent file
sharing approaches. It goes beyond the connections between professor and students, in order
to bring for students the possibility to share information validated by the professor. Today this
option is guaranteed by physical paper sharing. The teacher maintains the classical mediator
role in this system, using an interactive whiteboard that will be the system’s central element.
This role will enable typical relationships and improves the available technologies solutions
range. Essentially, the project is focused on an intuitive solution for video annotations which

can be easily operated with a single touch device like a interactive whiteboard.

Annotations represent the video contextualization capacity, and through it a video could
acquire different interpretations by a user’s community. A usual annotation is defined in an
absolute position, but in this work this concept was extended with dynamic annotation usage

which is useful to perform video object tracking.
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1 Introducéo

O tema desta dissertacdo é a utilizacdo e partilha de anotacGes de video num contexto
educacional e a forma como este mecanismo podera contribuir para uma maior interaccdo
entre 0s elementos presentes numa sala de aula. O ponto de partida é uma aula presencial
tradicional em que se assume que os alunos e o professor tém consigo um computador pessoal
ou equipamento equivalente e estdo ligados em rede. Sobre essa infra-estrutura procura-se
igualmente integrar a utilizacdo de quadros interactivos, enquanto dispositivos que permitem
ao professor, ao expor a matéria na sala de aula, ter com os alunos uma interaccao idéntica a
que obteria a partir do seu computador.

O objectivo principal da tese passa assim por obter uma solucdo que forneca uma interface
amigavel e de facil interaccdo para que de uma forma transparente, com a utilizacdo do
quadro ou computadores pessoais, esta infra-estrutura permita obter uma maior
interactividade sem se tornar intrusiva ou limitadora do funcionamento normal da aula.
Pretende-se que sobre os materiais de suporte a aula possam ser feitos e trabalhados diversos
tipos de anotacbes, que dependendo do contexto podem tomar a forma de notas pessoais,
aspectos particulares da exposicdo ou mesmo elementos de avaliacdo. Outro dos aspectos
centrais deste trabalho é a possibilidade de gerir a partilha de informac&o, seja no que respeita
aos materiais de suporte a aula, seja no que respeita a partilha de notas pessoais entre 0s

diferentes participantes, professor e alunos.

1.1 Motivagdo

Uma das principais motivacdes para esta dissertacdo prende-se com a nogdo de que parte
dos novos comportamentos de interac¢do social, decorrentes da utilizacdo de redes sociais e
mecanismos de comunicagéo online podem ter um papel importante na forma como se ensina
e se aprende. A aposta passa pela juncdo da interaccdo social e multimédia[1], procurando

assim fazer uso das duas, nas suas diferentes vertentes colaborativa e de mediagéo.
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A interaccdo multimédia pode ser definida como: “A measure of a media’s potential
ability to let the user exert an influence on the content and/or form of the mediated
communication.” [1], e assume assim o papel de mediadora entre o utilizador e o objecto

media alvo da sua utilizacao.

E neste aspecto que a dissertacdo se situa, trabalhando o aspecto prético da integracéo de
dispositivos tacteis no trabalho cooperativo como uma base de suporte para a interaccao
social. A interaccdo social pode ser definida de diferentes formas, mas no contexto deste
trabalho adoptamos a seguinte definicdo: “The basic model that the sociological interaction
concept stems from is thus the relationship between two or more people who, in a given

situation, mutually adapt their behavior and actions to each other.” [1].

Outra das motivacOes desta tese prende-se com a utilizacdo do video e a interactividade
que permite gerar. Relativamente ao video, é fécil perceber a sua grande aceitagcdo por parte
do publico, considerando a capacidade de estimulacéo de dois sentidos fulcrais no ser humano
e a contextualizacdo simbolica que fazem com que a sua escolha seja unanime por quem usa
actualmente os sistemas multimédia. Desde o aparecimento da TV as pessoas comecaram a
consumir muito mais informacdo audiovisual, num processo que seria continuado pela
chegada da Internet. Esta veio trazer ao mundo uma forte mudanca na utilizagio do video. E
dificil ndo encontrar um utilizador que ndo tenha ja passado alguns minutos em sites como o
YouTube (Figura 1.1) ou Metacafe (Figura 1.2).

Yoo [T —

[T S e a— ‘oo Pesome  fw-

YouTube Bymphony Hetp - Vishn 1 Tusorial part 1
RN CROETECANERG

—— ¥
s 0t
-

Figura 1.1 — YouTube usado como Figura 1.2 — Publicidade através de video no
método de aprendizagem®. Metacafe?.

! Fonte: http://www.youtube.com/watch?v=0f6n1HMHI6, Junho 2009
2 Fonte: http://www.metacafe.com/watch/yt-anhixJsOZJY/mc_vs_pc_vista_pr/, Junho 2009
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N&o se trata apenas de puro entretenimento mas sim de uma fonte de publicidade, com
possibilidades de rendimento significativas. As mensagens passam mais facilmente para o
publico, sem custos adicionais e a um ritmo que o proprio utilizador pode tracar. E com base
nestas potencialidades que se propde uma solucdo que possa combinar as vantagens do video

com as potencialidades das anotacdes.

As anotacOes permitem representar as varias interpretacdes possiveis acerca do mesmo
contedo multimédia. Anotando, expressa-se uma opinido ou uma interpretacdo pessoal.
Desta forma, cada participante pode tornar publico, perante os conteldos apresentados,

diferentes opinides ou diferentes pontos de vista.

Estas anotacOes caso sejam registadas permitem ao utilizador analisar posteriormente o
sentido que deu ao conteldo visualizado, bem com partilhar com outros utilizadores as
informacdes registadas. Assim, chega-se a um contexto de trabalho colaborativo, que ja fora
mencionado anteriormente, em que as tecnologias multimédia passam a ser preponderantes a

nivel da partilha de informagdo num determinado grupo de utilizadores.

A solucdo proposta deve ainda permitir trabalhar video através de diversos tipos de
anotacOes, de forma a criar cenarios de contextualizacdo com a colaboracdo dos utilizadores.
Esta ndo € caracterizada como um sistema centralizado que armazena todo o conteddo
multimédia, pois a sua composicdo vai no sentido da criacdo de redes locais, para que um
grupo possa formar uma base de partilha instantanea. Todos estes procedimentos serdo
realizados com base numa arquitectura de coordenador/alunos em que além, dos pressupostos

de colaboracéo, haja mecanismos de filtragem de contetdos.

Finalmente uma pequena referéncia a motivacdo para a utilizacdo de quadros interactivos.
Os quadros interactivos [2] tém sido progressivamente introduzidos em ambientes de ensino,
segundo um estudo publicado pelo GEPE (Figura 1.3) [3], que pretendia avaliar o impacto

dos meios tecnoldgicos no ensino basico.
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Figura 1.3 - Percentagem de escolas que tém quadros interactivos e nimero médio de
quadros interactivos por escola®.

O factor de cobertura presente no estudo [3], onde existe em média um quadro interactivo
por escola, é fundamental para que se pensem novas abordagens para o0 seu uso, tal como é
proposto nesta dissertacdo. Este sistema permite a criacdo de anota¢des de video, através de
um quadro interactivo de uma forma em tudo idéntica a que é possivel efectuar no

computador pessoal, do aluno ou do professor.

Um dos pontos fundamentais da dissertacdo & garantir que ao adoptar tecnologias no

ensino, ndo se perdem mecanismos tradicionais de colaboracéo e de trabalho individual.

1.2 Solucéo Proposta

A solucdo proposta aposta na maior simplicidade possivel, que permita garantir os
requisitos pretendidos. Desta forma os meios necessarios a sua instalacdo serdo minimos o
gue permitira a sua utilizacdo num maior nimero de situacBes. A solucdo centra-se na
arquitectura apresentada na Figura 1.4, em que o sistema funciona numa rede local e

independente de qualquer outra infra-estrutura externa.

¥ Fonte: GEPE, dados preliminares; analise A. T. Kearney (Escolas publicas EB 2/3 e S)
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N o
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Aluno Aluno 2 Aluno M

Figura 1.4 — Infra-estrutura fisica da solug&o.

Na infra-estrutura apresentada é essencial fazer uma divisdo em duas grandes areas, sendo
a primeira reservada ao professor e aos seus dispositivos (videoprojector e quadro

interactivo), e a segunda a forma como os alunos interagem entre si e com o docente.

O professor ¢ um dos actores deste sistema e interage com o quadro interactivo para
explicar anotacdes que ja tenha feito anteriormente ou, caso seja necessario, criar novas
anotacOes. Estas caracteristicas vao de encontro a postura classica de um professor numa aula,
onde este pode fazer apontamentos no quadro ou trazer material j& preparado para apresentar
aos alunos. Para isso, o professor tera de usar exclusivamente o quadro interactivo, ou seja, 0
professor ndo terd outro dispositivo de interaccdo, tendo em consideracdo a utilizacdo do

videoprojector e do computador responsavel pelo processamento.

Héa ainda que ter em conta que o professor € responsavel pela coordenacdo da partilha de
anotacdes, ou seja, o grau de colaboracdo da aplicacdo determina que o docente terd de ser
mediador das anotacBes partilhadas. Assim, poderd ser garantida uma filtragem da

informacdo, bem como o controlo contra uso menos apropriado ao contexto da aula.

Os alunos terdo um comportamento mais limitado a nivel de gestdo de anotacGes. Mesmo
assim um aluno poderé criar as suas anotacdes e partilhar as que desejar com os colegas e com
o professor. A visibilidade das anotagdes, no caso do aluno e do professor permite estabelecer
diferentes tipos de trabalho individual e em grupo.

A nivel de componentes, o aluno podera utilizar o sistema com os mais diversos tipos de
equipamento (Figura 1.4), sendo que inicialmente serd desenvolvida a interface para

computador pessoal e para TabletPC.

15



Estes sdo, em resumo o0s principais aspectos que serviram de motivacdo ao
desenvolvimento deste trabalho. Na seccdo seguinte estdo descritas algumas vertentes que
pensamos constituem a principal contribuicdo deste trabalho.

1.3  Principais Contribuicdes Propostas

O trabalho proposto nesta dissertacdo tem como objectivo integrar diversas
funcionalidades, para que se consiga obter um software colaborativo fiavel e de fécil
usabilidade de partilha de anotagGes. O contexto educacional é assumidamente o ponto de
partida e a base de referéncia de todo este trabalho, independentemente do facto da sua

utilizacdo poder ser generalizada a outros dominios.

Aspectos principais desta proposta:

e Desenvolvimento de um sistema que permita a partir de uma aula tradicional,
rentabilizar a utilizagdo de materiais audiovisuais e a utilizacdo de mecanismos de
anotacdo que promovam a interactividade na aula.

e Desenvolvimento de uma interface simples, que permita ao professor, criar, gerir e
disponibilizar contetdos audiovisuais anotados, para uma turma;

e Desenvolvimento de um mecanismo que permite que um aluno possa utilizar o
material audiovisual gerado pelo professor, para criar as suas notas, durante a aula;

e Aproveitar o potencial dos quadros interactivos para criacdo e exposicdo de
informacdo (videos e anotacGes), através do desenvolvimento de uma interface de
utilizacdo que de forma transparente permite ao professor trabalhar ou no quadro ou
no seu computador pessoal;

e Desenvolver uma ferramenta, que pode ser utilizada pelos alunos como um

mecanismo para apoio ao estudo;
Obviamente as contribui¢cdes ndo se esgotam na lista de possibilidades enunciadas e serdo

potenciadas pela criatividade de todos aqueles que tendo por base estes mecanismos adoptem

estes aspectos como meros pontos de partida.
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2 Trabalho Relacionado

As novas tecnologias tém entrado nos ambientes de aprendizagem de uma forma natural e,
por consequéncia, diversas empresas e entidades procuram desenvolver solugdes que
acrescentem agilidade de processos e novas opgfes. Com o constante desenvolvimento das
tecnologias multimédia observado nesta area particular, as interfaces tornam-se cada vez mais
robustas e ergonodmicas, surgindo a necessidade de apresentar solu¢bes com vista a tirar um

maior partido da sua utilizagdo em ambientes de ensino.

No que diz respeito ao trabalho existente nesta area, podem ser identificados varios grupos
de desenvolvimento sendo de salientar os mais relevantes dentro do ambito deste trabalho:
anotacdes em video, sistemas para apresentacdes, quadros interactivos e partilha de ficheiros.
As seccles seguintes apresentam exemplos de cada um dos grupos anteriormente

identificados.

2.1 AnotacOes

A anotacdo tem um propo6sito muito simples, que consiste de adicionar informacgédo sobre
um contetido audiovisual. As anotacdes que aqui se referem estdo associadas a um contexto
preferencialmente educativo, tendo a particularidade de se tratar da adicdo de informacéo
baseada numa interpretacdo pessoal, acerca de um determinado tema que é comum a varios
utilizadores. Dentro deste contexto, surge um grande leque de aplicacdes, tais como:
Experimental Video Annotator [4], YouTube, VAnnotator [5] e VideoStore [6][7].

2.1.1 Experimental Video Annotator (EVA)

O Experimental Video Annotator[4] foi proposto em 1988, surgindo na altura em que cada
vez mais o video digital ia comecando a ser utilizado. Este sistema possuia potencialidades de

garantir o contexto e a qualidade da informagéo armazenada.
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O objectivo desta aplicacéo era possibilitar a criacdo de anotagdes de momentos chave em
video, de uma forma mais intuitiva do que a que se observava recorrendo ao cédigo temporal
SMPTE a servir de link para videos sem contextualizagdo. Com esta finalidade foi criado um

mecanismo de anotac¢fes que combina os cddigos temporais com informacéo simbdlica.

Na década de oitenta os computadores pessoais eram pouco divulgados, pelo que o
projecto se manteve com pouca divulgacdo publica. Esta aplicacdo era executada numa
workstation DEC MicroVax ou IBM PC/RT desenvolvida pelo Visual Computing Group do
MIT no projecto Athena[8]. Este projecto incluia também, para além desta capacidade de
indexacdo de informacdo simbdlica a partir de video, uma linguagem cujo objectivo se

centrava na criacdo de aplicacBes multimeédia.

2.1.2 YouTube

Iniciado em 2005, o projecto YouTube constituiu um importante passo a nivel da partilha
de contetdos de video. A facilidade com que este se tornou uma aplicacdo de enorme
potencial é transversal a todas as classes/areas sociais, incluindo politica, publicidade e
entretenimento, tornando possivel a partilha de um vasto leque de videos. Qualquer tipo de
video pode ser enviado para 0 YouTube para ser visualizado e comentado por milhares de
utilizadores. Constitui assim um ambiente préprio para a partilha de informacdo em que é
oferecido aos utilizadores um meio onde estes podem comentar de forma colaborativa o

contetdo de um dado video.

De entre as varias op¢des disponiveis no YouTube, as anotacBes assumem um papel de
destaque, sendo possivel adicionar/associar aos videos anotagdes sob a forma de texto (Figura
2.2) elou de links para outros videos (Figura 2.1).
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Figura 2.1 — Anotacbes do YouTube Figura 2.2 — Anotacbes de texto no
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Esta inovacdo no Youtube veio demonstrar o enorme potencial das anotacdes, oferecendo
aos utilizadores uma forma de aumentarem o contetdo semantico dos videos. As anotacdes
sdo feitas de uma forma muito simples, ao efectuar a transferéncia do video o utilizador pode
adicionar as anotacGes que pretender, através de um mini editor gréfico fornecido pelo préprio
YouTube.

2.1.3 VAnnotator

O VAnnotator [5] é um programa de anotacdo de video que foi desenvolvido no projecto
denominado Vizard [9], cujo objectivo era fornecer aos utilizadores um novo paradigma para

a navegacdo, anotacao e edicdo de video.

Esta aplicacdo é baseada numa implementacdo do codificador MPEG-7[10] que define
como serd guardado o video e os metadados a ele associados. Utilizando esta especificacdo, o
VAnnotator demonstra uma grande compatibilidade com outros tipos de aplicagbes que
adoptem este tipo de codificador, dado que a informacdo gerada no programa é feita

obedecendo as normas do MPEG-7.

O sistema de anotac¢des é composto por um mecanismo de camadas denominadas lenses. O
programa suporta a criacdo de varios tipos de anotacGes, onde cada tipo vai ficar anexado
numa mesma camada. Ao longo da linha temporal do video as camadas s6 tém representacéo

caso tenha sido adicionada uma anotagdo no tempo corrente, caso contrario nada € mostrado.

* Fonte: http://www.youtube.com/watch?v=uZChg1hKjpg, Junho 2009
® Fonte: http://www.youtube.com/watch?v=Modz5_ylk-w, Junho 2009
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Assim, para o utilizador poder adicionar o seu préprio tipo de anotacfes tera de adicionar uma

nova camada (lens) na linha temporal.

2.1.4 VideoStore

Desenvolvido por Diogo Cabral como tema da sua dissertacdo de Mestrado, o VideoStore
[7][6] teve como objectivo desenvolver um sistema de aprendizagem baseado na Internet,
onde o utilizador pode aceder ao servico através de um simples browser de Internet. A sua
estrutura foi baseada em MS Producer 2003, e consegue obter a sincronizagéo entre os videos,

apresentacdes PowerPoint e as anotagdes.

A possibilidade de sincronizacdo mencionada faz com que ao ser reproduzido um video
referente a uma aula, possam ser anexados ficheiros PowerPoint e conjuntos de anotaces.
Desta forma e a medida que o video vai progredindo ao longo do tempo, as anotagdes e 0s
slides também vdo mudando. Como se pode constatar na Figura 2.3, do lado esquerdo esta
disponivel o video de referéncia e os capitulos que servem de guia principal ao mesmo, e do

lado direito aparecem as anotacdes e 0 PowerPoint apresentado durante a aula gravada.

— — - N = Sy = w— E
Escolhauma aula.. v LI Mosaico  *—1* VideoSpat 7 Anotacies ™™ Log Analyzer ™™ )og Analyze

| 0:02:22 / 0:04:05 |

CELX-I 9)

teste

Figura 2.3 — Excerto da interface do VideoStore.

Esta aplicacdo também inclui a possibilidade de escolha, por parte do utilizador, da
interface disponibilizada, nomeadamente através das opc¢des de Mosaico, Log e VideoSpot.
Os diversos tipos de interfaces permitem cobrir as necessidades de um universo alargado de

utilizadores.

A opcdo Mosaico permite dar ao utilizador uma representacdo periodica da imagem
(frame) registada no video, e assim o utilizador tem uma perspectiva temporal dos
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acontecimentos através de uma linha de tempo. Esta apresentacdo pode ser vista como uma
representacdo discreta do video, onde cada imagem representa o inicio de um determinado

periodo.

No caso da opcdo Log, o objectivo passa pela criagédo de uma linha temporal que identifica
0s momentos mais Vistos do video. A medida que o video vai sendo reproduzido, o servidor
vai guardando os segundos reproduzidos por cada utilizador. O resultado final surge do

somatorio de visualizages individuais de todos os segundos do video.

2.1.5 Sumario

O suporte para anotacdes e partilha de video tem tido um grande crescimento ao longo do
tempo. Este factor estd relacionado com os grandes desenvolvimentos tecnoldgicos,
nomeadamente do hardware, cada vez mais potente e barato, que permite cada vez melhores
desempenhos na reproducéo e acesso a video. Os programas possuem cada vez mais opcdes,

muitas delas directamente provenientes dos constantes avancos tecnoldgicos.

E notoria ainda a diversidade de abordagens dos mecanismos de anotagdes havendo muitas
vezes a divergéncia entre a adop¢do de normas para a descricdo do video e das anotacdes
MPEG-7[10] e a criacdo de uma especificacdo prépria para estes dois tipos de informacdo. Na
primeira opg¢do o video e os metadados estdo descritos segundo uma norma, o que faz com
gue uma implementacdo segundo essa norma tenha compatibilidade com outras aplica¢des
gue também a implementem. Por outro lado esta norma é muito complexa, fazendo com que a

utilizacdo da mesma nem sempre compense a dificuldade da sua implementacao.

2.2 Sistemas para Apresentacdes

As anotacOes feitas sobre apresentacdes (PowerPoint e imagens) sdo o aspecto mais
representativo destes sistemas, ou seja, a possibilidade de realizar as anotagdes numa base
estatica seguindo assim as interfaces habituais baseadas em papel e caneta. Para além disso,
cada sistema analisado implementou novas ferramentas neste tipo de interface, consoante o

publico alvo a que se dirige.
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2.2.1 ClassRoom Presenter

O ClassRoom Presenter [11] (Figura 2.4) € um sistema que pretende responder as
necessidades do ensino colaborativo em rede. Criado pela Universidade de Washington em

1995 sob a forma de prot6tipo, suporta anotagdes partilhadas e publicacdo de contetdo.

|48’ Classroom Presenter 3: Instructor; Disconnected

File Edit Yiew Tools Decks Student Help

2 /e/ee 0|/ & B

4

Ola

]
]
3
l QuickPoll | whiteBoard 1

Ola mundo - L

Figura 2.4 — Vis&o geral do ClassRoom Presenter.

Através de uma arquitectura cliente-servidor, o ClassRoom Presenter suporta uma
estruturacdo hierarquica. Ao definir o professor como o servidor daquela rede e os alunos
como clientes, estabelecem-se regras para os alunos, ndo permitindo o acesso a opcoes
administrativas. Isto evita eventuais abusos e a possivel utilizacdo danosa do software em
plena aula/apresentagdo. Para além deste aspecto, contém ainda o modo “Public Display”,

onde um participante (n6) do sistema podera mostrar o que esta a ser realizado por ele.

Este programa permite anota¢des textuais, de imagem e de som. Este factor permite tornar
a interac¢do natural, oferecendo uma facilidade de adaptacdo a aplicacdo por parte do
utilizador.

O ClassRoom Presenter permite a extraccdo do conteddo trabalhado e respectivas
anotagdes, para publicagdo na Internet. Desta forma, torna-se mais simples partilhar a
informacdo, dado que quem queira consultar a informacdo pode fazé-lo atraves de um

explorador de paginas Web com capacidade de visualiza¢do de imagens.

Outra caracteristica interessante deste software reside no facto de haver a possibilidade de

ser efectuada uma apresentacdo sincronizada com os alunos, ou seja, & medida que o professor
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vai fazendo anotag6es nos slides o aluno pode sincronizar-se com esse ritmo de trabalho. Esta

funcionalidade € uma opcéo que o aluno pode alterar em qualquer parte da aula/apresentacéo.

Para finalizar ha ainda que referir a possibilidade de importacdo de apresentacdes
PowerPoint para um DECK (unidade de gravacdo do ClassRoom Presenter). Esta opcdo tem
um elevado potencial, pois muitas das apresentacdes sdo elaboradas em PowerPoint e a sua

utilizacdo facilita a reutilizacdo de materiais previamente produzidos noutros contextos.

2.2.2 ConferenceXP

O ConferenceXP [12] foi igualmente desenvolvido pela universidade de Washington, e
integra 0 ClassRoom Presenter descrito anteriormente. O ClassRoom aparece como um
modulo do ConferenceXP na &rea das anotacbes de texto em imagem e apresentacdes

PowerPoint.

Este sistema foi desenvolvido em parceria com a Microsoft, responsavel pelo acesso e
gestdo de utilizadores através dos seus servicos. Os utilizadores podem ser organizados
segundo temas, ou seja, estes podem ser distribuidos por diversas salas tematicas existentes de

acordo com as suas preferéncias.

Neste aspecto, nota-se a opcdo de aumentar a possibilidade de escalabilidade da solugéo
utilizando os servicos da Microsoft de modo a ter salas a nivel global, ndo considerando a

caracteristica interessante de rede local contemplada no ClassRoom Presenter.

O ConferenceXP resolve os problemas de gestdo da rede, deixando os pressupostos de
edicdo e trabalho colaborativo para outros mddulos desenvolvidos pela Microsoft e pela
Universidade de Washington (Figura 2.5).
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Figura 2.5 — Accdes disponibilizadas no ConferenceXP.

Como se pode constatar pela Figura 2.5, existem diversos tipos de ac¢fes, incluindo a
possibilidade de utilizar o ClassRoom Presenter como forma de suporte ao trabalho
colaborativo. Para finalizar, ha que salientar a forte dependéncia do sistema operativo
derivado desta parceria.

2.2.3 DyKnow

O DyKnow [13] é um sistema comercial que tem como objectivo possibilitar anotacdes de
diversos tipos, num ficheiro PowerPoint ou num conjunto de imagens. Seguindo uma éptica
de interface semelhante as aplicacfes do Microsoft Office 2007, esta aplicacdo € uma das
melhores em termos de usabilidade e apresentacdo. Para facilitar a criacdo desta interface a
DyKnow usa a “Framework.Net 3.5”, ferramenta esta que futuramente podera trazer

implicacdes significativas na portabilidade da aplicagdo para outros sistemas operativos.

Nesta aplicacdo, o factor de supervisdo € essencial, pois o professor pode ter um controlo
total sobre o computador do aluno. O professor pode consultar facilmente o que € que esté a
aparecer no ecrd do aluno num dado momento, bem como bloquear sites, ou até mesmo
aplicacdes desnecessarias para a aula. Em casos mais extremos o professor pode ter acesso

remoto ao computador do aluno.

Existe o conceito de anotagOes privadas (Figura 2.6) nas apresentacOes, ou seja, os alunos
podem ter as suas proprias notas sem que estas tenham de ser feitas na area reservada aos

slides.
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Figura 2.6 — Notas privadas no programa DyKnow.

O sistema de anotacgdes privadas do DyKnow é muito simples, bastando escrever com um
dispositivo de entrada que suporte movimento (rato ou caneta electronica, entre outros). E
necessario ter em conta que o rato ndo é o melhor dispositivo de anotacdo no DyKnow, isto
porque a aplicacdo foi elaborada para TabletPC e a facilidade de escrita e a fluidez do trago
desenhado pelo rato séo inferiores quando comparados com o0s obtidos com uma caneta de um
TabletPC.

2.2.4 Sumario

Ao analisar as aplicacdes descritas anteriormente constata-se que todos permitem opgoes
semelhantes, nomeadamente criacdo de anotacgdes (incluindo video, imagem, texto), partilha e
publicacdo. Deste facto, conclui-se que as aplicacbes chegaram a um ponto de optimizacdo
que sO sera ultrapassado com outro tipo de acc¢des, tal como proposto pelo DyKnow quando
entrou no mercado. A empresa que criou este programa criou cursos e esquemas de formagao
para docentes, criando assim uma cadeia de certificacdo com base nos seus produtos

fomentando e divulgando desta forma o seu produto.

2.3 Quadros Interactivos

Os quadros interactivos sdo um grupo de dispositivos tacteis, frequentemente utilizados em
projectos de realidade aumentada (por exemplo, MIT Sketching [14] e Waterboard [15]). O
recurso a este tipo de dispositivos tem tido um elevado grau de aceitacdo por parte da

comunidade escolar, pois assemelham-se muito aos quadros ja existentes.
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2.3.1 Notatelt

O Notatelt [16] é um programa de anota¢fes unicamente vocacionado para 0S
apontamentos em quadros interactivos. Produzido pela empresa Blade Software, disponibiliza
um elevado leque de opcbes ao utilizador, fornecendo ferramentas que melhoram a
produtividade/interaccdo dos utilizadores. A interface (Figura 2.7) é caracterizada pela
simplicidade, onde as opera¢Ges mais importantes sdo disponibilizadas através de um simples
toque. Foi ainda implementada no programa uma interface designada por Dynamic
WhiteBoard, que disponibiliza uma vista minimalista, exclusivamente com as opc¢des mais

relevantes da aplicacéo.

File Edit View Draw Insert Object Page Tools ‘Window Help _Bx
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Figura 2.7 — Visao global do Notatelt.

Um aspecto interessante deste projecto é a forma simples como tratam as diversas paginas
gue existem numa sessdo, como se pode constatar na Figura 2.7 onde estd patente um
mecanismo de separadores. Esta solucdo simples faz com que seja facil a navegacao entre os
varios “quadros” escritos durante uma aula, permitindo a minimizacdo do problema que
existia quando os professores apagavam a matéria que estava no quadro e o aluno ainda se

encontrava a tirar notas.

O recurso a servicos do Windows permite adicionar novas opcdes ao programa, entre elas
a partilha de ecra e das anota¢Ges no ambiente de trabalho do Windows. Esta segunda opgao
revela-se muito interessante, pois permite que sejam feitas anota¢fes no quadro em programas
que estejam a ser executados no sistema operativo. No entanto, esta opcdo revela algumas
limitacdes pois € uma simples copia do ecrd, ndo sendo possivel aproveita-la de forma

dindmica.
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2.3.2 Mimio Studio

Esta aplicacdo [17] segue a aproximacdo tradicional dos programas para quadros
interactivos, suportando vérios tipos de ferramentas Uteis para quem trabalha com estes
dispositivos. Foi desenvolvido pela empresa Mimio formada no MIT e reconhecida pelos

produtos que desenvolve na area da realidade aumentada e dos dispositivos tacteis.

Em relacdo a aplicacdo foram tidos em conta principios muito interessantes e igualmente
relevantes nas aplicacGes para quadros interactivos, como por exemplo a separagdo das

ferramentas da aplicacdo, como se pode constatar na Figura 2.8 e Figura 2.9.
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Figura 2.8 — Visdo global do Mimio Studio. Figura 2.9 — Mimio Studio
Toolbox.

Quando comparado com o Notatelt da sec¢do 2.3.1, nota-se que o Mimio Studio apresenta
opcOes simplificadas e icones de grande dimensdo. Isto vai de encontro as necessidades para
quando se trabalha com dispositivos tacteis, em particular um quadro interactivo. Para além
disso, o facto de separar a caixa de ferramentas (toolbox) da restante interface, faz com que a
utilizacdo da mesma seja preponderante no modo fullscreen. Esta opcao torna-se muito Util
guando se esta a trabalhar com multiplas resolucées, pois possibilita a movimentacdo da caixa

de ferramentas consoante a necessidade especifica do utilizador.

2.3.3 Sumaério

No ambito dos programas disponiveis para quadros interactivos existem algumas
alternativas, todas elas com semelhangas, em que procuram dar um grande nimero de opgoes
aos utilizadores. Isto surge um pouco do facto de os quadros interactivos terem mecanismos
de insercdo de dados semelhante aos de um TabletPC, permitindo assim uma generalizacdo
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dos programas para os dois tipos de dispositivos. No entanto convém realcar que a utilidade
dos quadros interactivos vai um pouco além dos programas por estes facultados, ao
oferecerem um suporte digital que permite a flexibilizag&o das interaccdes.

2.4 Partilha de Ficheiros

A partilha de ficheiros, usualmente caracterizada na aplicacdo como partilha de contetdos,
¢ um ponto fulcral da dissertagdo, pois sera através dela que os intervenientes trocaram
informacdo entre si. Tipicamente este factor de partilha poderia ser implementado através de
diversas tecnologias, mas nesta dissertacdo foram considerados dois mecanismos de partilha

de informacéo: Servidores HTTP [18]; e as redes Peer To Peer [18].

2.4.1 Servidores HTTP

Os servidores HTTP s&o um mecanismo padrdo de partilha de informagdo. Séao
caracterizados pela sua componente de centralizacdo de dados, onde um universo de
utilizadores pode descarregar sempre que pretenda a informacdo disponibilizada. Neste
ambito foram seleccionados trés servidores HTTP, de forma a serem analisadas as principais
caracteristicas de cada um deles.

O Apache HTTP Server [19] € o servidor HTTP mais utilizado a nivel mundial. Este
servidor criado pela Apache Software Foundation (ASF) é uma das principais referéncias
mundiais no segmento dos servidores HTTP. E caracterizado pela sua grande extensibilidade
e transversalidade ao nivel dos sistemas operativos sobre os quais opera, sendo que é
maioritariamente utilizado sobre sistemas Unix. O Apache é desenvolvido sobre a forma de
cbdigo aberto e € mantido por uma grande comunidade.

Um outro exemplo de um servidor HTTP é o Small HTTP Server [20], cuja composicao
ndo é tdo extensivel quanto o anterior, ou seja, € menos expansivel ao nivel das configuracoes
e opgdes que disponibiliza ao utilizador, e tem um tipo de caracteristicas mais minimalista.
Apesar deste aspecto ainda possui algumas opg¢des interessantes, nomeadamente a
implementacao de diversos tipos de servidores para além do HTTP, como por exemplo: Mail,
FTP, DNS, entre outros. Outro pormenor que demarca este servidor em relagdo ao anterior é o
facto de este ser pago e ndo é aberto, o que restringe de alguma forma o publico-alvo deste

tipo de aplicacéo
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Finalmente uma referéncia para os servidores HTTP que existem enquanto objectos em
linguagens de programacéo, cuja utilizacdo é bastante frequente em aplicaces que pretendem
ter um servidor HTTP a cargo da mesma. Algumas das linguagens de alto nivel ja possuem
objectos deste tipo, dentro deste contexto temos a linguagem Java, que atraves de um objecto
denominado HttpServer existente na sua Framework disponibiliza um servidor. Este objecto
permite criar um servidor HTTP com algum grau de configuragdo ao nivel da implementacao,
isto é, o programador poderd definir configuragdes que, por exemplo, levam a alteracdo do

contexto das respostas do protocolo HTTP.

2.4.2 Redes Peer To Peer

As redes Peer To Peer, sdo outra alternativa a partilha de contetdos entre utilizadores, com
a diferenca de ndo serem baseadas no modelo cliente-servidor descrito anteriormente. As
redes Peer To Peer, usualmente denominadas por comunicacao entre pares, sao um tipo de
arquitectura onde cada interveniente (nd) tem um comportamento igual aos restantes. Isto €,
todos os intervenientes actuam da mesma forma desempenhando em simultaneo o papel de

cliente e servidor.

Dentro deste dominio foram analisadas duas aplicagdes. A primeira é a BtFiler [21] criada
em Python que implementa uma framework desenvolvida no Berry College, cujo objectivo é
suportar a partilha de ficheiros com base numa camada BtPeer que é uma generalizacdo de
uma implementacdo de uma rede Peer To Peer (Figura 2.10). No fundo o BTFiler é uma
extensdo da Framework BtPeer e € desenvolvida em duas linguagens: Java e Python.

BtFiler
BtPeer

Figura 2.10 — Interaccdo entre os elementos do BtFiler.

A primeira camada é composta pela classe BtPeer (Figura 2.10), que tem por objectivo
tratar dos pontos de baixo nivel da rede. Visa garantir a integridade da estrutura de rede,
consoante a entrada e saida de utilizadores e fornecer ao utilizador um conjunto de metodos
para tratar das listas de nos conhecidos. Esta camada é extendida pela camada BtFiler, que

suporta um grau de granularidade mais elevado. Neste nivel a gestdo de mensagens e
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conteddos, opera com o elemento ficheiro. Isto é, o utilizador disp6e de um leque de
mensagens de alto nivel (quando comparadas com o BtPeer), que inclui a transferéncia e

requisicéo de ficheiros a outros utilizadores.

Como segundo exemplo temos uma aplicagdo denominada TinyP2P [22] criada por
Edward W. Felten e Alex Halderman na universidade de Princeton, cuja finalidade passou
pelo desenvolvimento de uma aplicacdo final que permitisse a partilha de ficheiros, ao
contrdrio da anteriormente exemplificada que se centra numa Framework de
desenvolvimento. Este programa usa no seu nucleo, para partilha de informacdo, os
protocolos HTTP e XML-RPC e onde cada cliente tem um servidor HTTP para partilha de

ficheiros.

2.4.3 Resumo

A partilha de ficheiros € um ponto importante na realizacdo do trabalho apresentado nesta
dissertacdo, nomeadamente no modo de funcionamento colaborativo da aplicagdo.
Essencialmente a escolha de uma das arquitecturas é feita mediante as nuances necessarias na
I6gica do sistema, sendo a principal, o facto de se pretender uma partilna de ficheiros
distribuida ou centralizada. No que diz respeito as redes Peer To Peer, conclui-se facilmente
gue as mesmas seriam uma mais-valia num sistema de larga escala, sendo que a sua utilizacdo
teria de ser acompanhada por uma infra-estrutura paralela que garantisse a comunicacdo

cliente-servidor, para estabelecer uma relacdo hierarquica entre os intervenientes.

Por outro lado a implementacao via servidor HTPP é viavel de todas as formas enunciadas
(Apache HTTP Server, SmallHTTP Server e objectos de uma linguagem), no entanto o
objectivo de reduzir os recursos necessarios para instalacdo e operacdo do sistema, apontam
para que ndo seja necessaria a utilizagdo de um HTTP Server como o Apache ou equivalente.
No fundo para se desenvolver uma solucdo a medida, sera sempre conveniente ter um objecto
na Framework da linguagem de programacéo escolhida, para haver um maior controlo e

configuracdo dos diferentes modulos da aplicagéo.
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3 Descrigao do Sistema

Neste capitulo é feita uma descri¢do do sistema proposto e da forma como se pressupde a
sua utilizagdo num contexto educativo. A primeira seccdo descreve de uma forma genérica o
modelo de utilizacdo do sistema, ou seja, a forma como se prevé a sua utilizacdo no contexto
de uma sala de aula. A seccdo seguinte aborda o conceito de anotacdo no contexto deste
trabalho. As restantes seccdes descrevem com maior detalhe alguns aspectos do sistema
como a interface de utilizacdo, a arquitectura de suporte e alguns aspectos de implementacéo

mais relevantes.

3.1 Modelo de Utilizacao

Ao propor um modelo de utilizagdo para um sistema com estas caracteristicas €
fundamental ter por base uma metafora e um contexto de utilizacdo que nos sirvam de
referéncia e a partir da qual seja possivel desenhar novas forma de utilizacdo, assim como

projectar novos meios de interacgéo entre os utilizadores.

Assim, o ponto de partida para a discussdo do modelo de utilizagcdo teve por base o
conceito de uma aula presencial tradicional onde o professor e os alunos partilham o mesmo
espaco, sendo que a tecnologia adoptada permite logo a partida retirar algumas dessas

premissas sobre a necessidade de partilha de um mesmo espaco fisico.

O desafio que se coloca em termos do modelo de utilizacdo centra-se na forma como, na
sala de aula, se pode tirar partido da utilizagdo de video enquanto ferramenta interactiva, ou
seja, utilizar o video como um mecanismo colaborativo e de suporte a interacgdo entre o

professor e 0s alunos.

Esta ideia tem por base a utilizacdo de anotacdo de video, isto €, a possibilidade de o
professor e 0s alunos poderem exprimir sobre o video as suas opinides, duvidas ou pontos de
vista através de notas visiveis sobre o video, de uma forma interactiva e em tempo real. No

entanto, o problema néo se esgota na simples possibilidade técnica de inserir sobre o video,
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anotacOes textuais ou graficas. Torna-se necessario encontrar uma forma de enquadrar estas
possibilidades num modelo de utilizagdo em que a operagdo sobre os dispositivos ndo se

sobreponha a dindmica natural de uma aula.

Foi por esta razdo que um cuidado particular foi colocado no desenvolvimento das
interfaces. Estas foram desenhadas segundo uma ldgica minimalista, com o objectivo de
permitir ao utilizador focar-se no que pretende transmitir, permitindo-lhe, de uma forma
répida a execucdo de anotacOes e a consulta de notas criadas por outros. Pretende-se no fundo
criar mecanismos que permitam tornar as notas em video, numa forma natural de trabalhar,

com o que poderiamos designar como o fluxo audiovisual resultante da aula.

Globalmente, 0 modelo de utilizacdo proposto assume que a totalidade da aula, ou parte
dela, esta suportada na projec¢do de materiais audiovisuais (video). Note-se que a filmagem
em directo da aula, com projeccdo, é nos dias de hoje, uma solucdo viavel e simples para um

suporte audiovisual integral de uma aula.

O material audiovisual, video em directo ou video educativo pré-gravado, é projectado e
utilizado como um elemento complementar a exposicdo do professor. Sobre o video
projectado, o professor pode efectuar notas ou solicitar aos alunos que partilhem as suas
opinibes e pontos de vista, através de notas (sobre o video). Este modelo pode ser
naturalmente estendido para um contexto exterior a sala de aula onde estes mesmos
mecanismos servem de suporte ao estudo do aluno ou a realizacdo de trabalhos escolares,

neste caso como ferramenta de trabalho individual.

3.1.1 Modos de funcionamento

O modelo de utilizacdo anteriormente referido sugere que a mesma aplicacdo pode, por
parte do aluno e do professor, ser utilizada como instrumento individual no estudo e
preparacdo das aulas e como ferramenta colaborativa, na sala de aula. A aplicacdo
desenvolvida tem por base dois tipos de funcionamento: Auténomo e Colaborativo. Estes dois
modos de funcionamento enquadram diferentes metodos de trabalho e pretendem
proporcionar uma melhor e mais completa utilizacdo do sistema, em que o utilizador pode
utilizar a aplicacdo de uma forma transparente consoante 0 contexto em que esta inserido.
Desta forma o utilizador tem disponivel de uma forma integrada, a sua ferramenta de estudo

autonomo e a sua aplicacdo colaborativa.
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Modo Autébnomo

O funcionamento em modo auténomo € no fundo a utilizacdo da aplicacdo por um Unico
utilizador, em que este faz as operac@es tipicas no que diz respeito a anotacdo de video. A
principal motivagdo para a utilizagdo do sistema neste modo reside na possibilidade de criar
anotacbes, dando assim uma caracterizacdo particular do utilizador face a um video
previamente definido. Permite que sejam criadas anotacGes e que as mesmas sejam guardadas
para posterior utilizagdo num ambiente colaborativo, ou seja, permite o trabalho que
normalmente seria caracterizado como a tipica abordagem da preparacdo de aulas, (do

professor) ou realizacdo de trabalhos de casa (do aluno).

Neste modo estd igualmente disponivel um mecanismo de pesquisa de anotacdes. Esta
funcionalidade facilita a navegacéo entre anotacdes e permite uma facil utilizacdo quando o
nimero de anotacBes geradas pelo proprio, ou provenientes da partilha com outros

utilizadores, tornar invidvel uma procura manual.

O modo autébnomo recorre aos materiais tornados acessiveis durante o trabalho
colaborativo e permite preparar materiais (videos ou anotagdes) para partilha numa utilizaco

colaborativa.

Modo Colaborativo

A abordagem implementada no modo colaborativo materializa a extensdo a aula
tradicional referida anteriormente. Neste contexto o coordenador (professor) podera adoptar o
video como um elemento complementar que acompanha toda a aula ou que é utilizado
pontualmente. O video poderé estar presente em permanéncia se o professor produz imagens
em directo a partir de uma filmagem do quadro, ou se possui contetdos audiovisuais

complementares sobre cada um dos temas expostos.

Ao utilizar e disponibilizar esta informacdo em video, pode criar anotagdes ou recorrer a
anotacOes que tenha previamente preparado. De igual forma, pode desenvolver trabalhos
individuais ou em grupo em que os alunos sdo motivados a apresentar as suas conclusoes

sobre a forma de anotacgdes de video.

Operacionalmente, o professor cria a aula e com a aula criada os alunos podem “entrar™ na

aula ligando-se ao professor e passando a aceder aos contetdos, por ele partilhados. Como ja
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foi referido, contetdos sdo, neste contexto, videos e anotagdes criadas como suporte a

exposicao da matéria.

Um aspecto fundamental deste modo colaborativo é a partilha de informacg&o no decorrer
da aula, isto é, a capacidade de haver troca de informac&o entre os diferentes intervenientes no
sistema. Esta caracteristica torna possivel a partilha de anotacbes entre os alunos e o
professor, vista como avaliacdo ou troca de ideias, e de igual forma a partilha de anotagdes
entre os alunos. Este Gltimo aspecto reflecte 0 que seguindo a metafora da aula tradicional
seria "tirar fotocopias" do caderno de um colega.

Para além deste mecanismo mais tradicional, pode ser interessante abordar esses
apontamentos (anotacdes) como materiais didacticos que podem ser utilizados ou partilhados
como material complementar de suporte a aula, aumentando assim o enriquecimento colectivo

da turma.

Os mecanismos e abordagens referidos anteriormente podem também ser vistos para além
da sua caracteristica de representacdo simbdlica de um dado momento/ac¢do, nomeadamente
através da sua vertente ao nivel da avaliacdo. Isto surge do facto da interactividade poder ser
encarada com um mecanismo pergunta resposta, ou seja, se o professor pode apresentar
contetdos e os alunos podem partilhar anotacdes (respostas, interpretacdes), podera ser
desencadeado um mecanismo de avaliagdo que tem por base um conjunto de anotacdes feitas

pelo aluno no decorrer da aula.

Estes mecanismos (anota¢es) ndo podem ser vistos como um mecanismo de avaliacdo
analitico processado pelo computador, mas podem perfeitamente servir como material

(escrito) de apoio que possui informagéo essencial no processo de avaliacao.

3.2 Anotac0es

O ponto base desta dissertacdo assenta na visao normal de um anotador, onde a juncéo da
anotagdo com o video leva a uma interpretacdo particular consoante o utilizador. E nesse
sentido que vai 0 conceito de anotacdo no contexto desta dissertagdo, ou seja, através das
anotacdes criar um mecanismo que possa ajudar os utilizadores a classificar ou contextualizar

um determinado momento num video.
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Tecnicamente a anotacao pode ser um qualquer objecto, figura ou imagem, onde o Unico
requisito base € o complemento a accdo que decorre no video. Assim, na aplicacdo
desenvolvida, criou-se uma anotacdo de forma abstracta para que a mesma possa ser
facilmente estendida no futuro. Isto quer dizer que para além dos tipos de anotacOes ja
incluidos, entre eles, Rectangulo, Texto, Elipse e Linha, pode-se criar novos tipos sem

comprometer a integridade dos ja existentes.

3.2.1 Tipos de Anotacoes

Como ja foi referido existem quatro tipos de anotagdes, Rectangulo, Texto, Elipse e Linha,
sendo que a criacdo destes tipos tem o objectivo de demonstrar a versatilidade dos diferentes

tipos de anotacOes que podem ser desenvolvidos no contexto da aplicagéo.

A definicdo de uma forma mais generalista do que ¢ uma anotacdo permitiu gerar uma
classificacdo de atributos globais, isto é, existe um conjunto de atributos base que sdo
necessarios em qualquer tipo de anotagdo desenvolvido (Tabela 3.1).

Atributo Descricao
Titulo Titulo da anotacéo.
Autor Autor da anotacao.

Data de Criacdo Data em que a anotagdo foi criada.

Ultima « i .

Modificacio Data em que o autor da anotacdo fez a Gltima alteracéo.

Visibilidade Estado de visibilidade da anotacéo.

Opacidade Opacidade da anotag&o, cujo valor varia entre O e 1.

Endereco WEB Er_lderego WERB para o qual a anotacéo redirecciona quando é dado um
clique com a tecla esquerda do rato sobre a mesma.

Pontos de Lista de pontos absolutos que as anotag¢fes podem assumir durante o

Referencia seu periodo de visualizag&o.

Tabela 3.1 - Atributos globais da anotagé&o.

Para além destes atributos de caracter global cada tipo de anotacdo apresenta um conjunto
de atributos especificos associados a sua natureza, em termos graficos ou visuais. Nas seccoes
seguintes sdo descritos os principais atributos referentes a cada um dos tipos de anotacdo

definidos.
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Rectangulo

A anotacdo do tipo Rectangulo tem como base a representacdo da figura geométrica com o
mesmo nome. Como todas as restantes anotagdes, implementa um tipo de atributos
particulares, que visa descrever a sua aparéncia, como consta na Tabela 3.2. Este tipo de
anotacéo é utilizado em diversos casos, por exemplo, como delimitador de uma area, através

da utilizacdo da cor de fundo transparente e um rebordo superior a zero unidades.

Atributo Descricéo
Largura Largura do rectangulo.
Altura Altura do rectangulo
Cor de Fundo Cor de Fundo do rectangulo.
Rotacéo Rotacéo do rectangulo

Espessura do Rebordo  Espessura do rebordo do rectangulo.

Cor do rebordo do rectangulo, s6 aplicada quando a espessura

Cor do Rebordo do mesmo for diferente de zero.

Tabela 3.2 - Atributos do tipo de anotagéo rectangulo.

Texto

A anotacdo do tipo Texto representa na integra um texto que se pretenda associar a um
video. Para implementar este tipo de anotacdo foram definidos tipos de atributos particulares,

por forma a descrever visualmente o texto da anotacdo (Tabela 3.3).

Atributo Descricao
Cor do Texto Cor do texto que é apresentado na anotagao.

Cor de fundo do texto, tipicamente utilizado para aumentar o

oy ol [FUne contraste entre o texto e o video.

Rotacéo Rotacéo do texto.
Texto Espessura do rebordo do rectangulo.

Tamanho da Fonte Tamanho do texto que esta a ser apresentado.

Tabela 3.3 - Atributos do tipo de anotagéo textual.
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Elipse

Em relacdo a Elipse foram considerados factores semelhantes aos ja referidos para o
Rectangulo e que permitem descrever uma figura geométrica (Tabela 3.4). Inicialmente este
tipo de anotacdo tinha sido idealizada para representar circulos simples, mas ao ser feita uma
analise custo beneficio desse tipo de abordagem concluiu-se que ao ser definido um circulo
implicaria uma grande lacuna ao nivel da abrangéncia e utilizacdo. Este tipo de anotacéo

encontra-se nos metadados que descrevem as anotagdes, na secgéo 3.2.2.

Atributo Descricéo
Altura Altura da elipse.
Largura Largura da elipse.
Cor Cor de fundo da elipse.

Espessura do Rebordo Espessura do rebordo do rectangulo.

Cor do rebordo da elipse, s6 aplicada quando a espessura da

Cor do Rebordo mesma for diferente de zero.

Tabela 3.4 - Atributos do tipo de anotacao elipse.

Linha

A Linha € outro tipo de anotacdo geométrica descrita nos metadados (Tabela 3.5). O
objectivo deste tipo de anotacdo é conseguir caracterizar, por exemplo, movimentos. Este é
um tipo de anotagdo que se integra bem com as interfaces tangiveis, onde a utilizagdo de uma

caneta tira preferencialmente partido da utilizacéo de linhas.

Atributo Descricéo
Pontos Conjunto de pontos que compde a linha desenhada.
Cor Cor da linha.
Grossura Grossura da linha.

Tabela 3.5 — Atributos do tipo de anotacdo Linha.
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3.2.2 Representagdo

O conceito de representacdo pretende formalizar a descri¢cdo das anota¢des ao nivel dos
metadados, isto é, o estabelecimento da linguagem que descreve as anota¢des de forma a criar

um formato intuitivo e de facil exportacao.

Inicialmente foram tidas em conta duas formas de implementar a representacdo das
anotac6es, uma tendo em conta a utilizacdo de um codificador MPEG21, cuja norma suporta a
descricdo das anotacOes, e a segunda passando pela criagdo de um formato de descricdo de
anotacdes proprio. A solugdo MPEG21 ndo foi escolhida para esta dissertagdo, pois a sua
adopcdo iria obrigar a uma implementacdo desta norma complexa por parte das aplicacGes
que pretendessem ler ou compatibilizar os seus dados com o formato deste sistema. Por outro
lado, a utilizagdo de um formato proprio, baseado em XML, demonstrou ser a opcao mais
simples e versatil para esta tarefa, pois € uma linguagem de marcagdo frequentemente
utilizada para descrever dados, e que ao mesmo tempo se torna um bom mecanismo de

exportacdo do formato desenvolvido.

A premissa anteriormente mencionada ndo é vinculativa, ou seja, a primeira abordagem
passou pela criacdo de uma descricdo dos dados, delegando para trabalho futuro, os aspectos
mais profundos da adopcao deste formato como padrdo em outras aplicagdes (portabilidade).
A utilizacdo do XML também oferece outro tipo de vantagens, nomeadamente ao nivel da
extensibilidade, que promove a versatilidade do formato criado. Este factor faz com que seja
mais facil implementar alterac6es ao nivel da descricdo das anotagdes, 0 que em termos de

trabalho futuro significa uma maior facilidade e rapidez na actualizagdo do formato existente.

A adopcédo de um formato pressupfe criacdo de mecanismos de validacdo do mesmo, néo
sO por uma questdo informativa e de compromisso, mas também para se poder filtrar a
informacdo que é passada para a aplicacdo. No essencial o protétipo tem de ter capacidade de
determinar se um ficheiro de anotaces é valido, e o formato para ser aceite tem de estar bem
descrito. Para isso é utilizado XML Schema (Anexos 6.1, 6.2 e 6.3), que fornece um
mecanismo de validacdo ao XML e por consequéncia aos metadados definidos na aplicacéo.

Desta maneira descreve-se 0 procedimento essencial da representacdo das anotacgdes,
através de um XML Schema (Anexos 6.1, 6.2 e 6.3) que descreve todo o tipo de informagéo,

necessario no ficheiro de anotagdes.
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3.2.3 Sincronizacgao

A facilidade com que se processa a sincronizagao dos dados partilhados entre os diferentes
utilizadores e os videos que Ihes servem de suporte constitui um dos grandes desafios que se

coloca a este sistema.

Na sua esséncia a sincronizacdo é o mecanismo base que garante a jungdo das anotacoes
com o video, criando assim o conceito de anotador de video. Cada anotacdo tem associada
uma caracterizacdo temporal relativa ao periodo em que devera estar visivel no video. Este
ponto parte do principio que mediante a progressao temporal do video, s&o mostradas no ecra
as anotagdes cujo tempo actual do video se encontre dentro do intervalo de tempo em que as

mesmas sdo definidas como visiveis.

No entanto o problema da sincronizacdo é mais complexo devido a possibilidade de
partilhar anotacOes entre utilizadores e da necessidade de garantir que a actualizacdo de uma
anotacdo deve ser repercutida pelos diversos utilizadores com quem a foi partilhada. De notar
que a alteracéo do contetido de uma anotacdo ndo se limita ao seu conteudo textual ou grafico

e pode significar uma alteracéo da sua janela temporal de visualizag&o.

O mecanismo utilizado na gestéo e sincronizacao temporal das anotacdes € descrito de uma

forma mais detalhada na seccéo 3.5.2.

Finalmente, ha que referir que a problemaética da sincronizacdo das anotacGes deve ser

completamente transparente para o utilizador final, que cria e edita as suas anotacdes.

3.2.4 Anotacgdes Dinamicas

No contexto deste trabalho, a designacdo de anotacdo dindmica pretende caracterizar
apenas a sua localizacdo ao longo de um video. Embora, na esséncia todas as anotagdes sejam
dindmicas no que respeita & forma do seu contetdo, localizagdo e atributos temporais. No
ambito deste sistema, uma anotagdo dindmica € uma anotacdo cuja localizacdo se altera ao
longo do video, ou na perspectiva do utilizador, uma anotacdo que ao longo do tempo se
desloca sobre o video. A utilizacdo de anotacGes dinamicas esta normalmente associada a

contextos muito especificos, em que a anotacao € relativa a um elemento em movimento.

A solucdo encontrada pretende que o utilizador possa se expressar facilmente atraves da

interface a intencdo de ver a sua nota acompanhar um determinado objecto no video. O que é
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efectuado através da associa¢do de um ponto no video a uma anotacéo dinamica, sendo assim
criada uma anotacdo que ir4 automaticamente seguir o objecto representado nesse ponto de

acordo com o seu movimento no video.

Esta simplicidade de operacdo esconde uma complexidade que torna o processamento
deste tipo de anotacdes completamente distinto do das restantes anotacGes. Uma anotagédo
dindmica obriga a um processamento adicional do video, para que seja possivel identificar o

padrdo que representa o objecto identificado como a "ancora" da anotacéo.

Ao nivel da representagdo, uma anotacdo dindmica recorre a pontos de referéncia, um
parametro mencionado anteriormente quando da descricdo dos atributos globais das anotacgdes
(Tabela 3.1). Estes pontos visam descrever as posi¢fes que a anotacdo assume no intervalo de
tempo em que é desenhada. Uma anotacdo estatica estd sempre na mesma posi¢do durante
todo o tempo no qual aparece, ou seja, sé sdo definidos os tempos de inicio e de fim do
periodo de mostra da anotacdo. Enquanto que nas anotagdes ditas dindmicas, existem N
pontos de referéncia, onde N representa o nimero de diferentes posi¢fes que a anotacdo

assume no intervalo de tempo em que € desenhada.

Resumindo, o termo anotacdo dindmica pressupde que, como ja foi referido, a
anotacdo assume varias posicdes ou localizagcBes na imagem do video, podendo assim ser

utilizada para seguir objectos ao longo do video.

3.3 Descricao da Interface

A interface da aplicacdo foi desenhada com o objectivo de facilitar a interaccdo do
utilizador, em particular tendo em vista a utilizacdo de interfaces tacteis, como por exemplo
quadros interactivos. O intuito global passa pelas operagdes de toque Unico onde é necessario
que grande parte das operacOes sejam feitas de forma rapida e intuitiva.

A interface centra-se numa janela principal (Figura 3.1) que se encontra organizada em
diversas areas. Estas areas tém como objectivo agrupar tematicamente as op¢des de modo a
tornar a interaccdo do utilizador o mais facil possivel. Para além destas areas identificadas,
também existem mini janelas, cujo objectivo se centra na parametrizacdo de eventuais

atributos necessario a tarefa que o utilizador esta a desempenhar.
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Annotator Files Help > Working at ‘'movie.avi' with 0 loaded annotation$ Annotations

&

Participants

Annotations files
B’ My Annotations
Texto - Teste

W Criado - Rectangulo

Timeline

k—

- e > E»

Figura 3.1 - Viséo global da janela principal.

3.3.1 Areas de Opgoes

Na janela principal da aplicacdo foram identificadas as seguintes areas: Barra de Menu,
Tipos de Anotacdes, Listagem de Utilizadores, Anotacdes Carregadas, Planificacdo das
Anotacbes e Area de Criagdo e Visionamento de Contelidos. Estas areas tém diferentes
pressupostos inerentes ao contexto da aplicacdo, pois através delas o utilizador pode executar

tarefas tdo diversas como criar anotacGes partilhar e visionar conteudos.

Barra de Menu

A Barra de Menu oferece ao utilizador um conjunto diversificado de operagdes e

informagdes. Dentro das opgdes (Figura 3.2) existem trés menus, Annotator, Files e Help.

Annotator Files
Start a Lesson
Connect to Lesson
Load Yideo

Load Annotation

Configurations

Save annotations

Exit

Figura 3.2 - Barra de Menu com o menu Annotator seleccionado.
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O menu Annotator € onde se encontram as operacfes de configuracdo e finalizagcdo da
aplicacdo. Através deste menu podem ser criadas novas aulas ou entrar numa ja existente,
possibilitando assim a inicializacdo do modo colaborativo. Cada uma destas opgdes pressupde
uma diferente interaccdo por parte do utilizador, no caso da inicializacdo da aula sera
mostrado o formulario descrito, mais a frente, na sec¢do 3.3.2, enquanto que no caso de um
aluno que pretenda simplesmente ligar-se a uma aula, ser& apresentada uma janela onde lhe é
pedida a informacdo referente ao endereco IP do professor que fora facultado pelo professor

durante a aula.

No menu Annotator o utilizador também podera guardar as anota¢fes que se encontram
carregadas. Esta opcdo tem um cariz importante na forma como as anotacdes ficam
organizadas ao nivel do sistema de ficheiros local. Ou seja, o utilizador ao carregar nesta
opcao ird guardar todas as anotagdes do video que esta a utilizar correntemente, armazenando
assim, num so ficheiro, ndo s6 as suas anotacGes como as anota¢des partilhadas por outros e
as suas anotacoes. Isto faz com que o utilizador tenha uma maior facilidade na importacao

destas anotac¢Oes para uso a posteriori.

O menu Files tem como objectivo permitir o acesso e manuseamento de diversos videos da
mesma aula. Um dos objectivos da aplicacéo é a extensdo ao modelo das aulas tradicional, o
que se traduz na necessidade de se utilizar mais que um contetdo por aula, por exemplo um
conjunto de dez videos. Este factor faz com que a aplicacdo possua uma opcao, que permita
escolher o ficheiro de video em utilizacdo entre todos os que foram carregados para uma dada

aula.

O menu Help tem como objectivo fornecer ao utilizador um conjunto de ajudas rapidas,
sem que para isso o utilizador tenha que perder tempo a consultar um manual para executar as

tarefas mais usuais.

Tipos de Anotacdes

A é&rea para gestdo dos tipos de anotagdes (Anotations), que se situa no canto superior
direito, agrupa as funcionalidades para a criacdo de um diverso leque de anotacGes por parte
do utilizador. Os icones de anotagdes correspondem aos tipos de anotacdes disponiveis na
aplicagéo, tendo cada tipo um icone respectivo. Analisando o desenho deste bloco observa-se
gue este apresenta icones de grande dimensdo (Figura 3.3), quando comparados com as
restantes opgOes da aplicacdo, isto deve-se ao facto da interface ter como requisito a sua

utilizacdo em quadros interactivos.
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Este conjunto de op¢bes marca o inicio da criagdo de anotacdes, ou seja, o utilizador
escolhe o tipo de anotacdo que pretende criar, e depois basta clicar na Area de Criagio e
Visionamento de Contetidos para iniciar o processo de criagdo da anotacao.

No processo de criacdo ha ainda que ter em conta o clique que € feito no tipo de anotacdo
pretendido: ao clicar com a tecla esquerda do rato numa das opgdes € criada uma anotacdo
estatica, caso seja clicada a tecla direita do rato (ou numa tecla especial, no caso dos quadros

interactivos) serd criada uma anotacdo dinamica.

Annotations

Figura 3.3 - Tipos de anotacdes existentes.

Listagem de Utilizadores

A listagem de utilizadores (Participants) (Figura 3.4) esta inserida no conjunto de blocos
da barra lateral da aplicagdo, com o objectivo facilitar as actividades colaborativas.
Inicialmente quando o utilizador se junta a uma aula que esteja a decorrer, este campo sera o
primeiro a ser preenchido com nome de todos os participantes actuais. Mantém-se assim
constantemente actualizado durante toda a aula, para que todos os intervenientes saibam quem

esta actualmente a frequentar esta aula.

Para além do aspecto meramente informativo da listagem de utilizadores, através deste
bloco é possivel proceder a partilha de anotagdes com um determinado utilizador, recorrendo
a um sistema simples de drag and drop. O utilizador, para partilhar as anotagdes, arrasta uma
ou mais anotacdes da sua lista, presente no bloco Anotac¢des Carregadas, para cima do nome
de um utilizador presente na listagem. Este tipo de interac¢do vai fazer com que o processo de
partilha de informacdo seja simples e transversal ao mecanismo de interacgdo, pois quer se
utilize o programa num quadro interactivo, quer se utilize num computador pessoal, o

mecanismo de partilha serd sempre intuitivo e facil de executar.
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Participants

.. Coordenador

.. Abel

Jodo

Figura 3.4 - Lista de utilizadores de uma sesséo colaborativa.

No campo da partilha de anota¢des o professor possui uma opcao que permite a partilha de
uma ou mais anotagdes para todos os utilizadores de uma aula. Ao arrastar uma anotacao para
cima do seu nome na lista de utilizadores, a anotacdo ira ser difundida por todos os

utilizadores.

Anotac6es Carregadas

A éarea Anotagdes Carregadas (Annotations files) da barra lateral (Figura 3.5) é
responsavel pela listagem de todas as anotacbes que foram carregadas, localmente ou
remotamente através de partilha, para a aula actual. As anotacdes encontram-se organizadas
hierarquicamente consoante o autor da mesma. Isto faz com que se mantenha a
organizacdo quando o numero de anotacfes aumenta. Num nivel mais baixo da hierarquia,
isto é, dentro de cada item autor, existe uma listagem com as suas anota¢Ges. Focando ainda a
optimizacdo do espaco reservado a esta listagem quando o nimero de anotacdes aumenta, é
interessante salientar o facto do utilizador poder esconder as anotacdes de um determinado

autor, através de um clique nesse n6 da hierarquia.

Annotations files
E My Annotations

2 Criado - Rectangulo

B! pavid Dias

PrAmeira Anotacio
o Rectangulo 1 - Estatico m

| Rectangulo 2 - Estatico m

Figura 3.5 - Listagem das anotagdes que estdo a ser utilizadas pelo utilizador.
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Cada item de anotacéo nesta listagem possui um vasto leque de opgoes:

e Possibilidade de arrastar para cima de um nome de utilizador permitindo a partilha da
anotacéao;
e Ao clicar num elemento da listagem, o video vai para o inicio da anotagcdo em causa;

e Informacdo acerca da possibilidade de editar ou ndo editar a anotacao;

Na globalidade sdo estas as funcionalidades da listagem de anotagdes, mas a utilizacéo
deste bloco de informacdo também pode ser utilizado em conjunto com a Planificacdo das
Anotac0es, permitindo completar cada um dos tipos de descricdo das anota¢des. Ou seja, um
tem um objectivo de fornecer informacdo global, o outro foca-se mais no enquadramento

temporal das anotagoes.

Planificacdo das Anotacdes

A éarea de Planificacdo das Anotacdes (Annotation Plan, da Timeline) (Figura 3.6)
encontra-se por baixo da linha temporal do video. O seu objectivo é representar as anotacoes
que o utilizador ja carregou de uma forma temporal, isto é, todas as anotacdes sao
representadas através de linhas com circulos nos extremos, por forma a que o utilizador possa

facilmente aperceber-se das relacdes e sucessdes que as anotagcdes possuem entre si.

Em relacdo ao espaco reservado para esta area, optou-se por se mostrar apenas trés linhas
de cada vez de forma a racionalizar o espaco existente. Caso seja necessario mais linhas para
representar todas as anotagcdes séo criadas novas linhas que podem ser acedidas pela barra de
scroll. O conceito de linhas existe para evitar sobreposi¢des no planeamento das anotacdes,
causadas pela interseccdo das mesmas a nivel temporal (Figura 3.6), para isso € utilizado um
algoritmo que faz a racionalizacdo do espaco existente para a representacdo. Assim, 0
algoritmo vai determinando que anotagdes podem ser representadas na mesma linha, e caso

1SS0 ndo seja possivel cria uma nova linha de representagéo.

Timeline

+ Annotations Plan

Figura 3.6 - Panorama temporal das anotacdes na area de planificacao.
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Como ja foi descrito, esta area tem uma componente informativa, mas para além desse teor
possui ainda uma caracteristica que permite que a localizagdo temporal de uma dada anotacéo
seja editada. Ao clicar e arrastar uma das extremidades da linha vermelha que representa a
anotacédo (circulos), esta a ser executada automaticamente uma edi¢do do ponto de inicio ou

final da anotacéo.

Esta interface de manipulacdo temporal de anotacbes adapta-se as caracteristicas
particulares do quadro interactivo, uma vez que as circunferéncias que se encontram nos
extremos das linhas vermelhas sdo demasiado pequenas para serem movidas neste dispositivo.
Esta adaptacdo foi executada através da implementacdo de uma operacdo, que ao detectar que
0 rato esta a passar por cima de uma linha (anotagédo) na area de Planificacdo de Anotacdes, o

raio das circunferéncias é aumentado para tornar a anotacao operavel no quadro interactivo.

Area de Criacdo e Visionamento de Conteidos

Esta area é responsavel pela visualizacdo de conteudos, tanto de anota¢6es como de video.
A medida que o video progride no tempo é mostrado o frame actual através do player, e sio
desenhadas as anotacBes que tém de ser apresentadas. Assim obtém-se o efeito de
sobreposicao das anotacdes em relacdo ao video (Figura 3.7), que é um factor fundamental na

contextualizagdo das mesmas.

Figura 3.7 - Area de Criacdo e Visionamento de Contelidos.
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A componente de manuseamento de anotacfes também se encontra disponivel nesta area,
onde o utilizador pode criar e editar as anota¢des do video. No caso de o utilizador pretender
criar anotacOes, terd de seguir o processo ja mencionado no topico Tipos de AnotacGes da
seccdo 3.3.1, em que ao ser clicado um tipo de anotacdo o utilizador fica automaticamente

habilitado a criar nesta area uma anotagéo do tipo escolhido.

No caso das anotacgdes ja existentes podem ser desencadeadas duas opcdes: a primeira diz
respeito ao clique da tecla esquerda do rato sob a anotagéo, que faz com que seja aberto um
explorador de Internet para uma hiper-ligacdo definida nas propriedades da anotacdo; a
segunda, é executada através do clique da tecla direita, e faz com que as anotacGes possam ser
alteradas pelo autor das mesmas, utilizando assim a opcdo de edi¢do de notas presente na
aplicacdo. Este tipo de edi¢do visa a composicdo visual, e onde o utilizador pode trocar
diversos tipos de atributos graficos da anotacdo através do formulario Edicdo de Anotacdes
descrito na seccdo 3.3.2. Assim, a componente de edicdo temporal das anotacbes fica

delegado para a area de planificacdo de anotacGes descrita anteriormente.

3.3.2 Formuléarios

Os formularios sdo mecanismos que visam complementar a execucao de certas accles, que
necessitem de um numero considerdvel de opcbes de parametrizagdo. Essencialmente
encontram-se entre o inicio da operacdo desejada e a fase de finalizacdo, sendo utilizados

como intermediario entre os dois, recebendo e tratando as opcdes.

Criagdo de Aula

Quando um professor pretende criar uma aula € fundamental ser recolhida alguma
informacdo acerca da mesma (Figura 3.8). O primeiro passo na criacdo de uma aula é a
definicdo de um titulo, para que a aula possa facilmente ser identificada. Seguidamente é
efectuado o passo que mais influéncia a aula, e que é a definicdo dos conteldos que serdo
carregados. Sempre que o0 professor quiser comecar uma sessdo colaborativa atraves do
anotador, tera de seleccionar que contetdos, anotagdes e video pretende disponibilizar para a

Sessao em causa.
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Lesson Creabon

:: Files ::
anno.cva (3 kB)
maovie.avi (3442 kB)

videoflv (2199 kB)

Figura 3.8 - Formulario de criacdo de uma aula.

Através da interface disponibilizada o utilizador podera adicionar e remover contetdos, de
forma a criar uma listagem final que traduza as suas necessidades para a aula. Para finalizar o
processo, o coordenador podera carregar no botdo confirmar, para que a sessdo comece e 0S

contetidos fiquem automaticamente disponiveis, para todos os participantes actuais da aula.

Edicdo de AnotacGes

O formulario de edicdo (Annotation Edit) tem como objectivo a centralizacdo de diversos
atributos referentes as anotacfes (Figura 3.9). Através dele o utilizador podera editar diversos
tipos de campos, tais como: numéricos, texto e cor. Para além das capacidades ao nivel de
edicdo, o formulario permite fazer alteracGes nos campos sem ter de as submeter, isto é, ao ser
modificada uma opcédo é logo aplicada para que o utilizador tenha uma pré-visualizacdo da
edicdo efectuada.
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Annotation Edit

Tite Criado - Rect;

Link

=]

TR

Opacity

Width

Height

Color
Border Color
Rotation

Border Width 0]

Confirm Cancel

Figura 3.9 - Formulério de edicdo de uma anotacédo do tipo Rectangulo.

Particularmente, os campos do formulério variam de tipo de anotacdo para tipo de
anotacdo. Cada um dos tipos existentes na aplicacdo possui um conjunto de caracteristicas
diferentes, o que faz com que anteriormente sé tenha sido particularizado o tipo de campos
que sdo suportados pela interface, em vez dos atributos detalhados da anotagdo como acontece

na seccao 3.2.1.

Preferéncias

No conjunto global da interface existe um determinado tipo de informagédo cujo
preenchimento fica a cargo do utilizador, e € essa informacdo que se pretende tornar editavel

no formulario de preferéncias (Figura 3.10).

Configurations

Usemamea Coordenador

Lesson Folder Jhome/david/Annotator]a

4 Confirm Cancel

Figura 3.10 - Opc0es disponiveis na area de preferéncias.

A primeira op¢do que pode ser editada € o nome de utilizador. Este nome é utilizado como
identificador das suas anotacdes e serve para identificar o utilizador numa sessao colaborativa
do sistema. A outra opcdo que pode ser editada neste formulario é a pasta de aulas, que tem
como objectivo definir a pasta para onde serdo guardadas todas as aulas em que o utilizador
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participe. Resumidamente é uma pasta que mantém os conteudos das aulas. Esta opc¢édo faz
com que exista um desacoplamento ao nivel do sistema de ficheiros entre os ficheiros da
aplicacdo e os contedos pessoais do utilizador. O utilizador é livre de escolher a pasta para a

qual pretende gravar o material da aula.

3.3.3 Notificacbes

Como o nome sugere as notificagdes tém por base a informagédo oferecida ao utilizador,
acerca de acgbes que decorrem durante a execucdo da aplicacdo. E essencial informar e
questionar o utilizador acerca de eventos que ocorrem. Assim as notificacdes presentes nesta
interface encontram-se entre as meramente informativas e as que tém por base questionar o

utilizador acerca de determinados eventos.

Eventos ocorridos

Este tipo de notificagdes tem como objectivo fornecer um determinado tipo de informagao
relevante no desenrolar das operacGes efectuadas pelo utilizador. Isto surge do facto de ser
importante para o utilizador manter um histérico das operacfes desencadeadas, para que possa
definir com maior facilidade as proximas operagdes a executar. Em termos de interface esta
area de notificagdes exibe apenas a Ultima notificacdo gerada e caso o utilizador queira aceder
ao historico tera de carregar na seta (canto superior direito na Figura 3.11) a seguir ao texto da

notificacdo, como demonstrado na Figura 3.11.

= Downloading 'video flv' lessan file. b
= DOWWTITOaUTY VIO TTe TES3TIT TITE .

- Working at "plc.flv with 1 loaded annotations.
- Downloading "ple.fiv lessan file.

- Downloading ‘anno.cva’ lesson file.

- 'hhhhk lesson started at Thu Feb 04 01:50:58 WET 2010 description received. -

Figura 3.11 - Barra de notificacdo com a listagem de eventos expandida.

Recepcéo de Ficheiros

A notificacdo de recepgdo de ficheiros é sempre utilizada quando um aluno entra numa
sessdo colaborativa. Ao entrar, o aluno tem de receber todos os contetdos que o professor
designou para aquela aula. Por cada ficheiro que é carregado do professor (de forma
sequencial) é feita uma caixa de notificacdo que indica o progresso de carregamento do

ficheiro, como é demonstrado na Figura 3.12.
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plc.fiv (10361 kB)

Figura 3.12 - Notificacédo referente a recepcao de um ficheiro originario do coordenador.

Anotacdes Partilhadas

Para finalizar as funcionalidades associadas as notificacdes é descrita a caixa de didlogo
que pergunta ao utilizador se pretende aceitar uma anotacdo de um determinado colega.
Quando ¢é recebida uma anotacao, o utilizador terd de ter um papel interventivo na decisdo de
aceitacdo, ou seja, a aplicacdo ndo pode por si sO aceitar uma anota¢do sem a autorizagao do
utilizador. Para isso, € utilizada a notificacdo representada na Figura 3.13, que tem como
objectivo mostrar alguma informacéo relevante da anotacdo que esta a ser partilha, bem como

as opcOes que permitam a aceitacdo ou rejei¢do, da mesma.

Annotation Received (1)

Figura 3.13 - Notificacdo de recepcao de uma anotacgéo.

Genericamente, estes sdo o0s principais elementos da interface de utilizador do sistema. A
utilizacdo em modo auténomo parece-nos intuitiva e de extrema simplicidade, sendo ao nivel
dos mecanismos colaborativos e de suporte a gestdo da aula que se situam 0s aspectos
eventualmente mais complexos para o utilizador. De qualquer forma, os testes informais
efectuados com utilizadores que a partida ndo conheciam o sistema indiciam que para um
utilizador tipico de computador, habituado a interfaces de janelas, a aplicacdo é simples de
compreender e de utilizar. A criacdo das aulas e a partilha de anotacbes j4 ndo sdo tdo
evidentes, mas € necessario ter em consideracdo que as ac¢des de partilha nas aplicacBes

também sdo utilizadas com menor frequencia

51



3.4 Arquitectura

A aplicacdo criada tem por base uma arquitectura global (Figura 3.14) onde estdo definidos
os principais blocos do sistema e sobre os quais se definem as suas respectivas interaccoes.
Esta arquitectura € comum a todos os tipos de utilizadores, embora nem todos os fluxos de
comunicacdo entre os blocos estejam disponiveis para todos os tipos de utilizadores. A figura

seguinte descreve graficamente a arquitectura adoptada:

Utilizador

| Interface de Utilizador |

i Processador de Anotacbes i

Gestor de Contelidos G estor de
| Anotacies
E—x
| Videos |

i

|

|

|

|

|

|

|

! “Aula” !
|

|

|

|

|

|

i Gestor de Comunicagio |
|

Figura 3.14 - Arquitectura global da aplicagéo.

O primeiro bloco da arquitectura € a Interface. Este tem como objectivo mediar a
interaccdo do utilizador com todo o sistema, funcionando assim com mecanismo de
abstraccdo de todas as operagdes internas da aplicacdo. O conceito de interaccdo com o
utilizador ¢é bastante amplo, pois o seu significado varia entre a forma como o utilizador cria e
edita as suas anotacOes, e partilha informagdo com outros utilizadores, entre outros. Desta
forma a Interface resume-se na integra ao grafismo que é apresentado ao utilizador, como foi
descrito na seccdo 3.3. Este bloco da aplicacdo foi desenvolvido em JavaFX [23]. Esta
linguagem tem como ponto forte o desenvolvimento de Rich Internet Applications (RI1As) e a

vasta descrigéo de interfaces vectoriais.

Objectivamente a Interface s6 comunica com dois blocos na arquitectura global: o Gestor

da Aula e o Processador de Anotacfes. A comunicacdo entre a Interface e o Gestor de
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Aula centra-se na troca de informacao referente a uma aula, quando o utilizador se encontra a
trabalhar em modo colaborativo. Este tipo de informacdo é necessario em diversos cenarios,
como por exemplo quando um utilizador se liga a uma aula e lhe é passado o ficheiro de
descricdo da mesma, para que este possa descarregar os conteudos; ou quando existe uma
alteracdo na lista de utilizadores da aula e este tem de ser informado. O segundo bloco com o
qual a Interface comunica é o Processador de Anotacgdes, cujo objectivo principal se centra na
mediacdo entre a Interface e o Gestor de Contetdos.

A utilizacdo do Processador de AnotacOes tem como objectivo executar tarefas de
processamento nas anotagdes, antes das mesmas serem apresentadas no ecra. Este processo €
mais evidente na criacdo de anotacdes dindmicas, onde a criacdo destas € feita de uma forma
assincrona relativamente a sua visualizacdo. Isto faz com que ao ser iniciada a criagdo da
anotacdo dindmica, esta ndo fique logo disponivel no gestor de contetdos. Posteriormente,
guando o Processador de Anotacdes acabar a tarefa de criacdo da anotacdo, é que a anotacao

fica pronta para ser gerida pelo componente de gestdo de conteudos.

O Processador de Anotacdes foi dos mais exigentes a nivel técnico, pois a sua construcao
é feita atraves de uma solucdo hibrida de duas linguagens de programacéo: JavaSE [24] e C
[25]. O JavaSE encarrega-se do trabalho I6gico inerente as anotacGes dinamicas, enquanto
que a linguagem C é utilizada como um complemento nas anota¢des dinamicas, visto que é
através dela que é feito o modulo de anota¢des dindmicas descrito nas seccbes 3.2.4 e 3.5.3,
ou seja, € 0 mddulo onde € executado o algoritmo que segue um determinado objecto, através

técnicas processamento de video.

O Gestor de Contetdos tem por base a gestdo de todos os conteludos carregados pela
aplicacdo, ou seja, na sua esséncia € composto por um conjunto de elementos que tem por
objectivo tratar e organizar os conteudos que se encontram carregados. Neste componente
existem dois grandes tipos de conteddos: as Anotacdes e 0s Videos. Teoricamente o anotador
desenvolvido estabelece uma ligagéo entre estes dois tipos de elementos, mas na prética, tal
ligacdo ndo foi estabelecida de uma forma vinculativa, isto porque ambos podem ser
utilizados independentemente. Esta afirmacdo ganha particular relevo quando se partilham
contetdos com outros utilizados. Ao ser feita uma operagdo de partilha, os contetdos sdo
transferidos de uma forma independente, para aumentar a granularidade do fluxo de

informacao que é partilhado na aplicacéo.
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E na Optica de utilizacdo do anotador num cenério colaborativo, que surge a comunicacao
entre o0 Gestor de Conteidos e o Gestor de Aula. Isto significa que quando existe um tipo de
contetido (anotacdo ou video) que seja transferido no decorrer da aula, o Gestor de Contetidos
sera 0 primeiro componente a ser envolvido, de forma a gerir a informacdo recebida. S6
depois deste processo ser concluido € que o utilizador é informado através da Interface, acerca

do envio e/ou recepcao de conteudos.

O Gestor de Aula é um componente central do sistema, onde o professor gere a
comunicagdo com todos os alunos. Assim, qualquer operacdo colaborativa estabelecida numa
aula é transmitida para o utilizador final através do Gestor de Aula. Este componente pode ser
comparado por analogia com um servidor no modelo de comunicacao cliente-servidor, como
um mecanismo que implementa a troca de informacdo de alto nivel com os utilizadores, a
semelhanca de um Web Service. Por outro lado este bloco também é responsavel pela partilha
de anotacgdes entre os alunos. Este factor surge da abordagem cliente-servidor adoptada no
sistema, que centraliza todas as comunicacfes do sistema no professor (Gestor da Aula).
Desta maneira, sempre que um aluno pretende partilhar uma anotacdo com um colega, a sua
anotacdo passara pelo professor de forma transparente desempenhando meramente o papel de

encaminhador de informacdo.

Como elemento final desta arquitectura temos o Gestor de Comunicagéo, que tem por base
a tradugcdo dos pedidos de alto nivel feitos ao Gestor de AnotacBes, e 0 respectivo
encaminhamento. Em certos casos até poderia ser considerado um subsistema do componente
de gestdo de anotacGes, visto que implementa operacGes que permitem disseminar a

informacao recebida por todos os utilizadores que se encontram ligados.
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3.5 Aspectos de Implementagdo

Nesta seccdo descrevem-se alguns aspectos de implementacdo, que pela sua relevancia
possuem um impacto preponderante na boa execucdo da aplicagdo. Estes encontram-
se focados maioritariamente na reutilizacdo de codigo e na facil expansibilidade das opcoes
ja existentes no prototipo. Estes aspectos de implementacdo abordam diferentes niveis da

aplicacdo, como 0 modelo de dados, o suporte colaborativo e as anotagdes dinamicas.

3.5.1 Modelo de Classes

No que diz respeito ao modelo de classes pretende-se identificar as classes cujo papel é
primordial na aplicacdo e a forma como internamente as classes que sdo as principais fontes
de abstraccdo de cddigo, trabalham para que o anotador seja eficiente. Sendo assim, serdo
descritas as classes Anotacdo, Gestor de Anotagdes, Coordenador e Participante,

Reprodutor Multimédia e Gestor Multimedia.

Anotacao

A classe anotacdo € uma super classe que é herdada pelos diferentes tipos de anotagdes
(Rectangulo, Texto, Circulo e Linha), cuja implementacao reflecte o processamento comum a
todos os tipos de anotagdes (Figura 3.15). Tem um papel fulcral na aplicacéo, pois é o objecto
gue simboliza a anotacdo nas suas diversas formas. Comeca inicialmente por processar a
informacdo para a criacdo da anotacdo e assegura que a anotacdo € mostrada quando se

encontra no seu tempo de execucao.

[ Anotagdo ]

| | | |

| Rectangulo I | Circula I | Texto I | Linha I

Figura 3.15 - Organizacao das classes que herdam da anotacéo.

Inicialmente a anotacdo pode ser criada de duas formas, a primeira através de um ficheiro
onde ¢é feita a leitura de um excerto de XML através de um método presente na classe, de
forma a preencher os atributos com base nessa informacéo. Por outro lado a anotagéo pode ser
criada pela aplicacdo quando o utilizador a desenha e neste caso € criada uma anotacao padrédo

que devera ser personalizada pelo seu criador.
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Seguindo a abordagem da leitura do formato XML por parte desta classe, é necessario
salientar que a mesma também permite a criagdo de XML fundamental no processo de
gravacdo de novos ficheiros de anotacdes. A classe implementa métodos que se aproximam a

serializacdo de objectos Anotacdo recorrendo a XML.

Outra grande vantagem do objecto Anotagdo é sua morfologia que permite a classe saber
quando é que a anotacdo deve ser mostrada sobre o video. Isto é possivel devido a uma
interligacdo entre esta classe e o Gestor de AnotacGes, que periodicamente executa um
método que faz verificacdo de estado, utilizando como atributo o tempo actual do video
(handleTime).

Por fim existe ainda o processo de criacdo da representacdo visual do objecto, através do
mecanismo de heranca utilizado. Isto é, a representacdo grafica da anotacdo é gerada pelas
classes (Rectangulo, Texto, Elipse e Linha) que herdam da classe abstracta Anotacdo, de
forma a conseguir criar em JavaFX o objecto grafico correspondente.

Gestor de Anotacdes

A classe de gestdo de anotacBes € o ponto principal da aplicacdo, pois € 0 seu
funcionamento que permite ao anotador mostrar e gerir todas as anotacdes carregadas pelo

utilizador.

O primeiro ponto base da gestdo de anotacdes € a sua organizacdo interna de objectos do
tipo Anotacdo armazenados numa lista de anotacBes, cuja ordenacdo é estabelecida
crescentemente pelo tempo de inicio da Anotacdo. Com esta lista ordenada é possivel criar
uma optimizacdo no varrimento das anotacgdes, isto €, quando se esta a visualizar um video é
feito um varrimento parcial de anotacGes por cada frame, em vez de um varrimento total da
lista. Este principio parte do pressuposto que ao ser lido o tempo actual do video e estando as
anotacdes ordenadas pelo seu tempo de inicio, implica que ao ser encontrada uma que possua
um tempo de inicio maior que o tempo actual, o resto das anotacbes ndo precisam de ser

mostradas (Figura 3.16).
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Tempo Actual: 10000ms

Anotaci es lgnoradas

Anotagao 1 Anotagao 2 Anotagao 1 Anotacéao 1
Inicio: 1000ms [nicio: ¥000mMs Inicio: 11000ms Inicio: 12000ms
) — T —
( Duragéo Total do Video )

Figura 3.16 - Organizacao dos objectos Anotacdo no Gestor de Anotacdes.

Ainda no ambito do trabalho feito pelo gestor em relacdo as anota¢Ges que possui, pode-se
constatar que este possui métodos que permitem carregar e guardar no formato XML. Este
factor vai de encontro ao ja referido na seccdo anterior, pois ao ser gerado um ficheiro com
todas as anotacdes, vai ter de ser varrida a lista de anotacdes interna ao objecto Gestor de
Anotacdes (mediaPlayerProgressionTrigger), e por consequéncia 0 método que permite uma

Anotacdo ser serializada para XML ira ser executado (handleTime).

Por outro lado, o Gestor de AnotacGes também tem uma componente gréafica, que é
utilizada quando o utilizador esta a criar uma anotacdo. Isto leva a que ao ser criada uma
anotacdo na interface, o gestor de anotagdes seja a classe delegada para determinar que tipo de

objecto logico ira ser criado, adicionando-o posteriormente a sua lista de anotacGes interna.

Coordenador e Participante

O Coordenador e Participante sdo classes distintas, mas no ambito da implementacao
existem semelhancas que os podem colocar no mesmo patamar. Isto €, apesar de um ser 0
cliente e o outro representar o servidor, ambos implementam métodos que efectuam o

tratamento da troca da informacao (Figura 3.17).

Coordenador Participante

| Dispatcher | L _B N | Dispatcher |
Listenner Packet Listenner

I |

Figura 3.17 - Troca de informacéo entre o Coordenador e um Participante.

Interiormente ambas as classes possuem dois mecanismos de troca de informagao
(pacotes). O primeiro é o listenner, cuja funcdo € ficar a espera de novos pacotes que lhe
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sejam enviados. Estes pacotes de informacéo, descritos na sec¢do 3.5.2, sdo essenciais para o
bom funcionamento da aplicacdo no modo colaborativo, ou seja, no contexto de uma aula. O
segundo mecanismo € o dispatcher, cujo objectivo passa por enviar pacotes para um cliente
remoto. Este mecanismo induz mais cuidados que o anterior, pois teve de ser elaborado
através de uma Fila (estrutura de dados) de pacotes. Necessidade esta que surgiu do facto de
poderem ser enviados diversos pacotes continuamente. Sem nenhum mecanismo de

organizacédo do envio de pacotes poderia surgir uma obstrucdo do canal de comunicagéo.

Para além dos aspectos de comunicacao, estas classes demonstram a segmentacao existente
no programa em relacdo as duas linguagens utilizadas, JavaFX e JavaSE. JavaSE assume
um papel de grande relevo no mecanismo de comunicacgdo da aplicacdo, assim sendo, toda a
componente de troca de pacotes foi elaborada em JavaSE e em JavaFX so ¢ feita a gestdo de
eventos desencadeados (Seccdo 3.5.2).

Reprodutor Multimédia

O Reprodutor Multimédia € essencialmente uma classe abstracta, que visa cobrir o suporte
de varios formatos na aplicacdo. Actualmente o anotador reproduz videos, visto ser a Unica
implementacao da classe abstracta Reprodutor Multimédia, mas o objectivo é que futuramente
consiga reproduzir Apresentacdes PowerPoint e GIFs Animados entre outros formatos Uteis
no contexto da aplicagéo (Figura 3.18).

Reprodutor Multimédia

Reprodutor de Reprodutor de GIF Repordutor de
Video Animados PowerPoint

Figura 3.18 - Classes que podem herdar da classe Reprodutor Multimedia.

Essencialmente esta classe pretende fornecer uma interface comum, que através de um
conjunto de métodos emula as principais operacgdes efectuadas num video. Um video suporta
as operac0es iniciar, parar, pausa, passar para a frente, entre outras, e pretende-se assim, que
outros formatos possam implementar este tipo de métodos por analogia. Por exemplo, no caso
de um video a operacédo "passar para a frente” determina que a reproducdo do video seja mais
rapida, logo a analogia para o caso de uma Apresentacdo PowerPoint poderia ser a troca de

diapositivo.
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Gestor Multimédia

O Gestor Multimédia tem por base a necessidade da aplicacdo trabalhar com diversos
elementos multimédia (videos, imagens, apresentacdes PowerPoint, entre outros tipos que
possam ser suportados pela classe Reprodutor Multimédia) na mesma aula. Particularizando
esta abordagem ao caso do video, deduz-se que durante uma aula ou até mesmo em trabalho
autonomo, o utilizador pode ter de trabalhar com mais que um ficheiro de video. Para isso tem
de haver um elemento interno no programa que permita armazenar temporariamente 0s
contetidos carregados. E neste ambito que o Gestor de Multimédia tem uma especial
importancia, ou seja, para que a operacdo de troca de video (Seccdo 3.3.1) seja répida e
intuitiva, é necessario que este objecto mantenha a referéncia para os videos que estdo a ser

utilizados na aplicagéo (Imagem 5).

O aspecto anteriormente mencionado € igualmente notdrio no caso das anotagdes, pois
para além da troca de video na aplicacdo, é necessario executar uma procura no Gestor de
Anotacdes para que todas as anotacGes referentes ao video sejam carregadas para a aplicacéo.
Este facto surge facilmente no contexto colaborativo, pois quando o professor inicia aula
escolhe logo a partida um leque de ficheiros de videos e anotacdes, que em muitos dos casos
podem ndo ser correspondentes. Por exemplo, quando sdo carregados dois videos e trés
anotacdes significa que as trés anotacdes poderdo ndo pertencer ao mesmo video, logo s6 tém
de ser adicionadas a Lista de anotacBes do Gestor de Anotacdes quando o video as quais

pertencem € escolhido no Gestor Multimédia.

G estor Multimeédia

| Refergncia Video 1 I—-—r) & rT—

| Referéncia Wideo 2 : f_> i —
Refaréncia Wideo 3 |} f_)
| | )

Figura 3.19 - Gestéo interna de videos no Gestor Multimedia.
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3.5.2 Suporte Colaborativo

Esta seccdo tem como objectivo descrever alguns pormenores relacionados com o
funcionamento da aplicacdo em modo colaborativo. Em termos de implementacéo, os blocos
definidos na Arquitectura (Seccdo 3.4), foram implementados em JavaSE, pois o0 JavaFX

ndo possui nenhum mecanismo interno na sua framework que permita fazé-lo.

Como ja foi referido anteriormente (Seccédo 3.4), o JavaFX foi desenvolvido com o intuito
de criar Rich Internet Applications e por consequéncia houve um maior foco nos mecanismos
de suporte a comunicacdo, de alto nivel através de Web Services. No caso do suporte
colaborativo as necessidades de comunicacdo residiam a um nivel mais baixo, pois para
a implementacdo do mecanismo de gestdo de pacotes e troca de informacdo era necessario

recorrer a Sockets.

Interaccdo entre Utilizadores

O modo de funcionamento colaborativo, definido no contexto desta dissertagdo como
"aula”, prevé a troca de informacdo entre todos os tipos de utilizadores. De forma a
concretizar este modelo de comunicacdo entre os utilizadores, foi criado um mecanismo de
troca de dados onde a unidade de troca é denominada pacote (objecto serializavel). A
definicdo de pacote reside no facto do bloco de informacdo estar pré-definido e por sua vez

representar um conjunto de informacdo contextualizada.

Assim, uma primeira analise passou pela identificacdo dos tipos de pacotes que seriam
necessarios para garantir uma boa comunicacdo entre os utilizadores da aplicacdo. Estes
pacotes tinham de representar toda a informacao que se pretendesse trocar, bem como, quando
necessario, tornarem-se abstractos para ser possivel garantir que podem ser transferidos entre
todos os tipos de utilizadores. No total foram criados seis tipos de pacotes (Figura 3.20), mas
para alem deste tipo de troca de informacdo, ha ainda a considerar a informacdo fornecida
pelo professor através do HTTP Server, descrita no topico seguinte.
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Pacote Contetdo Actores

Lista_Utilizadores Lista de utilizadores actuais na aula. Professor — Aluno

Identificacdo do utilizador que

. Aluno — Professor
pretende se ligar a aula.

Identificacdo_Utilizador

Titulo e informacao dos conteudos

- Professor — Aluno
que precisarao de ser descarregados.

Descricdo_Aula

Professor < Aluno

Anotacodes Lista de uma ou mais anotacoes.
¢ ¢ Aluno s Aluno

Razéo pela qual foi terminada a

L Prof r s Alun
ligacio. ofessor s Aluno

Ligacdo_Terminada

Erro ocorrido durante o processo de

identificacdo do aluno. A ERT > AT

Erro_ldentificacdo

Figura 3.20 - Pacotes da aplicacao e respectivas interacgoes.

Como se observa na Figura 3.20, os diferentes tipos de pacote enquadram
as principais necessidades do utilizador, no que respeita aos tipos de interacgdo que tem com
a aplicacdo. Um dos tipos de pacote mais relevante, no ambito deste trabalho é o pacote
AnotacOes. A sua importancia deve-se ao facto da sua utilizacdo ser transversal a todos 0s
tipos de utilizadores e de, no fundo, este pacote ser o principal suporte do mecanismos de
partilha de anotagdes entre os utilizadores.

Servidor HTTP

O Servidor HTTP tem um papel preponderante na accdo do professor enguanto
coordenador da aula, isto porque é através do Servidor HTTP que séo partilhados todos os
conteddos considerados necessarios, no ambito de uma aula. Com esta solucdo o professor
pode facilmente disponibilizar o material da aula sem que para isso seja necessario criar uma
solugdo mais dispendiosa. Pois gracas ao objecto HTTPServer presente na Framework do

JavaSE nao foi necessario implementar de raiz uma solucdo de partilha de conteudos.

A inicializacdo do servidor HTTP surge quando o professor inicia uma sessao em modo de
funcionamento colaborativo, isto €, quando inicia uma aula na aplicagdo. Em primeiro lugar o
professor tem de escolher todos os ficheiros (contetdos) que pretende usar na aula, como
descrito no topico “Criagdo de Aula” da secgdo 3.3.2 Quando os ficheiros se encontram todos

escolhidos e o professor inicia a aula, é executado um metodo que tem como objectivo copiar
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todos os conteudos escolhidos para a pasta raiz (sharing) do Servidor HTTP. Desta maneira,
quando a copia de ficheiros terminar e o servidor se iniciar, 0s contelldos passam a estar

disponiveis para serem descarregados por parte dos alunos.

Com a implementacdo de um Servidor HTTP surgiram alguns detalhes que necessitaram
de ser ajustados, para que o processo de partilha decorresse de uma forma transparente para o
professor e para os alunos. Em primeiro lugar, era necessario encontrar uma forma de garantir
que o aluno conseguiria saber qual a matéria necessaria para a aula, e consequentemente,

quais as hiperligaces no Servidor HTTP para os respectivos conteudos.

A solucgéo adoptada teve por base a utilizagdo de um pacote com a informacéo da aula, que
é enviado para o aluno aguando da sua entrada na aula (connect). Este pacote contem a partida
as hiperligacbes de cada ficheiro necessario para a aula. A figura seguinte descreve

visualmente este processo.

Professor Aluno
Pedido de ldentificacao

Gestor de Pacotes Gestor de Pacotes

Envio do Ficheiro de Descrigdo da Aula
Conteldos a
Descarregar

Requisicao pra cada Conte(do
I( Inicializador de

Servidor HTTP Contetidos

b4

Envio de Todos os Ficheiros

Figura 3.21 - Obtencéo dos contetdos por parte do aluno.

O aluno liga-se a aula e em resposta é lhe enviado um Ficheiro de Descricdo da Aula.
Quando o aluno recebe o Ficheiro de Descri¢do da Aula pede ao Inicializador de Contetdos,
para descarregar todos os ficheiros mencionados (Figura 3.21). ApOs a obtencdo de
contetidos, o aluno ndo necessita de voltar a obter informacdes/contetdos do professor através
do Servidor HTTP. No fundo este servidor serve apenas para facilitar o envio de grandes
quantidades de informac&o para um diverso numero de utilizadores. As trocas de informagéo
subsequentes (troca de anotacOes, envio da lista de alunos actuais) entre o professor e os

alunos, sdo feitas através do mecanismo de Gestdo de Pacotes.
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Sincronizagao de Anotacdes

A sincronizacdo de anotagGes tem como objectivo garantir que ndo ha duplicacdo de
anotacdes durante o processo de partilha. Isto é, ao ser partilhada uma anotagdo com um dado
utilizador, se passado um intervalo de tempo essa anotacdo for novamente partilhada com
alteracdes, o utilizador que a recebe ndo passa a ter duas anotagdes distintas, mas sim uma so,
actualizada. De notar que esta anotagdo partilhada é propriedade do seu autor e como tal o
contetido da nota é da total responsabilidade de quem a criou. Consequentemente pretende-se
que as actualizacdes a anotacéo, efectuadas pelo seu autor, sejam difundidas por todos aqueles

com que a anotacdo foi partilhada.

Para garantir este pressuposto foi necessario distinguir univocamente as anotacfes, um
aspecto essencial na detec¢cdo de anotacBes duplicadas. Esta distingdo foi feita através de um
identificador Unico, composto por dois atributos da anotagdo concatenados: a data de criagdo
da anotacédo e o seu autor. Desta forma ndo é permitido a um utilizador criar duas anotacoes

em simultaneo, sendo esta restri¢do aceitavel no contexto deste protétipo.

™ f‘ Gestor de Anotagoes
i i {Utilizador 2)
Utilizador 1 Utilizador 2

Emwia Anotagio 1 Adiciona() B
Autor: David ; Data: 1 265066603 = T ) ID xiste ? Néo

X200 ; ¥ 300

i 1 y Adiciona_Anotacao()

E mvia Anotagdo 1 Adiciona() n
Autor: David ; Data: 1265068603 > ) ID xiste? Sim
X340 Y 529

I 1 3 Actualiza_Anotacao()

Figura 3.22 - Exemplo de uma anotacéo partilhada duas vezes com atributos distintos.

Criado um identificador Unico para a anotagéo, a identificacao individual das notas tornou-
se mais simples, mas continuava a ser necessaria a criagdo de um mecanismo que permitisse
identificar a existéncia da actualizacdo de uma anotacdo. Perante este cenario foram tidas em
conta duas alternativas: a actualizacdo automatica da anotacédo; ou a actualizacdo explicita da

anotacéo por parte do seu autor, através de uma nova partilha da mesma.
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A primeira foi abandonada por se achar que retirava ao autor, controlo sobre informacéo
que lhe é privada, as suas notas. Isto é, ao partilhar uma anotacéo, o utilizador esta a dizer que
naquele contexto a anotacdo € pertinente para ser partilhada com aquele contetdo, o que ndo
implica que quando a anotacdo sofra algum tipo de alteracdo, o autor a queira ver

obrigatoriamente partilhada.

A segunda opcdo, de efectuar a actualizagdo atraves de uma accdo explicita do
autor, pretende dar ao utilizador a possibilidade de ser ele a decidir se anotagéo deve ou ndo
ser novamente partilnada. Desta forma, quem recebe a anotacdo é simplesmente informado
acerca da partilha de uma anotacgéo ja existente, e esta é feita sem haver nenhuma duplicacao
de notas (Figura 3.22). De notar que independentemente da nova partilha gerada pelo autor

da anotacéo, cabe ao utilizador decidir se aceita ou ndo a actualizagdo da anotacéo.

3.5.3 Anotagdes Dinamicas

As anotacdes dinamicas sdo, no contexto deste trabalho e como ja foi referido, um tipo de
anotacdo cuja localizacdo se altera ao longo do tempo, com o objectivo de assim permitir o
seguimento de um determinado objecto. Numa perspectiva mais técnica, estas anotacdes
pretendem analisar o0 movimento de um objecto escolhido pelo utilizador e por sua vez
calcular a rota que o0 mesmo seguira ap6s um terminado momento temporal.
Para implementar este tipo de opc¢éo foi utilizada a biblioteca OpenCV 2.0 [26], cuja estrutura
ja implementa alguns algoritmos de analise de movimento. Desta maneira foi necessario
desenvolver um mdédulo para a aplicacdo desenvolvido na linguagem C como seréd descrito

nesta seccao.

3.5.3.1 Possiveis Tecnologias para Implementacao

O conceito de anotacdo dindmica pressupde logo a partida processamento de video, pois a
necessidade de analisar movimento implica o processamento continuo dos frames existentes
no video, de forma a determinar a trajectoria do objecto. Esta necessidade faz com que a
tecnologia escolhida para criar as anotagdes dinamicas possua algoritmos rapidos e eficazes

de processamento de video.
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JavaFX

Inicialmente pretendia-se que fosse tudo implementado nesta plataforma, o que
rapidamente se demonstrou impossivel. JavaFX [23] é uma plataforma muito recente e com
objectivos bem tragados na area do video, baseados na criacdo de Rich Internet Applications
(RIAS). Esta caracterizagdo esconde algumas limitagdes que levaram a que na sua utilizacao
sO tenha sido explorada a vertente de reproducéo de video, colocando de parte a sua utilizacao

para edicdo e processamento.

JavaSE

Como ja fora mencionado, a tecnologia JavaSE [24] pode ser facilmente utilizada através
de JavaFX (linguagem utilizada na interface). Esta hipdtese demonstrou alguma pertinéncia
devido a componente de processamento de video disponibilizada através da Java Media
Framework (JMF) [27]. Desta maneira seria possivel analisar os frames para calcular a
trajectéria de um objecto, mas esta escolha traria uma consideravel limitacdo ao nivel dos
formatos de video suportados pela aplicacdo, visto que a JMF esta limitada ao nivel dos
formatos de codificacdo. No fundo seria uma abordagem algo contraditoria: a interface feita
em JavaFX, que impulsiona o uso dos novos formatos e dos novos containers liderados pelos
formatos FLV, MP4, AVI, entre outros; por outro lado havia uma abordagem limitada
inerente a utilizacdo da JMF.

C com OpenCV

OpenCV [26] é uma biblioteca criada pela Intel sob uma licen¢a de cédigo livre, que tem
como objectivo fornecer um conjunto de ferramentas e algoritmos relacionados com a visdo
computacional. Funcionalidade essa que é Util na criacdo de anotacGes dindmicas, em grande
parte por causa da implementacdo do algoritmo Lucas-Kanade[28][26], cuja caracteristica
base se centra na analise de movimento de um dado objecto. O OpenCV possibilita ainda a
utilizacdo da biblioteca ffmpeg para descodificacdo de video, isto €, ao ser compilado com
ffmpeg fica habilitado a interpretar grande parte dos formatos de video existentes, o que

representa uma grande vantagem para aplicacéo.

Assim sendo, a escolha para elaborar o0 modulo de anotagdes dindmicas recaiu sob o
OpenCV, garantindo assim uma maior compatibilidade no que diz respeito as ferramentas e

aos formatos utilizados. Esta escolha também tem algumas desvantagens, nomeadamente a
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necessidade do modulo ser criado na linguagem C, o que leva a um aumento do tempo
despendido neste modulo e a integracdo com o que ja fora feito em JavaFX. Elevando assim
para trés o nimero de linguagens utilizadas no protétipo, o que normalmente requer alguma

atencdo para evitar problemas de interligacéo entre componentes.

3.5.3.2 Mddulo de Anotagdes Dindmicas

O modulo de anotagdes dinamicas é essencialmente uma aplicagdo feita em C, cujo
funcionamento deriva da utilizacdo do algoritmo Lucas-Kanade[28][26]. A rapidez é uma das
vantagens desta implementacdo, que executa assincronamente em relacdo a execucao dos
outros médulos, isto é, quando € criada uma anotacdo dindmica é adicionada uma nova tarefa,
cujo objectivo é controlar o fluxo da anotacdo criada. Isto significa que a anotacdo é
adicionada a uma lista de anotacGes em espera e que quando a mesma finaliza é disparado um
evento a informar a aplicacdo que esta terminou, para que possa ser lido o ficheiro de saida

gue descreve a anotacdo dinamica (Figura 3.23).

Adiciona Tarefa Anctagdo

o —y

= Gestor de Tarefas Finalizada?
Anotagdo Anotagdo Anotagio
Dindmica 1 Dindmica 2 Dindmica N

Carrega

[ R e A ] ficheira

: H desaida X
Converte Out para XML l L !
X | . |
¢ r‘—]
| out2 |
|
' _

Figura 3.23 - Diagrama representativo do modulo de anotagfes dindmicas.

Inicializacéo

Ao nivel de execugdo, este modulo funciona exactamente como uma aplicacdo
independente. Tipicamente para ser executado é necessario criar outro processo no JavaSE
para este modulo. Esta abordagem também poderia ser feita através do Java Native Interface

(JNI) [29] presente na Framework da Sun, mas no caso deste protétipo a sua utilizagdo néo

66



traria nenhum beneficio. Assim, o mddulo sera executado através da classe Runtime do

JavaSE, uma abordagem simples e facilmente implementavel.

Em primeiro lugar é preciso definir os parametros (Tabela 3.6), que sdo utilizados nesta
execucdo, muitos deles sdo pardmetros para a inicializacdo da andlise de imagem, mas
também existem paramentos que visam optimizar o tempo despendido na execucao da tarefa.
Um exemplo desta optimizacdo é o startTime, este parametro é formalmente utilizado na
indicacdo do inicio da anota¢do, mas para além disso indica onde é que vai ser inicializado o
processamento de frames do video. Considerando, por exemplo, que a anotagdo iria ser criada
aos vinte mil milissegundos e o video tinha uma propriedade de trinta frames por segundo,
caso ndo houvesse esta optimizacdo seriam processados seiscentos frames indteis para o

processo de criacdo da anotacdo dindmica.

Parametro Descricéo
: Caminho absoluto do ficheiro de video a anotar, no sistema de
videoPath -
ficheiros.
startTime Instante de tempo (em milissegundos), no qual vai ser inicializado
0 processo de criacdo da anotacao.
xPos Coordenada X onde a anotacdo vai comecar a ser inicializada.
yPos Coordenada Y onde a anotacdo vai comegar a ser inicializada.
jobld Identificacdo univoca da tarefa criada, na classe que gere a criagdo

de anota¢6es dinamicas.

Variavel binéria que quando é verdadeira renderiza o
debug processamento da anotacdo numa janela, de forma a tornar possivel
0 visionamento do algoritmo.

Tabela 3.6 - Parametros do mddulo de anotac¢Ges dinamicas.

Ficheiro de Saida

O ficheiro de saida é responsavel por guardar o resultado da anotacdo dindmica num
formato previamente definido, sendo o seu nome igual ao jobld definido como parametro do
modulo. Esta caracteristica surge da necessidade de fazer a comunicagdo de valores entre o

maodulo e a interface JavaFX, como sera constatado posteriormente.

A criacdo deste ficheiro da-se no inicio do processo de criacdo, e estende-se ao longo de

todo o periodo de anélise do video, para que possa armazenar todos 0s passos da anotagdo em
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questdo. O ficheiro de saida é dado por um conjunto de linhas de texto, onde cada uma
representa uma posicdo num determinado momento. Simbolicamente esta informagéo
representa-se por TEMPO_MILISSEGUNDOQOS;POS_X; POS_Y, como sugere a Figura 3.24,
ou seja, uma metodologia basica e de facil implementacéo feita a base de separadores (ponto e

virgula), que é consumida quando termina a criacdo da anotacao.

58958;217;139
58992, 216; 144
BEB25;214; 147
BEB59;212;148

Figura 3.24 - Output gerado pelo mdédulo.

3.5.3.3 Integracdo com a interface JavaFX

O processo de criacdo de anotagfes dinamicas é desencadeado na interface JavaFX,
através de um clique com a tecla direita do rato no tipo de anotacdo que se pretende criar. A
partir deste momento o utilizador s6 terd de comecar a desenhar a anotacdo dinamica, para

que 0 modulo seja disparado.

Este processo sera inicialmente processado pelo JavaSE, ambiente no qual foi
implementada a classe que gere as tarefas em execucdo, pois podera haver mais que uma
anotacdo dinamica em processo de criacdo. A nova tarefa a ser criada vai ter um identificador
unico gerado pelo gestor de tarefas, de forma a garantir que esta possa ser identificada em
qualquer um dos passos do processo, ou seja, a tarefa tem de ser identificada desde a criagéo,
passando pelo processo de composicdo, até a parte de finalizagdo. Assim, torna-se possivel
seguir a execucdo de uma anotacdo dindmica no momento em que informacdo da mesma é

transferida entre processos diferentes.

Como ja foi descrito, este processo é assincrono em relacdo a execucdo da interface, logo
guando uma tarefa finaliza e é disparado o evento no JavaSE, o gestor de tarefas tem de ser

capaz de identificar e obter o ficheiro de saida (resultado) da tarefa que finalizou.

A partir de momento que a aplicacdo sabe qual foi a tarefa que acabou é feita uma consulta
de forma a obter o resultado do processamento, onde o ficheiro de saida tera de ser analisado
e traduzido para XML sob o formato CVA (Collaborative Video Annotator) suportado pelo

anotador criado.
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4  Consideracoes Finais

Neste capitulo consideraram-se duas vertentes, a primeira aborda as conclusdes deduzidas
ao longo da dissertacdo e a segunda faz um resumo das linhas gerais quanto ao trabalho futuro
desta dissertacdo. Pretende-se assim considerar o trabalho desenvolvido, através dos pontos
que ainda necessitam de ser ajustados, apontando caminhos e possiveis extensdes da aplicacdo

a implementar futuramente.

4.1 Conclusoes

As conclusdes sdo naturalmente um reflexo dos objectivos anteriormente enunciados, pelo

que se justifica que sejam expressas a Varios niveis.

Em primeiro lugar é interessante abordar os aspectos relacionados com o desenvolvimento
de uma solucdo que permita, de uma forma simples, implementar numa sala de aula
tradicional um mecanismo de partilha de conteudos audiovisuais sobre o qual é possivel
efectuar anotacGes. Penso que a este nivel a solucdo apresentada permite atingir os objectivos

propostos e abre caminho a possibilidade de com uma infra-estrutura minima, ser possivel:

e Um professor, partilhar contetdos audiovisuais e anotagdes;

e Permitir que se efectuem anotagdes no decorrer da aula (professor e alunos);

e Que alunos partilhem anotacgdes entre si (e com o professor);

e Que as anotacdes possam ser alteradas e estas alteracGes disseminadas pelos

utilizadores que as partilhavam;

A utilizacdo de quadros interactivos era de igual forma uma vertente importante a explorar
e nesse sentido os resultados obtidos foram igualmente satisfatorios. A interface desenvolvida

é de simples utilizacdo e em tudo idéntica a existente para os computadores pessoais.
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Ao nivel da utilizacdo dos quadros interactivos € importante realcar os seguintes aspectos:

e Ficou disponivel uma aplicacdo que permite sobre um quadro interactivo, gerir 0s
videos da aula, efectuar anotacdes e partilhar anotagdes com os alunos;

e A aplicacdo para o quadro interactivo permite gerir e manipular os contetdos e as
anotaces criadas previamente pelo professor no seu portatil;

e A aplicacdo permite ao professor, ao expor a matéria, criar e partilhar anotacfes

com os alunos;

A criacdo de uma aplicacdo que fosse simples de utilizar sobre um quadro interactivo
obrigou a cuidados acrescidos ao nivel da interface. Como se pode verificar ao longo da
descricdo da interface (Seccdo 3.3), todos os mecanismo de interacgdo sdo dispostos com um
razoavel grau de separacédo e as operagdes centram-se essencialmente em interac¢des de toque
unicos. Para além destes detalhes, ainda foram implementados pormenores que permitem
aumentar a operacionalidade de elementos de reduzida dimens&o, como por exemplo a barra
de planificagdo. Quando o rato passa por cima da linha que representa temporalmente a

anotacéo, as circunferéncias que se encontram nos seus extremos aumentam.

Finalmente, existem um conjunto de conclusdes relacionadas com aspectos de

implementacao e com as solucdes tecnoldgicas adoptadas.

A primeira escolha determinante a nivel técnico foi a implementacdo em JavaFX, onde a
pouca maturidade da plataforma foi determinante em diversos aspectos. Apesar de ja ter
algum tempo no mercado ainda apresenta falhas e incoeréncias ao nivel da implementacéao e
principalmente contém classes e métodos descritos em documentos oficiais, que ndo se
encontram implementados ao nivel da Framework. Este aspecto € critico e gerou problemas
ao nivel da implementacdo, pois algumas destas lacunas s6 foram detectadas no momento
da implementacdo. A auséncia de funcionalidades descritas nos manuais como existentes,
obrigaram ao desenvolvimento de mecanismos que foram adoptados como solugbes de

recurso.

Para além destas falhas o JavaFX possui uma Framework que ainda estd bastante
incompleta e pouco adaptada ao trabalho colaborativo. Este aspecto, ndo tdo inesperado
guanto o anterior, tinha sido pesado na escolha da plataforma e foi compensado pela sua forte
compatibilidade com JavaSE. Assim, o JavaSE foi utilizado como segunda plataforma para
colmatar as falhas existentes em JavaFX. JavaSE foi principalmente utilizado na

70



implementacdo do modo de funcionamento colaborativo e nas operacdes relativas a gestdo

dos contelidos.

Ao nivel da implementacéo é ainda relevante focar o impacto da utilizagdo da linguagem C
na aplicagdo. Como foi mencionado anteriormente, as anotagfes dindmicas levantam um
conjunto de problemas complexos de processamento que tornam impossivel a sua
implementacdo em JavaFX. Concluiu-se por isso que, para as tarefas envolvendo
processamento de video, seria necessario recorrer a uma linguagem suficientemente agil e
répida para executar esta tarefa. A escolha da linguagem C revelou-se uma boa opcdo, no
entanto ha a considerar o impacto que representa ao nivel do desenvolvimento, a utilizagédo

de linguagens de programacao distintas.

Para além das anotacdes textuais e rectangulos, que estdo integralmente implementadas,
existem dois tipos de Anotacdes que apesar de terem sido descritas ao nivel dos metadados,
néo se encontram implementadas na interface. As Elipses e as Linhas, podem ser interessantes
particularmente ao utilizar quadros interactivos. A ndo implementacdo destas anotacfes ao
nivel da interface ndo representa uma limitacdo das funcionalidades do prot6tipo pois 0s tipos

de anotacg6es ja criadas permitem ilustrar a forma como estas seriam utilizadas.

No que diz respeito ao funcionamento em modo colaborativo, uma referéncia a abordagem
seguida e a proposta inicialmente ponderada de adoptar comunicacdo ponto a ponto. A ideia
inicial, integrava dois mecanismos de disseminacdo de contetdos: cliente-servidor cujo
objectivo se centrava nas interaccdes entre o professor e 0s alunos e uma comunicagdo ponto
a ponto para troca de contetdos entre utilizadores. No entanto, o facto das aulas decorrerem
em contextos de baixa participagdo associado a um reduzido nimero de utilizadores em
simultaneo, levou a que a implementagéo tivesse apenas por base uma abordagem cliente-

servidor.

A disseminacdo de contetdos do professor para os alunos, tem por base um servidor

HTTP, que suporta a partilha de conteddos de uma forma centralizada.

Para terminar, uma referéncia ao menu de ajuda, ou mais concretamente a auséncia deste.

A utilizacdo deste sistema num contexto real, requer a existéncia deste tipo de ajuda
contextual que informa acerca de tarefas que sdo menos intuitivas no contexto da aplicacéo,
nomeadamente no que concerne a utilizacdo da aplicacdo em modo colaborativo. N&o sendo
relevante para o prototipo é um aspecto fundamental para a utilizacdo do sistema de uma
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forma mais alargada e por utilizadores com menos experiéncia neste tipo de aplicacdes, pelo

que a sua implementacdo ndo pode ser ignorada.

Este e outros aspectos relacionados com o alargamento das funcionalidades do sistema séo
abordados na sec¢éo seguinte, como trabalho futuro.

4.2 Trabalho Futuro

O trabalho desenvolvido originou um prototipo estavel que pode ser testado em condicGes
reais, no contexto de uma aula. No entanto, existem um conjunto de aspectos que necessitam
ser trabalhados para que este protdtipo ganhe a robustez necessaria e seja simples e intuitivo

ao nivel da utilizacao.

Um primeiro ponto a ser focado como trabalho futuro passa pela implementacdo ao nivel
da interface de mais tipos de anotacGes, nomeadamente os tipos Elipse e Linha. Como foi
mencionado durante a dissertacdo, estes dois tipos de anotacdes ja se encontram definidos ao
nivel dos metadados e, por consequéncia, serd interessante poderem ser utilizados na

interface, de forma a aumentarem o leque de anotacgdes para os utilizadores.

Por outro lado existem outros tipos de anotacdes cuja implementacdo seria interessante e
gue podem potenciar significativamente a utilidade do sistema. As AnotacGes do tipo
imagem, onde a anotacdo € uma imagem definida pelo utilizador, vém permitir um novo
conjunto de oportunidades onde a situacéo é ilustrada através de uma imagem. Apesar deste
tipo de anotagdes se encontrar teoricamente idealizado, ainda ndo possui nenhuma definigdo

concreta ao nivel dos metadados.

Estes aspectos sdo na sua esséncia o complementar de elementos que ndo se
encontram completamente desenvolvidos no prot6tipo, no entanto e face a experiéncia
adquirida ao longo deste trabalho é interessante perspectivar outro tipo de desenvolvimentos

que ndo estavam originalmente previstos.

Dentro das possiveis expansdes da aplicacdo, uma das mais relevantes serd a possibilidade
do anotador trabalhar com varios tipos de ficheiros, sendo que o objectivo essencial seria
estender o conceito de anotador para além do video. Isto é, a aplicacdo actualmente
desenvolvida suporta anotacGes sobre um ficheiro de video, mas seria particularmente

interessante estender este suporte a outro tipos de formato, como os ficheiros PowerPoint,
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GIF Animados, ou PNG. Esta necessidade surge do facto de formatos como o PowerPoint
serem frequentemente utilizados pelos utilizadores no meio educacional, e desta forma, a sua

compatibilizagdo com a aplicagdo seria uma mais-valia em todas as vertentes.

Finalmente, muito do trabalho futuro prende-se com aspectos relacionados com a
usabilidade da interface e com a melhoria da experiéncia do utilizador. A este nivel hd em
primeiro lugar que efectuar testes eficacia e usabilidade a interface, do professor, do aluno e
da interface para o quadro interactivo. No entanto h& que ter em consideracdo que esta
aplicacdo funciona num contexto em que a interacgdo com os utilizadores é fundamental.
Assim, os testes com utilizadores ndo se esgotam na avaliacdo da interface e € necessario
avaliar o funcionamento do sistema num contexto real, ou seja em aula. Esta avaliacdo é
essencial para a obtencdo de resultados préticos sobre a forma como se processa a utilizacdo
do sistema, de que forma esta pode ser melhorada e eventualmente podera permitir descobrir

outras abordagens a sua utilizacao.

Em resumo, acreditamos que o trabalho apresentado nesta dissertacdo, que se encontra
materializa na aplicacdo desenvolvida constitui uma proposta valida sobre a utilizacdo de
video e de anotacdo de video no contexto de uma aula. A estabilidade do prot6tipo nédo
esconde a frustracdo que esta sempre presente quando nos apercebemos que mais do que um

fim, o que se atingiu foi um novo ponto de partida.

Esta sec¢do define um caminho, uma visdo do desenvolvimento futuro, no entanto ira ser a
utilizacdo do sistema e a resposta dos seus utilizadores que marcara o verdadeiro trabalho

futuro.
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6 Anexos

O capitulo de anexos contempla uma explicacdo mais detalhada de alguns pontos referidos
na dissertacdo, em particular a estrutura dos metadados que descrevem as anotacées utilizadas

na aplicacéo.

6.1 Tipos de Dados Proprios

Este diagrama representa os elementos internos ao ficheiro de anotagdes, isto é, mostra a
raiz do ficheiro, a raiz de todos os nds que descrevem a aparéncia dos objectos anotacdo

(Anexo 6.3) e os tipos de dados complexos utilizados na descri¢do da informacao.

@ o
——
[ hashType |5 [+ ==hexBinary

Built-in primitive type. The hexBinary datatype represents
arbitrary hex-encoded binary data.

(T amasmrine)o

Built-in primitive type. The string datatype represents
character strings in XML.

(Fim)o—(Fmmm)

Built-in primitive type. The string datatype represents
character strings in XML.

7 vemeree)o

Built-in primitive type. The string datatype represents
character strings in XML.
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Schema da Arvore do Ficheiro de Anotagdes
Este anexo demonstra o diagrama global do ficheiro de anotacGes, onde se encontram
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enunciadas todas as regras que descrevem os metadados.
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6.3  Tipos de Aparéncia

Este diagrama pretende mostrar os diversos tipos de aparéncia visual que uma anotacdo pode
assumir. Pretende-se assim focar neste né da estrutura XML os diferentes atributos que cada

anotacdo tem inerente a sua composicgéo visual.
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