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"The most profound technologies are those that disappear.
They weave themselves into the fabric of everyday life

until they are indistinguishable from t. "

(Mark Weiser, 1991)






Resumo

Computacao ubiqua é conhecida como a terceira onda da computacao, a qual visa tor-
nar os dispositivos computacionais mais integrados a vida das pessoas. Ela tem ajudado
as pessoas a realizarem suas atividades diarias em diferentes dominios, especialmente no
dominio educacional, onde auxilia instrutores e alunos durante as suas atividades acadé-
micas obtendo conhecimento em qualquer lugar e a qualquer momento, fazendo uso de
formas nao intrusivas para recuperar o contetido desejado. Captura e acesso multimidia
e ciéncia de contexto sao dois importantes temas em pesquisas de computacao ubiqua.
Enquanto o primeiro produz automaticamente um grande volume de midias digitais (ex.,
video, 4dudio, slides, comentarios de texto), o segundo oferece meios adequados para inte-
grar e acessar tal contetdo. Ao fundir os dois conceitos, os usuarios podem se beneficiar
de ferramentas que lhes permitam recuperar, visualizar e interagir com os artefatos de
midia capturados. Assim, este trabalho apresenta um modelo de comunicacao baseado
em redes peer-to-peer, utilizado para transferéncia e replicacdao do contetido capturado.
Além disso, uma arquitetura de acesso contextual é apresentada para personalizacao e
recomendacao de conteido multimidia interativo capturado em ambientes educacionais
instrumentados. Essa arquitetura utiliza uma abordagem que considera informacoes de
contexto, preferéncias do usuario e restricoes de apresentacao a fim de personalizar a
experiéncia de acesso, adequando-a as necessidades dos usuarios. Como estudo de caso,
as propostas foram implementadas no Classroom eXperience, que é uma plataforma de
computacao ubiqua para captura multimidia concebida para gravar automaticamente as
aulas ministradas e disponibilizd-las posteriormente aos alunos.

Palavras chave: captura e acesso, ciéncia de contexto, personalizacao de contetido
multimidia, midia digital interativa, ambientes educacionais instrumentados, redes peer-

to-peer, computacao ubiqua.






Abstract

Ubiquitous computing is known as the third wave of computing, which aims at making
computational devices become more permeated to the users lives. It has helped people
to perform their daily activities in many areas of expertise, especially in the educational
domain where it assists instructors and students during their academic duties, achieving
knowledge anywhere and anytime, making use of unobtrusive ways of reaching the desired
content. Multimedia capture and context-awareness are two relevant subjects in ubiqui-
tous computing research. While the former results in large amounts of digital media (e.g.,
video, audio, slides, text comments) being automatically produced, the latter offers the
proper means to integrate and access such content. By merging the two concepts, users
may benefit from tools that allow them to retrieve, view and interact with the captured
media artifacts. Thus, this work presents a communication model based on peer-to-peer
networks, used for transferring and replicating the captured content. Furthermore, a
contextual access architecture is presented for personalization and recommendation of in-
teractive multimedia content captured in an instrumented educational environment. This
architecture takes into account context information, user preferences and presentation
constraints in order to personalize the access experience, tailoring it to users’ needs. As
a case study, the proposals were implemented in Classroom eXperience, which is a ubi-
quitous computing platform for multimedia capturing designed to automatically record
lectures and make them available to students.

Keywords: capture and access, context-awareness, multimedia content personaliza-
tion, interactive digital media, instrumented classrooms, peer-to-peer networks, ubiqui-

tous computing.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Contextualizacao

O uso de dispositivos computacionais na vida das pessoas tornou-se uma tendéncia e,
atualmente, estéd clara a sua difusdao em diferentes dominios (Lee e Chen), 2009)) como, por
exemplo, em ambientes educacionais com salas de aula instrumentadas com projetores
multimidia, lousas eletronicas, microfones, cameras de video, dentre outros.

A presenca de computadores tem se tornado cada vez mais intrinseca em nosso co-
tidiano (Weiser, (1991)). De acordo com pesquisas de mercado realizadas pela empresa
norte-americana International Data Corporation (IDC), o nimero de smartphones e dis-
positivos moveis tem crescido a cada ano (IDC| 2013). Essa é uma tendéncia computacio-
nal cientificamente chamada de “computacao ubiqua” e que traz as pessoas a possibilidade
de lidar com os dispositivos de computacao de forma mais habitual e nao-invasiva.

A primeira utilizacdo do termo computacao ubiqua aconteceu no final dos anos 1980
por |Weiser| (1993) e, hoje, é uma &area de pesquisa emergente (Lee e Chen, [2009) cujo
principal objetivo é tornar invisivel a interacao entre humanos e computadores, ou seja,
integrar a computacao nas acoes cotidianas das pessoas, fazendo com que elas executem
tarefas com a ajuda de computadores, sem nota-los.

Essa é uma nova era computacional que surge e toma o lugar da era dos computadores
pessoais na qual um computador era utilizado por apenas uma pessoa. Hoje, percebemos
que estamos cercados de pequenos computadores e uma tUnica pessoa utiliza inimeros
deles ao seu redor, como notebooks, smartphones e tablels.

Trés grandes temas dividem a computacao ubiqua: Interfaces Naturais, Ciéncia de
Contexto e Captura e Acesso (C&A) (Abowd e Mynatt, 2000). O primeiro tema esta
relacionado com o suporte & linguagem natural e gestos na comunicacao entre humanos e

computadores para aproveitar mais das acoes humanas implicitas no mundo. O segundo
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26 Capitulo 1. Introdugdo

tema, Ciéncia de Contexto, esta ligado a ideia de os computadores poderem perceber e
reagir ao ambiente em que estao inseridos, com o intuito de facilitar as atividades dos seres
humanos. Por fim, C&A implica na tarefa de preservar a gravacao de alguma experiéncia
a0 vivo para ser revisitada em algum ponto no futuro.

Em particular, sistemas automatizados que permitem a captura de experiéncias ao vivo
fazem parte de um tema de pesquisa recorrente (Abowd e Mynatt, 2000; Truong e Hayes,
2009). Salas de aulas e de reunides equipadas com lousas eletronicas, microfones e cameras
de video produzem artefatos que permitem reconstruir as experiéncias capturadas para
posterior utilizacao e revisao, evitando que os usuarios percam algum ponto importante
enquanto fazem anotacoes, por exemplo. Sistemas dessa natureza auxiliam e melhoram a
interatividade dentro das salas de aula e permitem uma maior eficiéncia do ensino (AiHua,
2010; Zeng et al., 2010).

Esse processo de captura de atividades humanas pode ser automatizado através de
aplicacoes de C&A que geram conteido multimidia em diversos formatos para que sejam
posteriormente recuperados, visualizados e, porventura, estendidos ao longo do tempo.

Considerando a captura “ao vivo” das experiéncias cotidianas, o contetido gerado é
caracterizado como multimidia (Moos e Marroquin, [2010]), pois possui uma combinagao
de diferentes tipos de midia, como por exemplo, video, som e texto, levando & geracao de
um enorme volume de dados.

Dessa forma, é imprescindivel que a recuperacao e visualizagao do contetdo produzido
sejam claras, de facil acesso e, principalmente, que estejam de acordo com as necessidades
dos usuérios, deixando-os satisfeitos quanto ao conteido apresentado, o que se torna um

desafio para esse tipo de sistema computacional.

1.2 Motivacao

Quando em sala de aula ou estudando, os alunos normalmente tendem a gastar uma
parte significativa do seu tempo ouvindo, escrevendo e lembrando do contetdo das aulas,
geralmente verificando suas proprias anotagoes. Com isso, assuntos relacionados a grava-
cao de aulas para posterior recuperacao, autoria multimidia e melhoria do aprendizado
por meio da Internet tém se tornado cada vez mais atrativos para escolas e universidades
que visam melhorar a interatividade entre instrutores e alunos.

Nesses ambientes educacionais instrumentados, as aplicacoes de C&A utilizam meca-
nismos para gravacao de diferentes tipos de midia como audio, video e anotacgoes feitas
sobre lousas eletronicas.

Com isso, nos deparamos com problemas relativos a altas demandas computacionais e
de comunicagao (Perich et al. |2004). Implementagoes tradicionais encontradas na litera-
tura apresentam problemas de escalabilidade causados por entidades centralizadas que se

tornam gargalos (Hasan et al., [2005), contrariando os requisitos de transparéncia de sis-
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temas dessa natureza, propiciados pela alta disponibilidade (Ali Al-Dahoud e Walkowiak,
2010). O principal aspecto da alta disponibilidade neste contexto é a redundéncia de
informacoes que devem ser transmitidas para diferentes pontos na rede através de canais
de comunicacao confidveis.

Além disso, ainda lidamos com o desafio de apresentar todo esse contetido capturado
de forma organizada e com interfaces intuitivas para auxiliar os alunos em seu processo
de aprendizagem.

Assim, Hipermidia Adaptativa (Adaptive Hypermedia — AH) (Brusilovsky, 2001) sur-
giu como uma solucao para o problema de personalizacao na Web, mais especificamente a
Hipermidia Adaptativa Educacional (Adaptive Educational Hypermedia — AEH) (Brusi-
lovskyl 2012)) para atender as necessidades de cada estudante, adaptando o conteido aos
seus objetivos, niveis de conhecimento, interesses, preferéncias e estilos de aprendizado.
Os usuarios desse tipo de sistema se esforcam para acessar as informacoes relevantes, pro-
curando determinados trechos dos artefatos capturados com suas necessidades especificas
e suas preferéncias em mente.

O contetido armazenado em um sistema automatizado de C&A pode ter pouco uso se
nao fornecer aos usuarios os meios adequados para conseguir a informacao almejada, o

que inclui:

e Recomendagao de contetdo: sao técnicas computacionais que possuem o objetivo de

selecionar itens relevantes para cada usuério de acordo com seus interesses (Liang
et al., 2007);

e Recursos de personalizacao: ambientes personalizados de acordo com interesses e
necessidades dos usuarios baseado em suas informacoes pessoais e contexto de acesso
(Liang et al., 2007);

e Suporte a preferéncias do usuario: mecanismos para coleta de informacoes dos usua-
rios que permitem identificar suas preferéncias e, com isso, sugerir itens relevantes
individualmente (de Amo e Ribeiro| 2009; Liang et al., |2007).

Um bom exemplo de tais demandas é o caso de um estudante que deseja acessar o con-
teudo relacionado & proxima prova de uma disciplina. Baseado em seu contexto durante
o acesso (por exemplo, localizagdo, tempo disponivel para estudo, recursos do dispositivo,
etc.), o sistema poderia proporcionar-lhe uma experiéncia de acesso personalizado, pro-
vendo uma interface que aponta diretamente para o conteiido da proxima prova agendada
(por exemplo, aulas 2 a 6 sao conteidos para essa prova).

A personalizacao poderia ainda ir além e, por exemplo, adaptar os contetdos ja fil-
trados para restricoes mais especificas, por exemplo, excluir qualquer contetido de dudio
porque fones de ouvido nao estao disponiveis no dispositivo do usuério, ou ainda, mostrar
somente os slides da aula ministrada, sem o video nem o audio, porque a largura de banda

disponivel para o dispositivo é baixa.
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Visando contribuir com solugoes dessa natureza, o trabalho aqui proposto utiliza con-
ceitos de dois temas da computacao ubiqua, Ciéncia de Contexto e Captura e Acesso,

aplicados ao dominio educacional.

1.3 Objetivos

Este trabalho abrange, em largura, diversos aspectos de projeto e implementagao
de aplicagoes de C&A, principalmente (1) o armazenamento e distribuigdo de conteudo
multimidia e (2) o acesso contextualizado e personalizagdo do contetido capturado.

Assim, primeiramente é apresentada um modelo baseado em redes peer-to-peer (P2P)
para armazenamento e distribuicao do conteiido multimidia gravado para solucionar pro-
blemas relacionados ao surgimento de eventuais gargalos no meio de comunicacao e trans-
missao do contetido capturado.

Além disso, foi elaborada uma arquitetura computacional para dar suporte ao acesso
contextualizado e personalizado ao contetido multimidia capturado em ambientes edu-
cacionais instrumentados, de modo a atender as expectativas e necessidades de alunos,
auxiliando-os na recuperacao do contetido desejado.

E realizado um estudo de caso, aplicando a arquitetura proposta no sistema Classroom
eXperience (Ferreira et al., 2012a; |Ferreira, 2012), que é uma plataforma de computagao
ubiqua para captura, armazenamento, acesso e extensao de informacoes multimidia refe-
rentes a atividades educacionais.

Dessa forma, espera-se formalizar uma arquitetura computacional, a partir de com-
ponentes de software fracamente acoplados, que poderd ser aplicada na fase de acesso
a informagao para a personalizacao de contetido multimidia em sistemas de C&A e que
também ofereca suporte a preferéncias de usuarios levando em consideracao seu contexto
de acesso.

Por fim, as interfaces de acesso contextual do Classroom eXperience foram projetadas
de modo a se adequarem & nova experiéncia de acesso criada e levando em consideracao os
principios, padroes e guidelines que sao trés pilares que apoiam os projetos de usabilidade
em Intera¢do Humano-Computador (IHC) (Dix et al., [2004).

1.4 Meétodo de Pesquisa

A pesquisa na area de computacao ubiqua é caracterizada pela necessidade de re-
alizacao prévia de estudos de caso e andlises qualitativas e, por isso, da-se um enfoque
experimental (Truong, |2005; Weiser, [1993)). Dessa maneira, esta pesquisa foi desenvolvida
sobre uma abordagem exploratoria (Wazlawick, [2009)) com o intuito de extrair abstracoes

que pudessem compor a arquitetura proposta.
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A utilizagao dessa metodologia de pesquisa tem sido confirmada na pratica e a expe-
riéncia tem demonstrado que, quando o progresso em uma area da computacao ubiqua
é atingido por meio da experimentacao com prototipos de aplicacoes, deve-se comecar a
investigar as abstracoes de projeto relevantes para a classe de aplicagoes em questao e
entao desenvolver e implementar uma solucao arquitetural que contemple tais abstracoes
(Deyl [2001; [Modahl et al., 2004; Truong, 2005).

Prototipos funcionais sao utilizados com o intuito de verificar a viabilidade de solucoes
propostas sem que haja a necessidade de criar a infraestrutura completa. Dessa forma,
a solucao proposta foi verificada através da construcao de um prototipo considerando
alguns desafios arquiteturais e de projeto de aplicagoes ubiquas focadas em usuérios (Tang
et al.l 2011). Em complemento, anélises de usabilidade foram realizadas para identificar
possiveis falhas nas interfaces e suas devidas correcoes foram propostas a fim de melhorar

a experiéncia dos usuéarios.

1.5 Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacao esta organizada da seguinte maneira: o Capitulo [2| apresenta os con-
ceitos sobre Computacao Ubiqua, Captura e Acesso de Contetdo Multimidia, Personali-
zagao de Contetdo e Ciéncia de Contexto com o objetivo de dar um embasamento teorico
para a compreensao do trabalho; o Capitulo [3| formaliza o modelo de comunicagao pro-
posto para armazenamento e distribuicao de contetiido multimidia; o Capitulo [4| apresenta
a arquitetura desenvolvida para o acesso contextualizado e personalizado de contetdo
multimidia; no Capitulo ], o Classroom eXperience é apresentado em detalhes como um
estudo de caso; no Capitulo [6] alguns trabalhos encontrados na literatura sao discutidos
e relacionados com este; e, por fim, o Capitulo [7] apresenta as consideracoes finais sobre

este trabalho, juntamente com suas limitacoes e trabalhos futuros.






Capitulo 2

Ambientes Educacionais Ubiquos:

Fundamentos e Conceitos

A utilizagdo de recursos computacionais e tecnologicos vem sendo amplamente uti-
lizados e difundidos em diversos dominios. A medida que avancamos em direcio a um
ambiente de computacao mais onipresente, nos aproximamos do que chamamos de compu-
tacao ubiqua, na qual a presenca de computadores se torna menos visivel e, eventualmente,
eles se misturam em nossas vidas cotidianas.

As pessoas podem aprender e/ou trabalhar em seu cotidiano a qualquer hora e em
qualquer lugar usando seus dispositivos moveis interligados através de conexoes de rede
sem fio. Em particular, abordagens que auxiliam o processo de ensino e aprendizado estao
em ascensao.

Os computadores estao cada vez mais integrados nas salas de aulas. Notebooks, tablets,
smartphones e varios outros dispositivos estao sendo utilizados no apoio aos instrutores
no ensino e também aos alunos para absorverem os conhecimentos transmitidos pelos
instrutores. Especialmente em escolas e universidades, estudantes podem acessar o con-
tetdo das aulas e atividades de qualquer lugar e a qualquer momento. Essa abordagem é
chamada de ubiquitous learning (u-Learning) (Zhao et al., 2010).

A captura “ao vivo” de experiéncias cotidianas gera um grande volume de contetdo
digital em diversos formatos. Por isso, esse contetdo é caracterizado como multimidia
(Moos e Marroquin), [2010)), pois possui uma combinacao de diferentes tipos de midia
como, por exemplo, video, som e texto.

Neste capitulo sao apresentados os principais conceitos relacionados a este trabalho.
Na Segao 2.1 a computagao ubiqua e suas sub-areas sao apresentadas, pois sao os pilares
deste trabalho; a Secao apresenta a computacao ubiqua especificamente incorporada

ao dominio educacional; e, por fim, as consideracoes finais sao feitas na Secao
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2.1 Computacao Ubiqua

Os computadores, na época de seu surgimento, eram utilizados principalmente por cor-
poracoes e organizacoes governamentais e eram tao grandes que ocupavam enormes salas.
Esses computadores eram chamados de mainframes. Nessa época, um tnico computador
era utilizado por varias pessoas.

Com o passar dos anos, o tamanho dos equipamentos computacionais tém diminuido.
Assim, surgiu a era dos computadores pessoais, ou Personal Computers (PCs), na qual
o tamanho, a capacidade e o preco de venda torna os computadores viaveis para cada
pessoa individualmente, fazendo com que um tinico computador seja utilizado por apenas
uma pessoa.

Com a evolucao da Internet, da computacao distribuida e dos dispositivos mdveis que
estao cada vez menores, surge uma nova era, onde os computadores pessoais dao lugar a
computagao ubiqua, onde uma unica pessoa utiliza varios computadores (Weiser e Brown,
1996). Um infinidade de dispositivos fazem parte da computagdo ubiqua. Alguns deles

sao mostrados na Figura [2.1
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Figura 2.1: Alguns exemplos de dispositivos de computacao ubiqua.

A computacao ubiqua pode ser definida como uma &rea da ciéncia da computacao
cuja principal caracteristica ¢ a insercao de recursos computacionais de qualquer natureza
intrinsecamente no ambiente, com o intuito de auxiliar os seres humanos a realizarem suas
tarefas cotidianas (Weiser, 1993).

Desta forma, a computacao ubiqua é uma area de pesquisa multidisciplinar que lida
com Computacao Movel, Sistemas Distribuidos, Interacao Humano-Computador, Recu-
peracao de Informacao, entre outras de suas disciplinas. Isso leva a avancgos cientificos na
computacao, proporcionados pela criacao de novos problemas e solucoes computacionais
reais.

Hoje é possivel perceber que a computacao ubiqua esta espalhada e intrinseca a so-

ciedade. O conceito de cidades inteligentes, por exemplo, surgiu da necessidade de gerir
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os problemas causados pelo crescimento descontrolado da populacao nos grandes centros
urbanos (da Silva et all 2013). A ideia principal é que dispositivos sejam espalhados nas
cidades para que dados sejam coletados e analisados com o intuito de garantir a prestacao
de servigcos em niveis satisfatorios de qualidade e efetividade.

Em uma visao mais ampla, a computacao ubiqua pode ser dividida em trés grandes
temas de pesquisa (Abowd e Mynatt, 2000): Interfaces Naturais, Ciéncia de Contexto e
Captura e Acesso (C&A).

O primeiro deles, chamado de Interfaces Naturais (Natural User Interfaces ou NUI,
em inglés), estuda a comunicagdo entre humanos e computadores através da linguagem
natural dos humanos, como reconhecimento de voz, de gestos, de toques, entre outros.
Existem estudos que correlacionam as tecnologias de interacdo adequadas a diferentes
situagoes (Wigdor e Wixon, 2011). O crescimento dessa area acontece principalmente
através dos dispositivos de videogame que estudam e exploram diferentes formas de in-
teragao com o intuito de tornar o jogo mais real, como por exemplo, Nintendo Wii e do
XBoz 360 + Kinect[]

O segundo tema, Ciéncia de Contexto (Context-awareness, em inglés), esta ligado a
ideia de os computadores poderem perceber e reagir ao ambiente em que estao inseridos
visando facilitar as atividades dos seres humanos.

E por fim, C&A que é responsavel por registrar as experiéncias vividas no dia-a-dia
das pessoas e desejam revisitia-las futuramente.

Sendo assim, o trabalho aqui proposto utiliza recursos e conceitos dos dois tltimos
temas apresentados, Captura e Acesso e Ciéncia de Contexto, os quais serao detalhados

a seguir.

2.1.1 Captura e Acesso

C&A é a sub-drea da computacao ubiqua que trata da captura de atividades para que
possam ser recuperadas posteriormente, ou seja, aplicagoes que permitem que atividades
cotidianas sejam gravadas, gerando artefatos que possam ser posteriormente acessados
pelas pessoas (Truong, 2005).

As aplicagoes de C&A fornecem recursos especializados para gravacao ao vivo de even-
tos, garantindo aos usuarios que os detalhes da experiéncia vivida possam ser revisitados
no futuro.

Porém, as atividades de captura e acesso nao sao apenas aquelas que gravam e dis-
ponibilizam as informacoes, mas sim, varias outras atividades que ocorrem entre essas
etapas e também apos elas. A etapa de armazenamento, por exemplo, deve prover meios
eficientes de transmissao e armazenamento de todo o contetido para facilitar sua posterior

recuperacao. Apos serem armazenados, os conteidos podem ainda ser enriquecidos com

"http://www.xbox.com/pt-BR/Kinect
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novas informacoes ou, ainda, ser associados a outros contetidos relacionados através de
ligacoes hipermidia.

As aplicacoes de C&A podem estar contidas em diversos dominios de aplicacao e areas
de conhecimento, cada um com suas particularidades e caracteristicas. Porém, o trabalho
aqui proposto esta focado em ambientes educacionais instrumentados, nos quais as aulas
ministradas pelos instrutores sao gravadas em salas de aula equipadas com projetores
multimidia, lousa eletrénica, microfones e cameras de video para posterior recuperacao

do contetdo pelos alunos.

2.1.2 Caracteristicas das Aplicacoes de Captura e Acesso

Uma aplicacdo de C&A pode existir desde a forma mais simples, por meio de um tnico
dispositivo para captura e acesso ou de uma forma mais complexa, com um conjunto de
dispositivos que realizam a captura e o acesso.

Para que a arquitetura das aplicacoes de C&A seja padronizada, geralmente essas
aplicagoes sao estruturadas de acordo com as quatro fases propostas por [Abowd et al.
(1996):

Pré-producao: fase de preparacao do conteido que serd capturado;

Gravacao ao vivo: consiste no processo de gravacao que ocorre dentro do ambiente

instrumentado;

Pés-producao: processamento inicial do conteiido capturado no momento em que a

gravacao acaba de ser realizada; e,

Acesso: apresentacao do contetido capturado ao usudrio final.

Essas fases nao sao apenas simples passos que devem ser considerados na construcao
de aplicagoes de C&A. Na verdade, elas mostram como estruturar e organizar inteligen-
temente o papel de cada etapa de interacao entre o usuario e o sistema.

Essa estrutura pode conter pequenas adaptacoes, como na proposta de |[Richter et al.
(2001) na qual a segunda e a terceira fase sao unidas em uma so. Pimentel et al.| (2001)
propoem ainda uma quinta fase, chamada de extensao, permitindo que os usuarios com-
plementem o processo de captura através da interagao com o contetdo capturado e visu-
alizado.

Segundo Truong e Hayes| (2009), cada uma dessas fases é responsavel por incorporar

quatro requisitos nao-funcionais basicos das aplicacoes de C&A:

1. A fase de captura deve acontecer naturalmente: as aplicacoes dessa natureza
devem auxiliar as pessoas a realizar suas tarefas diarias sem desviar sua atencao,
por meio de um processo de captura que ocorra de forma discreta e exija pouco

ou nenhum esforco adicional do usuério, ou seja, o ambiente deve ser preparado de
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forma nao intrusiva deixando seus componentes quase ou totalmente impercebiveis

a0s USsuarios;

2. As informacgoes capturadas devem ser acessiveis com o minimo esforgo: a
utilidade de aplicacoes dessa natureza se torna evidente na fase de acesso, onde os
usudrios revisam as atividades previamente capturadas. Com isso, a fase de acesso
deve ser projetada para ser agradével aos usuarios e as informacoes devem estar

acessiveis por toda parte e a qualquer momento, atendendo suas necessidades;

3. As informacgoes gravadas devem ser indexadas pelo contetido e pelo con-
texto: o continuo uso dessas aplicagoes gera um enorme volume de dados que pode
interferir diretamente na recuperacao do contetido capturado. Contudo, essas apli-
cacoes devem oferecer aos usuarios formas claras para acessar esse conteido. Para
isso, indices como titulos e palavras-chave devem ser criados para que os usuarios

encontrem facilmente o conteido almejado; e, por tltimo,

4. Os registros devem ser criados, armazenados e acessados de modo ético
e legal: as aplicagoes devem garantir as protecoes adequadas contra a utilizagao
indevida do contetido capturado, bem como os desafios sociais relacionados através
da classificacao das informacoes em publicas e privadas, além da criacao de uma

politica de privacidade.

Esses requisitos foram observados a partir de uma revisao de aplicagoes bem sucedi-
das que utilizam tecnologias de computacao ubiqua para o problema de grande escala e

gravacao “ao vivo” de forma natural (Truong e Hayes, |2009).

2.1.3 Ciéncia de Contexto

Quando seres humanos conversam uns com os outros, eles sao capazes de usar as in-
formacoes situacionais (também chamadas de contexto) que estao implicitas no ambiente
para melhorar e entender a conversacao. No entanto, essa capacidade nao acontece tao
naturalmente quando computadores estao envolvidos nas interagoes.

Assim, a ciéncia de contexto, ou contert-awareness em inglés, é uma sub-area da
computacao ubiqua na qual os computadores sao capazes de perceber o contexto em que
estao inseridos com o intuito de prover informagoes relevantes para ajudar os usuarios a
executarem suas tarefas.

Em 1994, Schilit e Theimer| (1994) discutiram “computacao ciente de contexto” pela
primeira vez como sendo “aplicacoes que se adaptam de acordo com a localizacao de seu
uso, o conjunto de pessoas e objetos proximos, bem como as mudancgas ocorridas nesses
objetos ao longo do tempo”.

Vérias outras defini¢oes de ciéncia de contexto foram criadas por diferentes autores e

podem ser encontradas na literatura. No entanto, todas elas remetem a dois principais
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aspectos: a utilizagdo de contexto e a adaptacao a esse contexto (Deyl 2001). O objetivo
principal é melhorar a riqueza da comunica¢ao nas interagoes entre humanos e compu-
tadores através da melhoria dos aspectos contextuais disponibilizados aos computadores,

fazendo com que mais informacoes e servicos computacionais mais tteis sejam gerados.

Segundo os estudos de Abowd et al.| (1999), as aplicagoes orientadas & contexto podem

ser caracterizadas em trés grupos:

e Apresentacao de informacoes e servigos aos usudarios: é o grupo de aplicagoes
que recuperam as informacoes de contexto e executam comandos de forma manual,

ou seja, as informacoes sao solicitadas aos usuarios;

e Execucao automatica de um servigo: sao aplicacoes capazes de executar ou
adaptar os servicos providos automaticamente de acordo com as informacoes de

contexto; e,

e Marcacao de contexto nas informacgoes para posterior recuperagao: sao
aplicagoes capazes de associar informacoes digitais com o contexto do usuario para,
por exemplo, permitir a visualizagdo de informagao caso o usudrio esteja em deter-

minado contexto.

A Figura mostra uma pessoa obtendo informagcoes contextualizadas sobre coisas,

pessoas e acontecimentos perto do local onde ela esta, através de seu dispositivo moével.

Figura 2.2: Obtendo informagoes contextuais através de um dispositivo movel
Computing World, 2011)).
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2.2 Ambientes Educacionais Ubiquos

Como ja detalhado na secao anterior, ambientes de computagao ubiqua permitem que
qualquer pessoa possa fazer uso de computadores que estao integrados em todos os lugares
e a qualquer momento.

No dominio educacional nao é diferente. Salas de aula estao sendo equipadas com
diversos dispositivos computacionais, como projetores multimidia, lousas eletronicas, mi-
crofones, cameras de video, tablets, sensores, dentre outros.

Desta forma, as técnicas de computacao ubiqua tém atraido a atencao de escolas e
universidades com o intuito de dinamizar e tornar o processo de ensino e aprendizado
mais interativos. E assim, os alunos sao incentivados a participar colaborativamente das
aulas, oferecendo recursos de aprendizagem antes inimaginaveis.

O registro de informacoes em sala de aula nao ¢ uma tarefa nova. Por exemplo, o
eClass (também conhecido como Classroom 2000) ¢ um projeto iniciado em 1996 com
o objetivo de gravar informagoes das aulas ministradas por instrutores (Abowd, 1999;
Brotherton e Abowd, 2004)). Além disso, as informagbes previamente capturadas sdo
disponibilizadas posteriormente aos alunos via Web.

Ainda em 1999, o sistema Student Notepad (StuPad) (Truong et al.l [1999) foi inte-
grado ao eClass para permitir que os alunos pudessem visualizar, em seus computadores
pessoais, o que o instrutor ministra.

Assim, a computacao ubiqua aplicada na educacao é um tema de pesquisa emergente
e pode ser chamado de “aprendizagem ubiqua”, ou wbiquitous learning (u-learning), em
inglés. U-learning é uma abordagem que combina ambientes de aprendizagem reais e
virtuais que, juntos, geram artefatos de estudo mais ricos.

Os resultados dos estudos realizados por [Settle et al.| (2011) mostram que a utilizagao
de tecnologias que registram o conteido das aulas ministradas pelos instrutores tem um
impacto positivo no aprendizado dos alunos.

Os instrutores devem estar preparados para ensinar nas escolas que estao integradas
em um mundo onde a tecnologia, particularmente as tecnologias digitais portateis, estao
mudando a forma pela qual n6s vemos e damos sentido as coisas, bem como interagimos

uns com os outros (Chien), 2012)).

2.3 Consideracoes Finais

Neste capitulo foram apresentados alguns conceitos fundamentais para a compreensao
do trabalho proposto. Como se pode perceber, temas como Computacao Ubiqua, Captura
& Acesso e Ciéncia de Contexto estao cada vez mais presentes no dia-a-dia das pessoas,
auxiliando-as na execuc¢ao de suas tarefas diarias.

Em especial, ambientes educacionais instrumentados ajudam tanto alunos em seu
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processo de aprendizado, quanto instrutores em seu processo de ensino, tornando suas
experiéncias mais interativas, em sala de aula e fora dela. Para isso, as aplicacoes de
C&A, particularmente aquelas cientes de contexto, tém fundamental importancia durante

esse processo.



Capitulo 3

Um Modelo para Distribuicao de
Contetido Multimidia Usando Redes

Peer-to-Peer

Em ambientes instrumentados para captura multimidia, enfrentam-se problemas rela-
cionados a grandes demandas computacionais e de comunicacao. Um dos grandes desafios
é disponibilizar o contetido capturado pelas aplicacoes de C&A aos usudrios, deixando-o
sempre disponivel para que seja acessado a qualquer hora e em qualquer lugar.

Implementagoes tradicionais encontradas na literatura apresentam problemas de es-
calabilidade e alta disponibilidade causados por entidades centralizadas que tornam-se,
frequentemente, gargalos do sistema (Hasan et al., [2005). Questdes como acesso remoto,
alta disponibilidade, gerenciamento de energia e acesso a informacao em dispositivos mo-
veis tém aumentado e, em paralelo, a computacao ubiqua tira proveito da computacgao
distribuida e movel (Cook e Das| 2012).

Dessa forma, os sistemas devem oferecer alta disponibilidade para garantir os requi-
sitos de transparéncia dos servicos para os usudrios. Nesse contexto, o principal aspecto
para garantir a alta disponibilidade é a redundancia de informagodes, as quais devem ser
transmitidas para diferentes pontos da rede por meio de canais de comunicacao confidveis
(Kanso et all 2011)).

Nishiuchi et al| (2010), [Kunz et al.| (2010) e Giliberti et al.| (2011) utilizam uma ar-
quitetura cliente /servidor em suas abordagens para transmitir o contetido capturado para
servidores responsaveis pelo seu armazenamento. Porém, como ja mencionado anterior-
mente, essa abordagem pode se tornar um gargalo.

Outras abordagens utilizam arquiteturas peer-to-peer (P2P) (Barolli e Xhafal 2011}

Kameas et al., 2002; Xie et al.,2010) com o intuito de resolver o problema citado, em que

39
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um computador pode exercer papéis tanto de cliente como de servidor. O trabalho ora
proposto segue essa vertente ao formalizar e implementar uma camada de abstracao para
transferéncia e replicacao de contetido para aproveitar os beneficios que arquiteturas P2P
podem oferecer, como escalabilidade, tolerancia a falhas e compartilhamento de recursos
(Lin et al., 2007).

Neste capitulo, tal camada de abstracao é apresentada em detalhes. A Secao
descreve a arquitetura e os aspectos gerais dessa camada; na Secao o protocolo de
comunicacao utilizado é especificado e formalizado com a apresentacao de seus aspectos

de projeto; e, por tltimo, na Secao sao feitas as consideracoes finais.

3.1 Camada de Abstracao para Transferéncia e Repli-

cacao de Contetido

Com o objetivo de evitar os problemas ocorridos em abordagens que utilizam arquite-
tura cliente/servidor, uma camada de comunicacao foi projetada sobre uma arquitetura
peer-to-peer. Essa camada foi nomeada de Content Abstraction Layer (CAL) (Aradjo
et al., 2012).

A camada CAL visa abstrair os servicos de transferéncia e replicacdo de conteiido
multimidia capturado através de aplicagoes de C&A em ambientes ubiquos. Utilizando
essa camada, as aplicacoes nao precisam saber em qual ou quais computadores o contetdo
estd armazenado, ou seja, o local onde o contetido é armazenado é transparente a elas.
Além disso, a CAL é responsavel por replicar todo esse conteido que ja foi armazenado
entre os peers da rede, visando aumentar a disponibilidade desse contetdo ao recupera-lo.

A camada CAL foi construida sobre a plataforma JXTA (Sun Microsystems,, 2007)
com o intuito de utilizar seus servicos para abstrair o trafego do conteido através das
camadas inferiores, ou seja, a transferéncia de contetido se torna transparente para as
aplicagoes que a utilizam.

A Figura mostra que a camada CAL estad localizada entre a aplicacdo P2P e a
plataforma JXTA.

Peer 1 Peer 2 Peer N
Aplicacao Aplicagao Aplicagao
[ BN BN ]
CAL CAL CAL
JXTA JXTA JXTA

Figura 3.1: Localizagao da camada CAL.
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A plataforma JXTAE] foi escolhida e estudada principalmente por ser de codigo aberto,
por sua estabilidade e também por sua grande utilizacao pela comunidade académica
(Barolli e Xhafal 2011} Zhong-xian et al., [2010)).

Tal plataforma fornece um conjunto de mecanismos simples, pequenos e flexiveis que
suportam a comunicacao P2P em qualquer plataforma operacional. Usando esses meca-
nismos ¢ possivel que os dispositivos integrados em uma rede privada possam se conectar
a peers na Internet, passando por barreiras de firewalls e NATs (Network Address Trans-
lation) (Barolli e Xhafal 2011)).

Cada um desses peers podem ser diferentes dispositivos de rede, como sensores, celu-
lares, computadores pessoais, tablets, entre outros. Esses peers podem ser organizados em
grupos para fazer uso de servicos comuns entre eles, mas todos os integrantes do grupo
devem implementar esses servigos. Cada grupo pode determinar suas proprias politicas
de membros desde aberto até altamente sequro e protegido. Além disso, cada peer pode
pertencer a mais de um grupo simultaneamente.

Um conjunto de servigos basicos é definido pelo JXTA. Dentre eles, o servigo de des-
coberta (chamado de discovery) é utilizado pelos membros dos grupos para a busca de
recursos, tais como: servicos, pipes, peers e grupos. As conexoes de pipes entre peers
membros de um grupo sao criadas e gerenciadas pelo servigo pipe service. Em sintese,
pipes sao mecanismos sincronos e unidirecionais para transferéncia de mensagens entre
peers. Mesmo que os dispositivos nao tenham uma conexao fisica direta, os pipes criam

uma conexao légica e, por isso, sao tratados como canais de comunicagao virtual.

3.2 Especificacao e Projeto do Protocolo de Comunica-
cao

A camada CAL utiliza um protocolo de comunicacao proprio que foi desenvolvido
no ambito desta dissertacao. Os cinco elementos essenciais de um protocolo de redes
de computadores, como ambiente, vocabulario, formato, servicos e regras procedimentais
(Holzmann), [1991), sdo descritos nesta se¢ao.

O primeiro deles, chamado de ambiente, define qual serd o ambiente em que o pro-
tocolo sera utilizado, levando em consideracao suas caracteristicas fisicas e logicas, como
arquitetura, organizacao dos computadores, etc. O vocabulério é o conjunto de nomes das
mensagens utilizadas para especificar as transicoes dos estados do protocolo e o formato
que, como o nome ja diz, é o formato de cada uma dessas mensagens. Os servicos sao
elementos abstratos que definem as funcionalidades disponiveis e o comportamento de tais

funcionalidades é definido por regras procedimentais através de automatos.

Thttps://java.net /projects/jxta



42 Capitulo 8. Um Modelo para Distribui¢io de Conteido Multimidia Usando Redes Peer-to-Peer

3.2.1 Ambiente

O protocolo atua exclusivamente em redes peer-to-peer sobre a plataforma JXTA. Cada
peer na rede pode atuar tanto no papel de produtor quanto de consumidor de contetdo.

Enquanto produtor de contetdo, o peer é responsavel pela captura do contetdo do
mundo real através de dispositivos instalados no ambiente e produz artefatos multimidia
referentes a essas sessoes de captura.

Ao atuar como consumidor, o peer recebe e armazena o contetido enviado pelos peers
produtores. Além disso, caso esse peer atue nos dois papéis, ele também pode compar-
tilhar seu conteiido com os outros peers consumidores na rede com o intuito de prover
redundancia e alta disponibilidade do contetido aos usuarios.

A Figura mostra uma topologia de rede com peers consumidores e produtores. Os
peers P1, P2 e P3 atuam na rede como peers produtores, o peer P4 é tanto produtor
quanto consumidor pois prové servico de armazenamento e os peers P5 e P6 sao somente

consumidores e armazenam o contetdo produzido pelos peers produtores.
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= Produtor
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Figura 3.2: Topologia de rede com peers produtores e consumidores.

3.2.2 Vocabulario

O vocabulério ¢ o conjunto das mensagens conhecidas pelo protocolo que sao utilizadas
durante a comunicacao. O conjunto de mensagens desse protocolo pode ser dividido em
dois grupos: um conjunto das mensagens que sao trocadas entre a aplicacao P2P e a
camada CAL e um outro conjunto das mensagens que sao trocadas entre a camada CAL
e a plataforma JXTA.

O conjunto de mensagens trocadas entre a aplicagao P2P e a camada CAL é:
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o start session_req: qualquer operagao realizada entre dois peers deve acontecer den-
tro de uma sessao. Para iniciar uma sessdo, essa mensagem é enviada a camada CAL

pela aplicacao P2P para solicitar a abertura de uma sessao entre dois peers;

e start_session_ conf+: essa mensagem indica que o inicio da sessdo ocorreu sem

nenhuma falha;

o start session_ conf-: essa mensagem ¢ enviada quando ha alguma falha no reconhe-

cimento da mensagem start session_ req;

e cnd_session_req: para encerrar uma conexao, a aplicagao P2P envia essa mensagem
para a camada CAL que, em sequéncia, envia a mensagem disconnect req para

concluir a operagao;

e [s req (Is € uma abreviacao para list status): essa mensagem é utilizada apenas
entre dois peers consumidores e serve para consultar a lista de contetdo (lista de
arquivos) disponiveis em outro peer. Essa é a primeira etapa para dois peers repli-

carem seus conteudos;

e [s conf+: ao receber uma mensagem Is_request valida, a camada CAL retorna essa

mensagem para indicar seu reconhecimento;

e [s conf- mensagem enviada pela camada CAL caso a mensagem [s request nao

seja reconhecida devido a alguma falha;

e ft get req (ft é uma abreviacdo para file transfer): essa mensagem é enviada so-

mente por peers consumidores para requisitar um contetido especifico de outro peer;

e ft get conf+: mensagem usada para indicar que o tltimo ft get req foi reconhe-

cido corretamente;

e ft get conf- a camada CAL utiliza essa mensagem para sinalizar a aplicacao P2P

que houve falha no reconhecimento da mensagem ft get req;

e ft put req: essa mensagem ¢é enviada apenas por peers produtores que desejam
enviar o conteido capturado. Assim, essa mensagem é utilizada para sinalizar o

envio de um contetdo;

e ft put conf+: essa mensagem é utilizada para indicar que o ultimo ft put req foi

reconhecido;

e ft put conf-: essa mensagem sinaliza a aplicacao P2P que o ultimo ft put req nao

foi reconhecido;

e send_seg req: como o conteido a ser enviado é geralmente muito grande, ele é
dividido em partes menores. Assim, essa mensagem é utilizada para enviar apenas
um segmento desse contetido. Essa mensagem pode ser enviada tanto pelo produtor

quanto pelo consumidor;
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send_seg resp-: quando uma mensagem de envio de segmento (send_seg request)
nao é reconhecida ou possui alguma falha, entao a camada CAL retorna a mensagem
send_seq _resp-. Perceba que a mensagem positiva send_ seg response+ nao é uti-
lizada, pois essa mensagem ¢ utilizada por um servico com reconhecimento negativo
(Holzmann| 1991)).

conjunto de mensagens trocadas entre a camada CAL e a plataforma JXTA:
connect_req: a conexao com outro peer na rede ¢é solicitada a partir do envio dessa
mensagem pela camada CAL;

connect_ conf+: essa mensagem ¢é utilizada para sinalizar a camada CAL que a

conexao foi bem-sucedida;

connect_ conf-: essa mensagem é utilizada para sinalizar a camada CAL que houve

algum erro na conexao;

discovery req: ap6s a aplicagao P2P solicitar a abertura de uma sessao entre os
peers, a camada CAL envia essa mensagem para procurar por peers consumidores

disponiveis na rede;

discovery conf+: essa mensagem indica que algum peer consumidor foi encontrado

na rede;

discovery conf-: essa mensagem indica que nenhum peer consumidor foi encontrado

na rede;

disconnect_req: essa mensagem é usada pela camada CAL para encerrar uma co-

nexao entre dois peers;

send_msg_req: essa mensagem ¢ utilizada pela camada CAL para encapsular os

servicos requisitados pela aplicacdo P2P e envia-los através do JXTA.

3.2.3 Formato

Todas as mensagens do vocabulario desse protocolo sao codificadas por meio do método

orientado a caracteres (Holzmann, 1991), ou seja, os pacotes transmitidos sao montados

com a utilizacao de caracteres.

Além disso, todas as mensagens possuem o mesmo formato com header, body e trailer,

conforme mostrado na Figura O header é formado por trés campos:

1. O campo MORE BIT que ¢ utilizado para indicar se existem ou nao mais segmentos

de dados a serem transferidos. Essa situacao ocorre quando um peer consumidor
deseja efetuar uma replicacao de contetido com um segundo peer que possui uma
grande quantidade de contetdo que excede o tamanho da primitiva ou quando um
peer produtor precisa enviar o contetido capturado e esse contetdo ¢ tao grande que

precisa ser quebrado em partes menores.
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2. O campo SERVICE representa o nome do servico desejado e é codificado em um
ntmero binario. Como a camada CAL possui oito servicos disponiveis, trés bits sao

suficientes para representar todos os servigos (2% = 8).

3. O campo CONTENT LENGTH armazena o tamanho do contetido que esté sendo

enviado no campo de dados da mensagem, permitindo que ele seja variavel.

O campo body contém o contetido em si a ser transferido. O tamanho méximo desse
campo é 64 Kbytes.

Por fim, o campo trailer contém o coédigo hash da mensagem utilizado para verificacao
de erro. Esse codigo é encriptado utilizando o algoritmo MD5 e, por isso, sao necessarios

16byles para seu armazenamento.

[ Header 10 Body || mraiter ]

CONTENT
MORE_BIT| SERVICE LENGTH DATA HASH

Figura 3.3: Formato de primitiva do protocolo proposto.

3.2.4 Servigos e Regras Procedimentais

O protocolo proposto apresenta oito servicos que sao disponibilizados através da ca-
mada CAL. Sao eles: publish, start session, end_session, list_status, ft_get, ft put,
send_ seq e reject.

O primeiro deles, chamado de publish, é utilizado quando algum peer da rede deseja
tornar-se um consumidor, ou seja, esse peer deseja disponibilizar seu espaco em disco para
armazenar conteido de outros peers. Esse servico é nao confirmado, ou seja, o peer envia
essa primitiva e nao aguarda por confirmacao.

O servico start_session representa a fase de estabelecimento de uma sessao de comu-
nicacao entre dois peers. Esse servico é obrigatorio para todos os peers que desejam se
comunicar com outro peer, independentemente do papel que eles exercem (produtor ou
consumidor). A Figura mostra o autémato que representa o comportamento desse
Servigo.

Para iniciar uma sessao com outro peer, a aplicacao P2P envia uma requisicao de
start_session para a camada CAL enviando a mensagem start session_ req. Nesse mo-
mento, a camada CAL chama o servico discovery da plataforma JXTA para encontrar
um peer disponivel na rede e sai do estado IDLE e espera a mensagem discovery conf
com as informacoes necessarias para estabelecer a conexao com o outro peer. Se acontecer
um timeout, a camada tenta novamente até que o limite n (previamente definido) seja
atingido. Caso receba a mensagem discovery conf+, o servico connect da plataforma

JXTA é invocado e, entdo, espera uma confirmacao que pode ser positiva ou negativa.
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connect_conf+

start_session_conf+

Figura 3.4: Automato do servigo start_session.

Se positiva, a camada vai para o estado CONNECTED e sinaliza a aplicacao através da

mensagem start _session_ conf+. Se negativa ou timeout, a camada tenta encontrar um

outro peer disponivel até que o nimero pré-estabelecido de tentativas seja atingido.

Para encerrar uma sessao de comunicacao com outro peer, a aplicacao chama o servico

end_ session da camada CAL. Ao receber a mensagem end_ session_ req, a camada chama

o servico disconnect da plataforma JXTA e, por ser um servico nao confirmado, volta

automaticamente para o estado IDLE, conforme mostrado na Figura [3.5

& "

end_session_req

disconnect_req

Figura 3.5: Automato do servigo end_ session.

O servico list _status é utilizado para requisitar a lista de contetido disponivel de outro

peer. Esse servico é utilizado apenas por peers consumidores. Como resultado, a aplicagao

obtém uma lista com os identificadores dos contetdos do outro peer.
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Para isso, a aplicacao P2P envia uma mensagem [s req para a camada CAL que,
por sua vez, envia a mensagem send msg_request com o [s_req dentro do seu campo
de dados e, entao, espera pela confirmagao que pode ser positiva ou negativa. Se for
negativa, a camada volta para o estado CONNECTED e envia a mensagem Is_conf-
para a aplicacao. Caso a mensagem recebida seja uma confirmacao positiva, a camada
CAL envia uma mensagem send_ msg_resp-+ para confirmar o recebimento da mensagem
sem falhas ou send_ msg_resp- para indicar alguma falha. Essa mensagem de confirmacao
também ¢é enviada dentro do campo de dados da primitiva send_msg_req.

Nesse momento, a camada CAL torna-se pronta para receber a lista dos identificadores.
Em alguns casos, o peer possui uma quantidade de contetido tao grande que a lista deve
ser dividida em pedagos menores para ser enviada, conforme mostrado na Figura [3.6
Nesse caso, cada segmento é enviado com a flag MORE BIT com o valor igual a 1 até
que todos os segmentos sejam enviados. O autdomato desse servico também considera
um tempo limite para recebimento da mensagem Is_conf, para o envio e também para o

recebimento de um segmento.

4 N

Is_req

send_msg_req Is_conf+

send_msg_req
{send_msg_resp+}
timeout ou Is_conf -

timeout
Is_conf-

MORE_BIT=1
send_seg_resp

send_seg req
MORE_BIT=0
Is_conf+

timeout

Is_conf-

DOWNLOADING

Figura 3.6: Automato do servigo list_ status.

Para um melhor entendimento, a Figura [3.7] mostra um diagrama de ordem temporal
para um cendario que utiliza o servico list status. E importante ressaltar que a camada

CAL utiliza o campo de dados da primitiva send_msg do JXTA para enviar as mensagem
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recebidas da aplicacao. Outros servigos da camada também utilizam essa abordagem,

visto que eles foram projetados para abstrair os servicos providos pelo JXTA.

( CAL IXTA IXTA CAL 3
Is_req send_msg_req Is 1
Nm[s_leq] __________ send msg_ind Is ind
'''''''''''' Y
send_ms Is_res
send_msg_ind [1s_conf+] N w PR S
e B
send_msg_req 9
I R fsend msg resel send_msg_ind
___________ | Sencmee e
[MORE_BIT=1] send ms
send_msg_ind [send_seg_req] send_msg req
s B
send_msg_req send s .
N R [sen i ] _____ send msg_ind
___________ e e e
[MORE_BIT =0] send msg_re
. [send_seg_req] _MmSg_req
Is_conf+ send msg_ind | T TUTT T
-
. y

Figura 3.7: Diagrama temporal do servigo list status.

Um outro servigo disponibilizado é chamado de ft get que é responsavel por requisitar
um contetido especifico de outro peer, utilizando o identificador recebido na chamada do
servico list status. Esse servico também esté disponivel apenas para peers consumidores.

Quando a aplicacao ja esté conectada com outro peer, ela pode requisitar a transferén-
cia de algum contetddo do outro peer enviando a mensagem ft get req. Ao receber essa
mensagem, a camada CAL a envia dentro do campo de dados da primitiva send_msg_req
do JXTA e espera pela confirmacao. Caso a mensagem de confirmacao recebida seja ne-
gativa, a camada volta para o estado CONNECTED. Caso contrario, ela envia uma men-
sagem send_msg_ resp+ para confirmar o recebimento da primitiva e indicar que esté
pronta para receber os segmentos do conteido requisitado. Assim, os segmentos sdo envi-
ados até que todo o contetido seja transferido. Perceba a existéncia da flag MORE BIT
para indicar que ainda existem segmentos a serem enviados. Quando a transferéncia é
concluida, a camada CAL envia uma mensagem de confirmacido para a aplicacdo indi-
cando que a transferéncia do contetido foi concluida com sucesso. Em caso do tempo de
espera de recebimento do segmento seja excedido, a camada CAL volta para o estado
CONNECTED e indica um erro de transferéncia para a aplicacao, através da mensagem
ft_get conf-. Esse comportamento pode ser observado na Figura (3.8

O servico ft_put esta disponivel apenas para peers produtores e é utilizado para enviar
algum conteido para ser armazenado em outros peers (que obrigatoriamente devem ser

consumidores). Dessa forma, ao terminar uma sessdo de gravagao em um peer produtor,
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ft_get_conf-
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ft_get conf+

ft_get conf-

DOWNLOADING

Figura 3.8: Autémato para o servico ft_ get.

o mesmo faz uma chamada desse servigo para armazenar o conteudo capturado.

Assim, para que o contetudo seja enviado, a aplicacdo P2P ja deve estar conectada a
outro peer para enviar a mensagem ft put req. Ao receber essa mensagem, a camada
envia a solicitacao para o outro peer através do servigo send_msg e, entao, espera a con-
firmacao do peer consumidor. Caso receba uma confirmacao negativa, a camada sinaliza
a aplicacao que nao foi possivel enviar o contetdo e volta para o estado CONNECTED.
Essa situacao pode acontecer, por exemplo, no caso do peer consumidor nao possuir mais
espaco disponivel para armazenamento. Com isso, a decisao de tentar enviar o contetdo
novamente para o mesmo peer ou entao tentar uma outra conexao é uma responsabilidade
da aplicacao. Caso a confirmacao seja positiva, a camada se torna pronta para enviar os
segmentos do conteido. No momento em que todos os segmentos forem enviados (isto
é, MORE BIT = 0), a camada CAL volta para o estado CONNECTED e envia a men-
sagem ft_put_conf+ para a aplicagdo, indicando que o upload do contetdo foi efetuado
corretamente. Esse comportamento pode ser melhor visualizado no automato apresentado
na Figura [3.9

O servico send_ seg é responsavel por enviar cada parte do contetdo que foi dividido em
segmentos. Esse servico esta disponivel tanto para produtores quanto para consumidores.

Principalmente no cenario de compartilhamento de conteido multimidia, normalmente
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Figura 3.9: Autémato para o servico ft_ put.

os conteudos sao muito grandes para serem transferidos em uma tnica vez. Assim, eles
sao quebrados e enviados em partes menores. O comportamento desse servico pode ser
visualizado nos autématos dos servigos list_ status, ft _get e ft_put apresentados anteri-
ormente.

Finalmente, o tdltimo servico é chamado de reject e também estd disponivel tanto
para produtores quanto para consumidores. Esse servico é utilizado para desconsiderar
primitivas com erros ou, ainda, primitivas cujo servico nao esta disponivel para o peer em
questao, ou seja, mensagens que sao reconhecidas somente por peers que exercem uma
determinada funcao. Nesses casos, esse servico deve ser usado para rejeitar as primitivas
recebidas erroneamente. Eventualmente, esses erros podem causar efeitos colaterais na
camada CAL pelo fato da possibilidade de existir rajadas de erro que a camada de enlace
nao seja capaz de lidar em consequéncia de falsos positivos.

O comportamento do servico reject é bem simples. Em todos os estados dos servigos
apresentados anteriormente, a camada CAL pode invocar esse servico para sinalizar o
erro (caso receba uma primitiva errada) e entdo continuar no mesmo estado esperando
por outra mensagem. Dessa forma, a consisténcia da comunicagao entre a aplicagao P2P

e a camada CAL é assegurada.
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3.3 Consideracoes Finais

Neste capitulo, a estrutura detalhada do modelo de comunicacao utilizado foi apresen-
tado. Ela foi projetada para transferir e replicar todo o conteiido multimidia capturado
por diferentes dispositivos instalados em ambientes instrumentados.

A camada CAL cria abstracoes para descobrir peers que oferecem servicos de arma-
zenamento com propriedades de seguranca e confiabilidade. Assim, os dispositivos que
produzem contetdo multimidia nao precisam conhecer previamente os peers existentes na
rede para transferir o contetido capturado, como o endereco IP ou um identificador tinico
(ID).

Os elementos essenciais do protocolo P2P utilizado pela camada CAL também foram
apresentados. Esse protocolo foi projetado de maneira genérica, para que o mesmo tam-
bém pudesse ser utilizado em outros dominios, que nao o educacional. Além disso, o
protocolo permite que as proprias aplicacoes P2P gerenciem suas politicas de transferén-

cia/replicagao.






Capitulo 4

Uma Arquitetura para Acesso

Personalizado de Conteiido Multimidia

Outro desafio ja conhecido associado as aplicacoes de C&A esta relacionado com a
gestao da enorme quantidade de contetido gerado, além de seu crescimento ser continuo.

Considere, por exemplo, o dominio educacional com a captura de diversas atividades
em salas de aula equipadas com uma lousa eletronica, microfones e cameras de video.
Em tal cenario, diversos artefatos multimidia podem ser gerados a partir da gravacao de
uma unica sessao de captura — slides da lousa eletrénica, dudio dos microfones e video
das cameras. Com todo esse conteudo disponivel, os alunos se interessam em acessar
partes relevantes do mesmo, procurando artefatos de midia especificos de acordo com
suas necessidades e gostos especificos em mente.

Assim, as informacoes armazenadas em sistemas automatizados de C&A sao, portanto,
intteis se os usuarios nao conseguirem encontrar facilmente o que procuram. Funcionalida-
des como recomendacao de contetudo, classificacao, personalizacao e suporte a preferéncias
pessoais sao altamente desejaveis pelos usuarios de tais sistemas.

Um exemplo pratico dessas demandas pode ser representado por um estudante que
deseja encontrar materiais relacionados as avaliacoes de uma disciplina. Com base em seu
contexto durante o acesso, por exemplo, local do acesso, tempo disponivel para estudos e
recursos do dispositivo eletronico utilizado, o sistema poderia oferecer-lhe uma experiéncia
de acesso personalizada, fornecendo uma interface que aponta diretamente para o contetido
da proxima avaliacao agendada.

Além disso, a personalizacao neste caso poderia ir além, adaptando os conteiidos ja
filtrados de acordo com restricoes mais especificas, como excluir o conteido de audio
porque os fones de ouvido do usuério nao estao disponiveis naquele dispositivo ou, ainda,

mostrando apenas os slides capturados sem o video porque a velocidade da conexao é

53
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baixa.

Dessa forma, o contexto de acesso dos usuarios juntamente com suas preferéncias
pessoais e as restricoes de apresentacao do dispositivo devem ser exploradas a fim de pro-
porcionar uma experiéncia de acesso personalizada e mais interativa. Assim, esse capitulo
apresenta uma proposta de Arquitetura de Acesso Contextual, em inglés Contextual Access
Architecture (CAA), que permite recomendagao de contetudo, ranking e personalizacao de
apresentacoes multimidia interativas capturadas em salas de aula instrumentadas.

Este capitulo é organizado da seguinte maneira: a Secao mapeia as variaveis do
modelo de contexto de acesso utilizado de acordo com a literatura; a Segao mostra a
abordagem utilizada para a utilizacao de preferéncias pessoais contextuais; a Secao 4.3
detalha o tratamento de restri¢oes de apresentacao; a Secao [4.4] apresenta a arquitetura

proposta em detalhes; e, por fim, a Secao traz as consideragoes finais do capitulo.

4.1 Mapeamento das Dimensoes de Contexto

Diversas definicoes de contexto sao encontradas na literatura. Dentre elas, encontra-
se a definicao dada pelos primeiros a utilizar o termo “ciéncia de contexto", ou context-
awareness em inglés, Schilit e Theimer| (1994) em 1994. Para eles, contexto é definido por
algumas variaveis como localizagao, pessoas e objetos proximos, e ainda suas mudancas ao
longo do tempo. Outros autores definem contexto de uma forma similar, porém removendo
ou adicionando outras variaveis como hora do dia, temperatura, estacao do ano, entre
outras.

Abowd et al.| (1999)) definem contexto como qualquer informagao que descreva uma en-
tidade. Para eles, uma entidade pode ser uma pessoa, um lugar ou um objeto. Os mesmos
autores definem “context-awareness” como o uso do contexto para fornecer informacoes
relevantes e/ou servigos para 0s USuarios.

Em computacao moével e ubiqua, o contexto do usuério se altera muito rapidamente.
Muitos aplicativos utilizam varidveis de contexto para personalizar a apresentacao do
conteiido aos usuarios de acordo com sua situacao atual. Desta forma, o contexto é
essencial para proporcionar uma melhor experiéncia do usuario ao recuperar o contetido
previamente capturado.

De acordo com [Iruong et al.| (2001), ha um conjunto minimo de perguntas que devem

ser consideradas ao projetar aplicagoes de C&A cientes de contexto:

e (Quem sao os usuarios?
e (O que é capturado e acessado?
e (QQuando a captura e o acesso ocorrem?

e Onde a captura e o acesso ocorrem?
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e (Como realizar a captura e o acesso?

Baseado no mapeamento original de Truong et al| (2001) e |Abowd et al. (1999)), a
arquitetura CAA considera 7 dimensoes para a modelagem do contexto dos usuarios em
aplicacoes de C&A para ambientes educacionais. Essas dimensoes podem ser facilmente
estendidas de acordo com as necessidades de cada aplicacao. As 7 dimensoes de contexto

consideradas na fase de acesso sao:

e O tipo de dispositivo, por exemplo, “Desktop”, “Tablet” ou “Smartphone”,
e A welocidade de conexao do dispositivo, medida em Kbps;

e A resolucao de tela do dispositivo, por exemplo, “até 240x360”, “até 800x600” ou
“maior que 800x6007;

e A data e a hora do acesso;

e O tempo disponivel do usuério para visualizacao do contetido capturado, por exem-

” W ” W

plo, “até 15 minutos”, “até 30 minutos”, “até 60 minutos” ou “mais de 60 minutos”;

e O local onde o usuério esta realizando o acesso, por exemplo, “Universidade”, “Casa”

ou “Trabalho”; e,

e O motivo pelo qual o usuério estd acessando o sistema, por exemplo, “Estudos

normais”, “Avaliacao”, “Revisao” ou “Aula perdida”.

A Figura [1.T] mostra cada uma das dimensoes de contexto apresentadas com seus res-
pectivos valores de exemplo. E importante notar que as dimensoes referentes as perguntas
“Quem sao os usuarios?” e “0 que é capturado e acessado?” sao implicitas, visto que os

usuarios sao os alunos e os objetos capturados e acessados sao as aulas.

e e o o
@{\é’ Local ?o{Q‘\)Motwo (_,o‘(\\felomdade de e\f‘j_':empo dlsponwel\
' Conexdo (Kbps) {min)
Universidade Avaliacdo Até 300 Até 15
Casa Revisdo rapida Entre 300 e 800 Entre 15 e 30
Trabalho Estudo normal Mais que 800 Mais que 30
Aula perd|da
@0 A QOA y,
ispositivo (,0 ‘Resolugioda tela@_\) = Data de acessu\
Tablet 240x360 DD/MM/YYYY
Smartphone 800x600 HH:MM:SS
Desktop 1024768
1280=720
J

Figura 4.1: Contexto de acesso do usuario.
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Dessa forma, o contexto de acesso é representado pela tupla ¢ que contém um identi-

ficador dnico, o usuario em questao e os atributos de contexto:

¢ = (id, usuario, dispositivo, banda, resolucao, data, disponibilidade, local, motivo)

4.2 Preferéncias Contextuais de Usuarios

As preferéncias do usuario sao um conjunto de preferéncias pessoais utilizadas para
recomendar o contetido capturado que melhor se adeque as suas necessidades.

Um estudante que prefere visualizar as aulas mais vistas que estao relacionadas a uma
avaliacao seria um bom exemplo de tal demanda. Com base em seu contexto de acesso, o
sistema poderia proporcionar-lhe uma experiéncia de acesso personalizada, apresentando
o conteudo diretamente relacionado com o assunto da préxima avaliacao programada, de
acordo com as estatisticas de acesso dos outros alunos. Além disso, se a data de acesso
é proxima a data da avaliacao e o tempo disponivel para estudos é pequeno, apenas o
slides das aulas mais importantes poderiam ser apresentados ao invés de todo o conteudo
(slides, audio e video) de todas as aulas.

Da mesma forma, um aluno com deficiéncia visual poderia registrar uma preferéncia
pessoal no sistema afirmando que ele sempre prefere a reproducao de dudio a apresentacao
de slides das aulas. Tais preferéncias sao validas para todas as disciplinas matriculadas.

O principal problema enfrentado em trabalhos que lidam com preferéncias pessoais
é identificar quais as preferéncias que sao mais relevantes para realizar uma consulta
contextual (uma consulta padrao aprimorada com o contexto do usuario) e apresentar
um algoritmo para localizd-las. Baseado nisso, a abordagem proposta pela CAA visa
localizar as melhores preferéncias em um repositorio através de uma consulta SQL que
considera o contexto de acesso de cada usuario.

Por um lado, os usuarios podem especificar as suas preferéncias pessoais de acordo com
o contexto de acesso. Por outro lado, os valores das variaveis de contexto sao inerentes a
uma situacao fora do banco de dados e, em geral, nao podem ser afetados pelas preferéncias
do usuario.

Assim, a arquitetura dispoe de um repositério para armazenamento das preferéncias
que podem ser selecionadas por diferentes abordagens e, posteriormente, utilizadas para
filtrar e classificar o contetido a ser disponibilizado.

Pode-se, ainda, utilizar algoritmos para encontrar a melhor maneira de responder a
uma consulta do usuério, mesmo quando ele nao informar explicitamente suas preferéncias,
bastando popular e atualizar o “Repositorio de Preferéncias” ao longo do tempo.

Em sintese, varias abordagens que tratam de preferéncias de usuarios podem ser apli-
cadas como, por exemplo, a abordagem de consultas personalizadas proposta por |Koutrika

e loannidis| (2010) ou ainda as abordagens apresentadas por Stefanidis et al.| (2011), Liang
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et al. (2007) e de Amo e Ribeiro| (2009)).

O objetivo da arquitetura CAA nao é propor um algoritmo ou método especifico,
mas sim apoid-los como mecanismos alternativos para coletar informacoes do usuério e
identificar suas preferéncias pessoais para que o contetdo seja filtrado de acordo com

consultas personalizadas.

4.3 Restricoes de Apresentacao

As restricoes de apresentacao sao utilizadas em complemento a abordagem de uti-
lizacao de contexto de acesso e de preferéncias contextuais de usuarios. Enquanto as
preferéncias dos usuarios se referem aos requisitos de informagoes dos usuarios, as restri-
coes de apresentacao se referem ao dominio do sistema e do ambiente.

Um exemplo é o caso de um usuario que realiza o acesso ao contetdo através de um
dispositivo cuja velocidade de conexao seja baixa ou, ainda, de um estudante que deseja
fazer uma revisao rapida antes de uma proxima aula. Em ambos os casos, exibir o fluxo
de video nao é recomendado. Assim, o contetido capturado deve ser apresentado de forma
personalizada com apenas os slides da aula e sem o video.

Outra situacao seria, por exemplo, um aluno usando um dispositivo mével com uma
baixa resolucao de tela. Talvez esse aluno nao veja muito bem os detalhes dos slides das
aulas e, nesta situacao, o sistema poderia recomendar apenas o audio da aula.

Estes exemplos mostram apenas algumas das possiveis restrigoes de apresentacao que
podem ser impostas levando em consideracao o contexto de acesso do usudrio e suas
preferéncias pessoais.

Tais restricoes sao impostas ao usuario apenas sugerindo possibilidades de persona-
lizacao para a apresentacao do conteido multimidia recuperado. Isto ¢ feito através da
classificagao (ranking) de possiveis documentos para serem exibidos e o usuario é livre
para escolher aquela que melhor se adapta as suas necessidades a fim de visualizar a aula
previamente capturada.

As restricoes de apresentacao sao armazenadas em documentos XML e contém um no
chamado de antecedente e um outro n6é chamado de consequente. O antecedente é um
conjunto de condicoes que satisfazem completamente a restricao em questao, considerando
um peso que é dado a cada uma dessas condigoes. Esse peso é personalizavel de acordo
com cada restricao de apresentacao, ou seja, ele nao possui um valor fixo para todas as
restricoes. O consequente contém o nome da melhor folha de estilo a ser aplicada na
apresentacao do conteiido capturado, caso as condicoes do antecedente sejam satisfeitas.

O Fragmento 4.1 apresenta um exemplo de uma restricao de apresentacao cuja seman-
tica indica que a melhor forma de apresentacao do contetdo é aquela em que somente
os slides sao exibidos, caso: (1) o usuério acesse o sistema com a velocidade de conexao

menor que 300Kbps, (2) possua menos que 30 minutos disponiveis para o estudo, (3) a
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resolucao da tela seja maior ou igual a 800x600 pizels e (4) o motivo do acesso seja revisao
rapida. Além disso, a dimensao de contexto “resolucdo da tela” recebeu um peso maior

com relagao as outras dimensoes para o calculo do ranking.

Fragmento 4.1: Exemplo de uma restricao de apresentacao.

<rule>
<antecedent>
<condition att="connection,speed" op="!>" val="300" weight="0.2"></condition>
<condition att="availableytime" op="!>" val="30" weight="0.2"></condition>
<condition att="screen,resolution” op=">" val="800x600" weight="0.4"></condition>
<condition att="motive" op="=" val="quickyreview" weight="0.2"></condition>
</antecedent>
<consequent>
<result name="Somente_ slides" val="xhtml_slides.xsl"></result>
</consequent>
</rule>

4.4 Visao Geral da Arquitetura

Os trés conceitos apresentados nas secoes anteriores foram unificados na abstracao
da arquitetura CAA. Essa arquitetura foi projetada para ser utilizada em aplicacoes de
C&A de diversos dominios, com suporte a recomendacao e a personalizacao de conteudo
considerando contexto de acesso, preferéncias contextuais dos usudrios e restrigoes de
apresentacao.

Todos os modulos dessa arquitetura sao fracamente acoplados, o que significa que a
arquitetura foi projetada para permitir diferentes implementacoes de algoritmos e/ou mé-
todos para recomendacao e personalizacao de contetdo. A Figura mostra os modulos
que compoem a arquitetura.

O primeiro moédulo, chamado “Médulo de Coleta e Inferéncia de Contexto”, é respon-
savel por coletar as informacoes relacionadas ao contexto do usuéario ou executar infe-
réncias basicas sobre ele. Dependendo de quao sofisticada for a capacidade de deteccao
da aplicacao, o contexto pode ser coletado automaticamente, informado explicitamente
pelo usuéario, inferido implicitamente pelo sistema ou uma combinagao dessas abordagens
(forma hibrida). O importante é que, uma vez que o contexto esteja definido, ele se torna
a unidade primaéria de informacao passada através da CAA.

Com base nas informagoes de contexto, as preferéncias do usuario e as restricoes de
apresentacao sao selecionadas em seguida. Dois repositorios correspondentes armazenam
as preferéncias e as restricoes separadamente. Mais uma vez, independentemente da
abordagem utilizada para o tratamento de preferéncias, a arquitetura suporta qualquer
utilizacao. Quanto as restricoes de apresentacao, elas podem ser definidas manualmente
pelos usuarios mas o sistema também pode fornecer algumas restricoes de apresentacao

padrao, que sao validas para todos os usuéarios.
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Figura 4.2: Visao Geral da Arquitetura de Acesso Contextual (CAA).

Uma vez que o sistema esteja ciente do contexto do usuério, de suas preferéncias e
de todas as restricoes de apresentacao relevantes, o proximo modulo, nomeado “Modulo
de Tratamento de Restri¢oes”, processa essas restricoes com base no contexto do usuario
e gera um ranking para apresentacao personalizada do contetido multimidia. Aqui, no-
vamente, outros algoritmos, métodos ou modelos para classificacao das diversas formas
de apresentacao podem ser aplicados a essas restricoes como, por exemplo, o método de
ranking baseado em analise de logs e o modelo proposto por Kim et al.| (2012) baseado
em folksonomy.

Ainda com base no contexto do usuério, suas preferéncias e restricoes, o “Mddulo de
Tratamento de Consultas” é responsavel por reescrever a consulta que serd submetida
ao banco de dados para selecionar os melhores resultados de contetido para o usuario
em questao. Esse moédulo procura pelas aulas no “Repositorio de Aulas” e retorna um
conjunto ja filtrado de conteido multimidia.

Por fim, o “Médulo de Apresentacao” se encarrega de apresentar corretamente o con-
junto resultante do contetido capturado para o usuério. Esse modulo recupera os layouts
de apresentacao no “Repositorio de Folhas de Estilo” e cria um ranking dos mesmos,
classificando as formas de apresentacao com mais chances de atender as necessidades do
usuario. No entanto, as outras opcoes de visualizacao da aula estarao disponiveis para

que o usuério sinta-se livre para escolher qualquer uma delas.
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4.5 Consideracoes Finais

A Arquitetura de Acesso Contextual (CAA) foi apresentada como uma proposta para
facilitar o desenvolvimento de aplicacoes de captura multimidia automatizadas nas quais
as preferéncias dos usuarios e seu contexto de acesso sao relevantes para produzir visoes
personalizadas de artefatos de midia existentes. Ela suporta a recomendacao de contetdo
e a classificacao (ranking) em tempo de projeto, sendo uma ferramenta 1til para ambientes
educacionais ubiquos.

Além disso, a CAA é composta por componentes fracamente acoplados que podem ser
substituidos de acordo com as necessidades de cada aplicacao e ainda pode ser estendida
através da possibilidade de cada modulo ser implementado de diferentes maneiras (por
exemplo, o algoritmo de ranking).

O proximo capitulo apresentard o funcionamento detalhado da CAA juntamente com
seus principais aspectos de projeto e implementacao, que serao mostrados através da sua

integracao em uma aplicagao de C&A projetada para o dominio educacional.



Capitulo 5

Classroom eXperience: Estudo de Caso

Como estudo de caso, as abordagens propostas para acesso contextual e comunicagao
foram implementadas em uma aplicagdo real chamada de Classroom eXperience ( CXE,
que é uma plataforma de captura multimidia concebida para gravar automaticamente as
aulas ministradas e disponibiliza-las posteriormente aos alunos.

Com o CX é possivel capturar, armazenar e acessar o conteiido multimidia capturado
em salas de aula instrumentadas com lousas eletronicas, microfones, cameras de video e
projetores. Os fluxos de midia de cada dispositivo sao capturados e sincronizados, gerando
documentos hipermidia em diferentes formatos de apresentacao.

Construido sobre a plataforma iClass (Pimentel et ol 2007), o CX complementa seu
alicerce implementando a camada CAL, como meio de comunicacao, e também a arqui-
tetura CAA, para personalizacao e recomendacao de contetdo. Tal abordagem permite a
personalizacao da apresentacao do contetido capturado de acordo com as preferéncias e o
contexto de acesso de cada estudante.

Sem alterar a dinamica convencional das aulas, o CX utiliza recursos de computacao
ubiqua para auxiliar tanto instrutores no processo de captura de aulas quanto estudantes
no processo de acesso ao conteiido ministrado.

O CX conta com componentes de software especializados para gravar as atividades
educacionais, sincronizar os diferentes fluxos de midia gerados e disponibilizar o contetdo
através de uma interface amigavel. Todos os componentes foram desenvolvidos utilizando
a linguagem Java com suporte a bibliotecas Web.

Além disso, as informacgoes da aplicacao bem como o contetido gerado sao armazenados
no banco de dados PostgreSQIE] e, atualmente, possui 23 tabelas. O Diagrama Entidade-
Relacionamento (DER) da base de dados do CX é mostrado no Apéndice

'"http://cx.facom.ufu.br
2http://www.postgresql.org
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As subsecoes seguintes apresentam os aspectos de concepcao, implementacao e fun-
cionamento do CX de acordo com as fases propostas por [Abowd et al.| (1996) para a
estruturacao do problema de C&A. As fases de pos-producio e acesso serao mais enfa-
tizadas, visto que, na primeira, emprega-se o modelo de comunicacao desenvolvido para
replicagao de contetdo e, na segunda, faz-se uso da arquitetura contextual proposta para

recomendacao e personalizacao do contetdo capturado.

5.1 Pré-producao

No CX, a fase de pré-producao é responsavel por definir o contetido que sera capturado
em sala de aula. Nessa fase, o instrutor registra todas as informacoes relevantes da
aula através de uma interface Web. As informacoes da aula sao organizadas em trés
categorias: dados béasicos, dados adicionais (meta-informagao) e o proprio contetido que
serd apresentado aos alunos.

A primeira categoria esté relacionada com as informacoes basicas da aula como titulo,
palavras-chave, resumo, duragao, etc. Essas informagoes sao armazenadas em um banco
de dados relacional e contém links para as outras informacoes.

A segunda categoria esté relacionada com as informagoes adicionais da aula. Essas
informacoes sao classificadas e organizadas através de extensoes baseadas no padrao IFEE
Learning Object Metadata (LOM) (IEEEL 2002). O Anexo |A| apresenta a estrutura do
objeto LOM referente a uma aula especifica.

A terceira e ultima categoria é o conteido em si que serd apresentado em sala de aula.
Esse contetido é um arquivo de slides que pode estar nos formatos pdf, ppt ou pptx. Um
componente de software especializado se encarrega de transformar esse arquivo em um
template reconhecido pelo sistema de captura.

Apos o processamento das informacoes dessa fase, o conteiido ja estd pronto para ser
apresentado em sala de aula através do processo de gravagao ao vivo, que é apresentado
em seguida.

A Figura mostra a pagina Web onde o instrutor registra as informacoes de uma

nova aula que serd gravada posteriormente em sala de aula.
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Figura 5.1: Criagdo de uma nova aula no Classroom eXperience.
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5.2 (Gravacgao ao vivo

Um dos grandes desafios ao projetar aplicacoes de C&A é fazer com que a fase de
gravacao ao vivo aconteca de forma transparente para os usuérios envolvidos. Isso significa
que o processo de captura deve ser o mais discreto possivel, com alteracoes minimas na
rotina do instrutor.

Essa fase acontece quando a aula é apresentada aos alunos em sala de aula. Para dar
inicio ao processo de captura, o instrutor acessa o sistema através de uma interface Web e
seleciona a aula desejada. Nesse momento, o seu contetido é automaticamente carregado
na lousa eletronica. Desse ponto em diante, apesar do instrutor estar usando uma caneta
eletronica ao invés de giz, a aula acontece sem nenhuma interferéncia do sistema.

Em segundo plano, um aplicativo de captura faz o download de todo o contetdo
preparado e intermedeia a comunicacao entre os dispositivos de captura disponiveis no
ambiente. Esse aplicativo de captura é, na verdade, um modulo P2P (Aratjo et al.
composto por trés componentes de software responsaveis por capturar cada uma
das diferentes midias: o componente de captura de dudio, o componente de captura de
video e o componente de captura das anotacgoes feitas sobre a lousa eletronica.

A Figura[5.2] mostra uma sala de aula instrumentada com lousa eletronica, dois proje-
tores multimidia, microfone e camera de video, que utilizam toda a infraestrutura do CX.
O instrutor pode interagir com a lousa eletronica como se ele estivesse utilizando uma
lousa tradicional ou um quadro de giz. Todos os tragos escritos na superficie da lousa
eletronica sao projetados em uma segunda tela para facilitar a visualizacao do contetido

pelos alunos.

Figura 5.2: Aula sendo capturada com a infraestrutura do Classroom eXperience.

5.3 Poés-producao

A fase de pos-producao se inicia imediatamente apos o término da captura ao vivo.

Nessa fase, a aplicagao de captura retine todos os fluxos de midias capturados e realiza a
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sincronizacao dos mesmos. Todas as informagoes capturadas sao sincronizadas através de
documentos XML (eXtensible Markup Language) contendo as marcagoes das interacoes
ocorridas entre o instrutor e o sistema de captura.

Além disso, alguns documentos sao gerados para que o conteudo seja apresentado
aos usuarios. Esses documentos sdo gerados em dois formatos padrao: (1) HTML, para
visualizagdo Web e (2) NCL, usado pela Plataforma Brasileira de TV Digital Interativa
(Silva et al.. [2004).

A fase de pos-producao é composta por trés componentes especializados de software:

e Componente de sincronizacao: esse componente é responsavel por reunir os flu-
xos de midia capturados em um tnico documento XML contendo informacgoes sobre
o contexto da aplicacao, sobre os dispositivos de captura e as interagoes ocorridas

entre o sistema de captura e os dispositivos;

e Componente de transformacao: esse componente é responsavel por gerar os
diversos formatos para apresentacao do contetudo capturado. Para isso, ele utiliza o
XML criado pelo componente de sincronizagao para transforma-lo em documentos
HTML e NCL utilizando folhas de estilo XSLTE] (eXtensible Stylesheet Language for

Transformation); e, por altimo,

e Componente de compactagao: é responsavel por reunir todos os documentos
gerados pelos componentes anteriores e compacta-los em um formato padrao, reco-

nhecido pela etapa de acesso.

Apos ser compactado pelo componente responsavel, o contetido deve ser armazenado
para sua posterior disponibilizacao. Nesse momento, a aplicacao utiliza a camada CAL
para realizar a transferéncia. E importante ressaltar que a aplicacdo nao sabe onde o
contetido serd armazenado. Ela apenas faz uma chamada ao servico de armazenamento

da camada CAL que se encarrega de distribui-lo aos peers ativos na rede.

5.4 Acesso

A fase de acesso consiste na apresentacao do conteudo capturado aos alunos. Todo o
contetido multimidia que foi capturado durante a aula deve ser apresentado de uma forma
clara e organizada.

De acordo com |Kientz| (2012), muitas vezes o processo de acesso ao contetido nas apli-
cagoes de C&A ¢ tratado em segundo plano e o esfor¢o investido em seu desenvolvimento
nao é suficiente. Se a fase de acesso for desenvolvida com foco nos usuérios, eles serao
mais incentivados a visualizar o contetido previamente capturado.

Assim, bons recursos para recuperacao, recomendacao e personalizacdo de conteido

sao fundamentais para o sucesso de qualquer sistema de C&A.

3www.w3.org/TR/xslt
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5.4.1 Aspectos de Usabilidade da Interface de Acesso e Apresen-
tacao

Para que as propostas apresentadas pudessem ser disponibilizadas aos usuarios finais
durante a visualizacao do contetido capturado, realizou-se um estudo de usabilidade para
que a interface de acesso e apresentacao do CX fosse projetada e implementada consi-
derando tais demandas, buscando meios de incentivar ainda mais os alunos a acessar o
contetido para estudo. A nova interface se apoia nos pilares de um bom projeto de inte-
racao entre humanos e computadores (IHC): principios, padroes e guidelines (Dix et al.,
2004), em especial os principios representados pelas 10 heuristicas de Nielsen (Nielsen,
1993), a saber:

1. Visibilidade do status do sistema;

2. Compatibilidade do sistema com o mundo real;

3. Controle do usuario e liberdade;
Consisténcia e padroes;
Prevencao de erros;
Reconhecimento ao invés de relembranca;

Flexibilidade e eficiéncia de uso;

Estética e design minimalista;

L N o o e

Ajuda aos usuérios no reconhecimento, diagnostico e correcao de erros; e

10. Ajuda e documentacao.

A priori, um protétipo de baixo nivel foi criado principalmente com base nas heuristicas
“visibilidade do status do sistema”, “reconhecimento ao invés de relembranca”, “controle do
usudrio e liberdade” e “consisténcia e padroes”, caracteristicas que podem ser observadas
nos esbocos desenvolvidos.

A Figura [5.3] apresenta um esboco da tela principal de uma disciplina, desenvolvido
inicialmente como prototipo de interface do Classroom eXperience. Na figura, é possivel
perceber a forma com que as aulas cadastradas na disciplina selecionada serdo exibidas.
Héa ainda a possibilidade de visualizar cada aula no formato HTML ou realizar o download
do arquivo NCL e a parte lateral direita do esboco possui uma area onde sao exibidas as
atualizacoes do sistema referentes aquela disciplina como, por exemplo, informagoes sobre
novas aulas ministradas.

A Figura [5.4] ilustra outro esboco de tela no qual pode-se observar a disposi¢ao do
contetido multimidia assim que o usudario seleciona uma aula no formato HT'ML para ser

visualizada. Nessa figura, observa-se uma barra inferior na qual uma miniatura dos slides

da aula sao exibidos de forma horizontal e continua, com setas para melhorar a navegacao,
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Ver todas as aulas (Aluno)

Pagina para visualizar todas as aulas de uma disciplina Usuario (Perfil)

Inicio / Interagdo Humano -Computador - 2012-1 )
Atualizagde s

Aulas da disciplina X

Aula - Apresentacdo da Aula 2-0 Humano (partel) #ula 3- O Humano (parte2) I
L L (0ai052013) s
T ——
( 0arsiz012) (oams2ma)

T T T

|

Aula 4 - Bla bla bla- Aula’s-Blablabla (parte1) Aula & - Bla bla bla (parte2)
Introdu cio (@0s2M2) o
= 00s2m
(08/05/2012) ( 2

HTRML HCL NCL

|

Figura 5.3: Prototipo da tela de listagem das aulas de uma disciplina.

permitindo que o usuéario tenha ciéncia sobre a quantidade de slides que a aula possui. A
parte lateral esquerda é constituida pelo video que foi registrado durante a aula e uma area
onde comentarios sobre a aula selecionada podem ser escritos (funcionalidade descrita nos
trabalhos futuros). Além disso, setas direcionais de controle foram adicionadas na area
de exibicao principal de slides, facilitando a navegacao entre slides sequenciais.

Apobs o desenvolvimento do prototipo de baixa fidelidade, um prototipo de alta fideli-
dade foi desenvolvido utilizando a ferramenta Adobe Flash no intuito de utiliza-la durante
as avaliacoes de usabilidade feitas com especialistas e usuarios.

A avaliagdo heuristica, proposta por [Nielsen| (1993), foi a técnica de avaliagdo de
usabilidade escolhida, realizada por profissionais da area de interacao e usabilidade. Este
método utiliza um conjunto de principios de usabilidade, chamadas de heuristicas, para
avaliar os elementos da interface de um determinado sistema. De acordo com Nielsen,
cinco avaliadores sao suficientes para encontrar cerca de 75% dos problemas de usabilidade
existentes e, por isso, cinco profissionais foram convidados a fazer a avaliacao do CX.

As falhas de usabilidade mais significativas foram identificadas na tela principal do
sistema e na tela de visualizacao dos slides das disciplinas. No primeiro caso, foram

identificadas as seguintes falhas:

e O status do sistema esta sendo exibido como texto puro e nao como [inks para as
as paginas correspondentes. Isso violava as heuristicas, que sao “status do sistema”

e “controle do usuario e liberdade”; e,

e Botoes de controle como “Logout”, “Configuracoes”, “Sobre” e “Adicionar Disciplina”

também violaram as heuristicas “estética e design minimalista” e “reconhecimento
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Exibir HTML de uma aula (Aluno)
Pagina para visualizar uma aula HTVL de uma disciplina Usuario (Perfil)
Inicio / Interagcdo Humano-Computador - 2012-1 / Aula 4 - Bla bla bla

Video

Comentarios | <] Conteudo (Slides) >

Igor: 0i? lsso, isz0, is80
mesmo...

Rafael: FUI GALERA!

I Movo Comentario.

Slide Legal
<] Introducgdo Teoria [“.In:geig}a Teoria Teoria D

Figura 5.4: Prototipo da tela de apresentacao do contetido de uma aula capturada.

ao invés da lembranca”, pois nao estavam em localizacoes favoraveis na pagina e

deveriam ganhar novo posicionamento, tanto para otimizar a questao do espaco dis-
7

ponivel quanto para favorecer o reconhecimento das fungoes do sistema pelo usuario,

buscando adapta-lo a ambientes mais familiares.

Na tela de exibicao dos slides das disciplinas, focou-se novamente na melhor utilizacao
possivel do espaco disponivel, no intuito de exibir aos usuarios as informacoes mais impor-
tantes de maneira clara e de facil navegacao. A heuristica “estética e design minimalista”
foi novamente mencionada pelo avaliador como um fator a ser melhorado no sistema.

Dessa forma, a avaliacao heuristica do protétipo do CX foi realizada com sucesso
e gerou melhorias significativas, principalmente no que tange fatores como controle do
usuario, apresentacao da informacao, padronizacao e aparéncia. Assim, alguns pontos
do prototipo da interface foram modificados para contemplar as sugestoes recebidas para
solucionar os problemas encontrados.

Além da inspecao de usabilidade com especialistas, também foi feito um teste de usabi-
lidade com participagao de usuarios. Esse teste foi realizado em um ambiente controlado e
teve como objetivo encontrar eventuais falhas de design na nova interface proposta para o
CX. Esse teste contou com a participacao de cinco usuarios avangadosﬂ que apresentavam

bom entendimento sobre interfaces.

4Alunos da disciplina Interacdo Humano-Computador do Programa de Pés-Graduacao em Ciéncia da
Computagio - FACOM/UFU
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O método utilizado para a realizagao do teste é chamado de Método de Avaliagao de
Comunicabilidade (MAC) adaptado ao dominio educacional por de Oliveira et al.| (2010).

O MAC requer a participacao de usuarios em um ambiente controlado — de forma
que possam realizar as atividades sem serem interrompidos — e possui como objetivo
distinguir e antever problematicas de design por meio da interpretacao que o avaliador
realiza ao observar a forma que os usuarios se comportam e as expressoes faciais que
deixam transparecer durante a interacao com o sistema. Este método caracteriza-se pelo
uso da técnica de Think Aloud (Nielsen, [1993) e é realizado por meio de trés fases: a
preparacao do teste, a coleta e a anélise dos dados.

Esse teste foi preparado para que os usuarios executassem trés tarefas no sistema:

1. Realizar login no sistema e matricular-se em uma disciplina.

2. Acessar os slides de uma aula da disciplina matriculada presente na tela inicial do

sistema.

3. Acessar uma aula nao listada na tela inicial da disciplina.

Ao terminar a execucao das atividades propostas, todos os usuérios responderam um
questionério com perguntas relativas ao sistema avaliado.

Em média, esses usudarios executaram todas as tarefas propostas no teste com um
tempo médio de 2 minutos. Nenhum deles relatou algum erro gravissimo na usabilidade
proposta e as consideragoes feitas pelos usuérios foram levadas em conta ao projetar a
versao final da interface.

Assim sendo, a interface de acesso do CX foi implementada de acordo com o projeto
de usabilidade realizado e contou com a utilizacao de tecnologias Web recentes, como
jQueryE] e CSSZﬂ (Cascading Style Sheets).

A Figura[b.5|mostra a tela inicial do sistema contendo todas as disciplinas matriculadas
pelo aluno e a lista das disciplinas ministradas, caso o usuério seja um instrutor. Pode-se
notar a existéncia do botao “Matricular-se em nova turma” do lado esquerdo dessa tela.
Esse botao é utilizado para que um usuario se matricule nas disciplinas cadastradas no
sistema. Ao clicd-lo, uma popup é apresentada para exibir a lista de turmas disponiveis
para matricula. O botao “Adicionar nova turma” é apresentado apenas para os instrutores.

Vale ressaltar que as turmas ja matriculadas nao sao exibidas nessa lista, que é agru-
pada em quatro niveis: (1) Area > (2) Curso > (3) Disciplina > (4) Turma, conforme
mostrado na Figura 5.6, Também é possivel observar que as turmas podem exigir um
codigo de inscricdo para efetuar a matricula mas elas também podem ser publicas (co-
digo de inscrigao nao exigido). Esse codigo é informado pelo instrutor no momento que o

mesmo realiza o cadastro de uma nova turma.

Shttp://jquery.com
Shttp://www.w3schools.com/css3
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5 Renan Cattelan

& Alterar dados pessoais
+* Contexto de acesso
@ Restrigbes de acesso
# Preferéncias

Classroom eXperience ® Sair
Inicio
&/2013-1 J/ GBCO46 - Arquitetura e Organizacdo de Computadores 2 - turma A / Renan Cattelan (+] UOltimas atualizacdes:
- A aula ‘aula-teste 1' da turma ‘U’ foi
2013-1 / Légica Matematica - U / Rita Maria da Silva Julia o ministrada em 10/06/2013.
2013-1/ GBCO021 - Profissdo em Computacdo e Informdtica - C / José da Silva (-]

Matricular-se em nova turma y Adicionar nova turma

@ Copyright 2012-2013 UbiMedia - Todos os direitos reservados e Portugués @ Sobre

Figura 5.5: Pagina principal de listagem das disciplinas matriculadas no Classroom eX-
perience.

Selecione a turma em que deseja se matricular:

(1) EF Exatas
Ciéncia da Computagio
GBC021 - Profissdo em Computagdo e Informatica
GBCO033 - Proegramagdo Funcional
GBCO046 - Arquitetura e Organizagdo de Computadores 2
Human-Computer Interaction
L Turma: A - 2013-1 / Prof: Renan Cattelan

Pés—GraduagEo em Ciéncia da Computagdo

Sistemas de Informacéo

Turma selecionada: Human-Computer Interaction (A -
2013-1)

Cédigo de Inscrigdo:

Figura 5.6: Popup de exibicao das turmas disponiveis para matricula.
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A versao final da apresentagao do contetido multimidia de um aula no formato HTML
pode ser visualizada na Figura

doliar 3o Classmom dipenence 1 - Apresentagdo da disciplina

Arquitetura e Organizagdo de Computadores 2
u GBC046 - 2012/2

Prof. Renan G. Cattelan - www.facom.ufu.br/~renan

Arquitetura e Organizacao de
Computadores 2

Apresentacao da disciplina

Figura 5.7: Documento HT'ML apresentando os slides e o video de uma aula capturada.

5.4.2 Personalizacao e Recomendacao de Contetido Utilizando

Contexto, Preferéncias e Restrigoes

A Arquitetura de Acesso Contextual (CAA) apresentada no capitulo anterior é utili-
zada nessa fase para criar uma experiéncia de acesso personalizada e focada no aluno com
o intuito de incentiva-lo a visualizar e interagir com o contetdo apresentado.

O CX utiliza as 7 dimensdes de contexto apresentadas na Figura [L.I As dimensoes
Local, Motivo e Tempo disponivel sao explicitamente informadas pelo usuario enquanto
as dimensoes Tipo de dispositivo, Velocidade de conexao, Resolucao de tela e Data e hora
sao automaticamente inferidas pelo sistema.

Quanto & manipulacao de preferéncias de usuérios, o CX utiliza a linguagem CPref-

SQL (de Amo e Ribeirol 2009)) que é uma extensao da linguagem SQL construida para dar

suporte a consultas baseadas em preferéncias contextuais e sua sintaxe permite expressar
preferéncias condicionais através de uma abordagem qualitativa.
A linguagem de consultas CPref-SQL é uma extensao do padrao SQL com dois opera-

dores de preferéncia incluidos: Select-Best e SelectK-Best. CPref-SQL foi implementada
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diretamente no nucleo do processador de consultas do banco de dados PostgreSQL 8.4
(Pereira e de Amo, 2010). Essa abordagem esté diretamente relacionada com a possibili-
dade de recomendacao do conteido capturado pela CAA, visto que a busca do contetido
diretamente no banco de dados ja retorna um ranking dos melhores resultados de acordo
com as preferéncias do usuario e seu contexto de acesso.

As preferéncias dos usuérios sao representadas através de regras de preferéncia da
forma “SE (um contexto ¢ e alguma condico sio fornecidos) ENTAO os valores para o
atributo X que satisfazem uma condicao S sao preferiveis aos valores que nao satisfazem
essa condicao”. Por exemplo, um usuario com pouco tempo disponivel para estudos pode-
ria informar que ele prefere visualizar primeiramente as aulas mais importantes e também
aquelas mais faceis (a informacao de dificuldade pode ser informada pelo instrutor ao criar
a aula na fase de pré-producdo).

Assim, a utilizacao de preferéncias pessoais no CX visa permitir que os usuérios infor-
memm suas preferéncias para que o sistema personalize as consultas realizadas. A utilizacao
de preferéncias nao é obrigatoria para o funcionamento do sistema, mas caso ndao sejam
informadas, o sistema apresentard a lista de todas as aulas da disciplina em questao.

Para informar suas preferéncias pessoais, o aluno pode acessar uma area especifica do

CX para cadastré-las. Para cadastrar uma preferéncia, trés informagcoes sao exigidas:

1. Um nome arbitrario (rétulo) para a preferéncia;
2. O nome das tabelas no banco de dados que a preferéncia esta relacionada; e,

3. Uma condicao cuja sintaxe deve seguir as especificacoes da linguagem CPref-SQL
(de Amo e Ribeiro, 2009), o que se torna uma limitagao do sistema pelo fato de ser

informada manualmente.

A Figura mostra um formulario Web para cadastrar uma nova preferéncia pessoal
de acordo com os campos (1), (2) e (3), respectivamente. Nesse exemplo, o usudrio esta
informando que ele prefere visualizar as aulas com duracao de até 60 minutos ao invés de
visualizar as aulas com duracao entre 60 e 120 minutos.

O instrutor também pode cadastrar um calendério para cada disciplina com as datas
de provas, trabalhos e outras atividades avaliativas. Esse calendario é visualizado pelos
alunos na pagina principal da disciplina. Essa informacao pode ser utilizada para reco-
mendar conteiido. Por exemplo, o aluno nao acessa o sistema ha uma semana e entao
realiza uma visita no dia anterior a uma prova agendada; assim, o sistema pode sugerir a
ele aquelas aulas marcadas pelo instrutor como relacionadas aquela prova. A visualizacao
do contetido recomendado nao é obrigatoéria e o aluno pode listar as aulas de uma disci-
plina em ordem cronoldgica ou por titulo. A Figura mostra a pagina inicial de uma
disciplina na visdo de um instrutor (na visao de um aluno, os botoes cadastrais nao sao

exibidos).
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¢ Luiz Carlos Andrada

Classroom eXperience

Inicio = Preferéncias

Informe os dados abaixo para cadastrar uma nova preferéncia:
Nome™: @ preferéncia 1 (1)

Tabelas™: @& aula (2)

Condicdes™: @ 1 «= duracao <= 60 > 60 < duracao <=

[1,2,3,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14]

(3)

* Campos obrigatdrios,

© Copyright 2012-2013 UbiMedia + Todos os direitos reservados @ Portugués © Zohbre
Figura 5.8: Formulario Web utilizado para cadastrar uma nova preferéncia pessoal.

Por tltimo, as restricoes de apresentacao proporcionam a personalizacao do contetdo
multimidia, influenciando a forma com que o contetdo é visualizado e quais midias devem
ser apresentadas de acordo com o contexto de acesso do usuario. Por exemplo, se o aluno
estd usando um smartphone na academia, seria melhor apresentar somente o audio da
aula ao invés dos slides ou do video.

Um outro exemplo pode ser observado quando o aluno acessa o sistema com um
dispositivo que nao possui saida de adudio e ainda o acesso ocorre em um lugar ptublico
que, geralmente, contém muitos ruidos. Assim, o dudio da aula poderia ser omitido e a
apresentacao acontecer apenas com os slides. O contetido da aula é formatado através de
folhas de estilo que se comportam de acordo com o contexto de acesso do usuéario e das
restricoes de apresentacao.

Essas restricoes sao armazenadas em documentos XML, como aquele apresentado no
Fragmento 4.1l Primeiramente o sistema define as restri¢coes padroes que sao aplicadas a
todos os usuarios. A medida em que os usuérios utilizam o sistema, eles podem definir
suas proprias restricoes que serao adicionadas ou substituirao as restricoes padroes.

E importante ressaltar que apesar do sistema sugerir um estilo de apresentagao espe-
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to¢ Renan Cattelan

Classroom eXperience

Inicio = GBCO46 - Arquitetura e Organizacdo de Computadores 2 Digite o titulo de uma aula... m
GBC046 - Arquitetura e Organizacdo de Computadores 2 - Renan © Avaliacges:
Cattelan

- Nenhuma avaliagéo
cadastrada.

@ ‘ @ ‘ @ ‘ @ ‘
A A A .y A A A A
Aula 4 - Aula 3 - Aula 2 - Aula 1 -
Desempenho - Andlise de Introducdo e Apresentacdo
Teoria e Desempenho conceitos da Disciplina
Pratica 11/04/2013 basicos 0%/04/2013
10/05/2013 08/04/2013
© Copyright 2012-2013 UbiMedia - Todos os direitos reservados @ Portugués  (igg) Sobre

Figura 5.9: Pagina inicial de uma disciplina cadastrada no Classroom eXperience.

cifico, os usuérios sao livres para escolher as outras formas de apresentacao. Na verdade,
o sistema apresenta uma lista de documentos de apresentacao que sao ordenados através
de um algoritmo de ranking. Atualmente, o CX utiliza um algoritmo de média ponderada
que calcula a similaridade entre o contexto do usuario e as restricoes de apresentagao. No
entanto, esse algoritmo pode ser facilmente substituido por outra implementacao devido

ao baixo acoplamento dos moédulos arquiteturais.

Ranking de Apresentagao

Cada uma das dimensoes de contexto de acesso (Local, Motivo, Velocidade de conezao,
Tempo disponivel, Dispositivo, Data e Resolu¢io da tela) possui uma func¢ao de similari-
dade especifica e tais fungoes sao calculadas independentemente umas das outras. Além
disso, cada dimensao recebe um peso especifico para cada restricdo de apresentacao. A
priori esses pesos sao estabelecidos manualmente, mas a arquitetura permite que eles
possam ser ajustados de acordo com as estatisticas de acesso.

Cada vez que o aluno acessa o sistema e seu contexto ¢ definido, o sistema gera
um ranking dos documentos de apresentagao que é montado através do célculo de uma
pontuacao dada para cada restricao de apresentacao existente, de acordo com o contexto
de acesso atual.

Essa pontuagao é calculada de acordo com a seguinte funcao:

Score(R;,c) = Z wq * simg(R;(d), ¢)
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onde :
R : conjunto de restricoes de apresentacao
D : dimensoes de contexto do usudrio
¢ :instincia do contexto do usudrio
wq : peso referente a dimensdo de contexto d
stmg : funcao de cdlculo da similaridade da dimensao d entre a restricaoR;

e o contexto c. Seu retorno € sempre entre 0 e 1

Em sintese, a funcao simy aplicada a cada dimensao de contexto é calculada da seguinte

maneira:

e Local, Motivo e Dispositivo: o calculo ¢ feito através da comparacao entre o valor
da restricao e o valor do contexto, ou seja, € uma funcao booleana que indica se o

valor foi escolhido ou nao;

e Velocidade de conexao e Tempo disponivel: o célculo é feito através de uma fungao
que retorna um numero real entre 0 e 1 que indica o quao préximo o valor da

instancia do contexto estid com relacao ao valor da restricao;

e Resolucdo da tela: o calculo é feito através de uma funcao booleana que resolve a
seguinte condigdo: (RT. > RT, NOP~)V (RT. < RT, N OP-),onde :
RT, : representa o valor da resolucao da tela na instdncia de contexto ¢
RT, : representa o valor da resolucao da tela na restricao de apresentacao

OP- : indica que o operador da restricao é ‘>’

OP_ : indica que o operador da restri¢cao é ‘<’

Com isso, a pontuacao atribuida a cada restricao de apresentacao é calculada com a
soma das func¢oes aplicadas em cada dimensao de contexto contida na restricdo, sendo
que pesos sao dados a essas dimensoes para que o resultado final seja normalizado entre
0 e 1. Os pesos dados as dimensoes de contexto sao personalizaveis de acordo com cada
restricao.

O Exemplo 5.1 ilustra o célculo da fungao Score de uma restricao de apresentacao,
dado uma instancia de contexto arbitrariamente escolhida para deixar claro a sua aplica-
Gao.

Exemplo 5.1. Considere a restricao de apresentacao R, mostrada na Figura 7?7, e
uma instancia de contexto ¢, cuja definigao foi apresentada anteriormente na subsecao [4.1]
O célculo da fungao Score(R;y, ¢) é mostrado por este exemplo, considerando os seguintes

valores:

Ry = {velocidade <300,
tempo < 30
resolucao > 800x600
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motivo — ‘revisao rapida’}
¢ = (1, 1, ‘desktop’, 800, ‘1024x768’, ‘2013-07-08 15:00:00°, *, *, ')

Neste caso, o calculo da fun¢ao Score(R;, c) acontece em 4 iteracoes, sendo uma para
cada dimensao de contexto da restricao R;. Sua execucao acontece conforme as seguintes

equacoes:

1. Wyelocidade * Simvelocidade<R1(Uelocjdade)a C) =0.2 % 5imvelocidade<<3007 800);

onde: SiMuyelocidade (<300, 800) = 1

2. Wiempo * SiMuempo (R (tempo), ¢) = 0.2 % SiMyempo(<30, ),

onde: SiMiempo(<30, ) =0

3. Wresolucao * STMyesotucao( 1 (resolucao), ¢) = 0.4 % SiMyesorucao(‘<800x600°, 1024x768’),

onde: SiMesolucao(‘<800x600, 1024x768”) = 1

4. Wiotivo * SiMunotive( R1(motivo), ¢) = 0.2 % SiMyepivo(‘Tevisao rapida’, ),

onde: SiMyotivo(‘revisao rapida’, <) = 0

Dessa forma, a equagio Score(Ry, ¢) é resolvida pela soma dos resultados de cada uma

das quatro equagoes anteriores:
Score(Ri,¢)=(1)+(2)+(3)+(4)=024+0+044+0=0.6

Assim, a fungao Score(Ry, c) assume o valor 0.6, o que a insere no intervalo de classi-

ficagao [0,1] do ranking de apresentagao que é ordenado de forma decrescente.

Nesse contexto, o ranking dos formatos de apresentacao ¢ montado e apresentado
a cada usuario por meio de uma popup que contém as informacoes gerais da aula e o
respectivo ranking em sua parte inferior, conforme mostrado na Figura [5.10

Para futuras analises estatisticas de acesso, um moédulo de logs foi implementado para
armazenar informacoes de acesso dos alunos, como data do acesso, ranking de apresenta-
cao gerado pelo sistema e posicao desse ranking que o aluno clicou. Em um conjunto de
70 alunos, uma anéalise prévia mostrou que aproximadamente 71% dos acessos ao sistema
aconteceu com um clique na primeira opcao do ranking gerado para acesso o contetido de
cada aula.

Ainda com a andlise desses logs, pode-se observar a quantidade de acesso as aulas
ministradas. A Figura mostra um grafico com o nimero de acesso as aulas ocorrido
no decorrer das primeiras 7 semanas de uso do CX. Provavelmente, o pico de acessos
apresentado na quarta semana se deu pelo fato de ter havido avaliagoes marcadas para

aquela semana.
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Titulo da aula: Aula 1 - Apresentacdo da
Disciplina
Data: 22/05/2013

Professor{a): Renan Cattelan

Palavras-chave: provas trabalhos datas ementa

Selecione o formato de
apresentacdo:

% Somente slides

% Completo

E& Somente video

Figura 5.10: Pop-up com informacoes gerais de uma aula e o ranking de apresentacao
(parte inferior).
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Figura 5.11: Quantidade de acesso as aulas ministradas.
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5.5 Consideracoes Finais

Neste capitulo, foi apresentado o Classroom eXperience (CX), uma plataforma de
computacao ubiqua utilizada para apoiar as atividades de C&A em ambientes educaci-
onais. Essa plataforma foi utilizada como estudo de caso para implementar e validar o
modelo de comunica¢do (CAL) e a arquitetura de acesso contextual (CAA) que foram
pPropostos.

Ainda, uma nova interface Web, utilizada para acessar o contetido capturado, foi
projetada e implementada seguindo as boas praticas de projeto de usabilidade e adequada
as novas funcionalidades.

Atualmente, 4 instrutores de 5 disciplinas dos cursos de graduagdao em Ciéncia da
Computacao e Sistemas de Informacgao e de pos-graduacao em Ciéncia da Computacao da
Faculdade de Computacao da Universidade Federal de Uberlandia utilizam o CX durante

suas aulas. No total, sao atendidos aproximadamente 70 alunos.



Capitulo 6

Trabalhos Relacionados

Existem intmeros trabalhos na literatura que se relacionam com esta pesquisa. Alguns
deles estao focados na captura e outros dao énfase no acesso, principalmente na recomen-
dacao e na personalizacao de conteudo multimidia. Assim, eles sao apresentados e suas
diferencas sao apontadas fazendo um paralelo com o trabalho aqui proposto.

A captura de experiéncias vividas no dia-a-dia é um assunto que tem sido explorado
hé& algum tempo em diversos dominios (Chiu et al., 2001; He et al., 2003; Kunz et al.,
2010). Em particular, os sistemas desenvolvidos para ambientes educacionais ganharam
espaco e vém se destacando cada vez mais (AiHua, 2010; [Zeng et al.l [2010). Possivelmente
um dos sistemas mais bem sucedidos desenvolvidos com essa intengdo é o eClass (Abowd
et al., (1996), também conhecido como Classroom 2000, cuja principal funcionalidade é a
gravacao de aulas a partir de slides projetados sobre uma lousa eletronica, permitindo que
anotacoes sejam feitas pelo instrutor de forma manual. Além dessas anotacoes, o eClass
também captura video a partir de cameras distribuidas na sala de aula, dudio a partir
de um microfone ligado ao corpo do instrutor e também links de paginas web visitadas
durante a aula.

O eClass se assemelha ao trabalho aqui proposto no que tange as atividades de captura,
porém a grande diferenca se encontra no acesso ao conteiido capturado, cuja proposta nao
oferece suporte a recomendacao e personalizacdao do contetido bem como sua distribuicao
é feita de forma centralizada. Muitos outros sistemas seguem uma abordagem semelhante
(Logan et all 2012; [Pimentel et al., [2007; Shi et al., 2003 Zhang et al., [2008)). Nenhum
desses sistemas suporta contextualizacao e personalizagao de acesso, no entanto.

Algumas outras abordagens também sao encontradas na literatura, como é o caso do
Classroom Presenter (Anderson et all 2007) que foi desenvolvido pela Universidade de
Washington, nos Estados Unidos. Esse sistema permite que instrutores abram apresen-

tacoes nos formatos PowerPoint 2003, OpenXML ou seu préprio formato binario para
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fazer anotacoes que sao sincronizadas com os dispositivos Tablet PCs dos alunos. Porém,
para que a comunicagao entre o instrutor e os alunos ocorra, os dispositivos devem estar
internamente na mesma rede e a comunicacao ocorre de maneira centralizada, o que pode
se tornar um gargalo do sistema.

Outro exemplo bem consolidado de aplicacao de C&A para ambientes educacionais é
o Terakoya (Nishiuchi et al., [2010). Como no Classroom Presenter, tal sistema realiza
a interacao entre instrutores e alunos via Tablet PCs, nos quais as anotacoes feitas pelo
instrutor em seu dispositivo sao apresentadas aos alunos em tempo real ou mesmo poste-
riormente. Nesse sistema, as informacoes sao armazenadas em servidores que as replicam
entre si, porém os alunos s6 conseguem acessar o contetido se estiverem dentro da mesma
rede e 0 mesmo também vale para os instrutores. Uma das vantagens da abordagem do
trabalho aqui proposto é que a comunicagao é feita mesmo estando em redes distintas.

Ainda considerando aspectos de comunicacao, Barolli e Xhafa apresentam um mid-
dleware P2P baseado em JXTA para sistemas colaborativos e distribuidos, chamado de
JXTA-Overlay (Barolli e Xhafa, 2011)). Esse middleware permite a integracao entre dispo-
sitivos como sensores e computadores pessoais, provendo transparéncia e seguranca para
compartilhar, colaborar e controlar os recursos disponiveis. Apesar dessa abordagem pa-
recer similar com a camada CAL, apresentada nesta dissertacao, elas se diferem no fato
da CAL nao exigir que aplicacoes que a utilizam conhecam previamente os peers da rede
para se conectarem. A CAL prové tal abstracao de rede e ainda assegura as propriedades
de confiabilidade e seguranca oferecidas pelo JXTA durante a transferéncia do contetdo.

Algumas abordagens possuem caracteristicas de aplicagoes sincronas, como é o caso
do Collaboard (Kunz et al., |2010) que permite a realizacao de conferéncias entre colabo-
radores remotos. Esse sistema captura artefatos de audio, video e anotacoes sobre a lousa
eletronica como acontece no CX. Contudo, a transferéncia do contetido capturado se difere
nas duas abordagens, pois o Collaboard transfere as informacoes periodicamente visto que
ele deve prover aos usuéarios uma nocao de tempo real na captura das informacoes. Ja
o Classroom eXperience retine todos os fluxos de midia capturados na sessao para serem
sincronizados e, entao, transferidos para seu armazenamento e posterior disponibilizagao.
Outra diferenca observada entre as duas abordagens reside nos componentes de software
utilizados para captura de audio e video, que no caso do Collaboard, se utiliza o SkypeE]
e o CenferenceXPﬂ que sao de terceiros. Ja o CX utiliza componentes especializados
proprios desenvolvidos para a captura de dudio e video.

Semelhante ao Collaboard, a aplicagdo Tele-Board (Gumienny et al.,2013) também da
suporte para a colaboracao remota entre pessoas, apoiando o trabalho em equipe criativo
mesmo se os membros da equipe estiverem localizados em locais distintos. Todas as

anotacoes feitas através de Tablet PCs, smartphones ou na préopria lousa sao sincronizadas

"http://wuw.skype.com
?http://research.microsoft.com/en-us/projects/conferencexp
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automaticamente com todos os participantes da sessao. A Figura[6.Ijmostra a arquitetura
do sistema Tele-Board. Note que todos os dispositivos conectados utilizam um servidor
central de colaboracao para sincroniza-los através de mensagens do protocolo XMPP
(Extensible Messaging and Presence Protocol) para transmissao dos eventos. Existem
grandes diferencas entre o Tele-Board e o CX. Uma vantagem do Tele-Board é que a
colaboracao entre os usuarios é feita de forma sincrona, durante a sessao de captura, e no
CX o contetudo é acessado somente apos ser capturado. Isso acontece pelo fato do dominio
das duas aplicacoes ser diferente. Em contrapartida, o modelo de comunicacao proposto

neste trabalho é descentralizado, o oposto daquele que é utilizado pelo Tele-Board.

Collaboration
Server

- a[:)
Whiteboard Hardware

Notebook Tablet PC

Interactive Display

Figura 6.1: Arquitetura do sistema Tele-Board (Gumienny et al., [2013]).

Voltando para o dominio educacional, as lousas eletronicas nem sempre sao utilizadas.
Alguns trabalhos utilizam cameras de alta resolucao para capturar o conteiido em lousas
tradicionais, como é o caso de ReBoard (Branham et al.. |2010). Esse sistema captura
imagens da lousa para disponibiliza-las posteriormente aos alunos via Web ou através de
um dispositivo chamado C’humbyﬂ Diferentemente do que acontece no CX, o ReBoard
realiza a captura das imagens através de cameras instaladas no ambiente e o CX realiza
a captura diretamente da lousa eletronica. Além disso, a fase de acesso ao conteido cap-
turado acontece de forma diferente nas duas propostas. No caso do ReBoard, o conteido
é apresentado de forma estética para todos os usuarios e pode ser acessado apenas atra-
vés do Chumby. No CX, o conteido capturado nao permanece estatico, ou seja, ele é
individualmente personalizado e ainda pode ser estendido ao longo do tempo.

Dickson et al.| (2008) também utilizam uma abordagem que captura eventos de audio,
video e informacoes escritas sobre a lousa. Porém, o sistema captura apenas os eventos
considerados significativos ao invés da captura completa da sessao, como acontece no CX.

Esses eventos sao classificados através de um algoritmo que compara a imagem atual

3http://www.chumby.org
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com imagens anteriores para identificar se houve mudanca no contetdo exibido ou nao,
indicando a ocorréncia de um evento significativo em caso de mudanca para que a captura
se inicie. Os autores acreditam que esse processo reduz significantemente a quantidade
de contetido armazenado sem prejudicar o processo de aprendizagem. Neste trabalho, a
captura acontece de forma continua, visto que todo esse contetido pode ser posteriormente
recomendado e personalizado de acordo com cada aluno.

Especificamente relacionado a parte de acesso, a habilidade de prover mecanismos
eficientes que visam selecionar e apresentar o melhor contetido aos usuarios é um desafio
ja conhecido pelos sistemas de C&A (Kientz, 2012; Truong e Hayes, |2009)). Uma pesquisa
precursora em aplicacoes cientes de contexto se baseou no Conference Assistant (Dey
et al.,1999)), que é uma aplicacao na qual os autores fornecem definigdes operacionais sobre
as nocoes de contexto e, entao, apresentam uma arquitetura genérica para a construcao
de aplicacoes dessa natureza. Contudo, ela nao oferece suporte a preferéncias pessoais
nem restrigoes de apresentacao.

Wang e Wu| (2011) apresentam uma abordagem mais robusta para ambientes de apren-
dizagem que utiliza ciéncia de contexto e algoritmos de recomendacao de contetdo para
ajudar os estudantes durante seu processo de aprendizado. Duas das funcionalidades do
sistema proposto por eles se destacam: (1) a utilizacdo de RFID (Radio-Frequency IDen-
tification) para prover a nogao de ciéncia de contexto e (2) a utilizagdo das especificagoes
dos padroes SCORM (Sharable Content Object Reference Model) que permite a reusabi-
lidade dos objetos e d& suporte & multiplataforma. A Figura mostra sua arquitetura
em alto nivel. Em sintese, o sistema de recomendagao utiliza um modelo de mineracao
de regras de associacao que analisa todas as preferéncias dos alunos de acordo com seu
perfil de aprendizado e recomenda o conteiido que melhor se adeque as suas necessidades.
Diferentemente deste trabalho, esse sistema nao engloba a parte de captura e também

nao oferece personalizacao multimidia do contetido capturado.

RFID reader
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Figura 6.2: Arquitetura do sistema proposto por Wang e Wu| (2011]).
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Ainda na fase de acesso, [Miele et al.| (2009) construiram um modelo de preferéncias
com uma metodologia de refinamento baseado em tuplas e atributos de preferéncias fil-
trados sucessivamente. Nesse trabalho, o contexto do usuério é enviado para o seletor de
preferéncias que calcula um ranking das tuplas usando um algoritmo “guloso”. Apesar de
permitir que a visualizacao das midias seja personalizada e apresentada em um ranking,
esse modelo nao utiliza restrigoes de apresentacao. A Figura mostra que o fluxo per-
corrido para personalizar a apresentagao do contetido é composto por 4 tarefas principais:
(1) selecao de preferéncias ativas, (2) ranking de atributos, (3) ranking de tuplas e (4)

personalizacao da exibicao.

view
personalization

I preference send log and insert preferences
generation et R e AP RN ST AR
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=
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repository
active
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local data manager

Figura 6.3: Fluxo da personaliza¢ao de dados contextuais (Miele et al.l 2009).

Sugita e Yokota (2012) introduziram a abordagem User Interface Switching (UIS), a
qual permite a adaptacao de conteido multimidia de acordo com as aptidoes mentais e
fisicas dos usudarios, com a infraestrutura computacionais e qualidade do servigo (QoS) de
rede. Essa abordagem se aproxima da utilizagao de restrigoes de apresentacao vinculadas
ao contexto de acesso, porém nao sao definidas conforme apresentado nessa dissertacao.

Além disso, essa abordagem nao se enquadra em aplicacoes de C&A.
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Lemos et al. (2012) apresenta o MMedia2U, um sistema movel que recomenda fotos
baseado no contexto do usuario. Nesse trabalho, o contexto de acesso ¢ modelado como
uma ontologia OWL considerando trés dimensoes de contexto: espacial, social e temporal.
A recomendacao é baseada em similaridade, porém eles nao lidam com restricoes de
apresentagao. |Lopes et al.| (2012) também trabalham de maneira similar, porém com
objetivo de adaptar a aplicagao de acordo com regras pré-estabelecidas especificamente
em cada dominio. Para isso, utiliza uma arquitetura baseada em ontologia e modelos
semanticos. Contudo, essa proposta nao se enquadra em aplicacoes de C&A e nao oferece
suporte para recomendacao de contetudo.

Por fim, [Ferreira et al| (2012b) apresentam um modelo ubiquo para recomendacao
de contetido educacional. Esse modelo apresenta uma arquitetura descentralizada e é
baseada em sistemas multiagentes, dentre eles estao o agente de contexto, os agentes de
perfil do usuéario e o agente de objetos de aprendizagem. Entretanto, esse modelo também
nao contempla restrigoes de apresentacao para personalizacao de contetido multimidia.

Com o intuito de sintetizar as informagoes aqui apresentados, a Tabela [6.1] apresenta
os principais trabalhos de acordo com sua area de atuacao no ambito da computacao
ubiqua: captura e acesso e/ou ciéncia de contexto. Descendo um nivel, esses trabalhos

ainda sao classificados quanto ao suporte a recomendacao e a personalizagao de contetdo.

Tabela 6.1: Classificagao dos trabalhos relacionados.

Trabalhos H C&A ‘ Ciéncia de Contexto H Recomendacgao ‘ Personalizacao

Chiu et al.| (2001 X X
He et al| (2003
Abowd et al.| (1996)
Shi et al.| (2003)
Pimentel et al.| (2007)
Zhang et al.| (2008)
Logan et al.| (2012])
Anderson et al.| (2007)
Branham et al.| (2010)
Dickson et al.| (2008)
Dey et al.| (1999)
Wang e Wu/ (2011])
Miele et al. (2009)
Lemos et al.| (2012)
Lopes et al.| (2012)
Ferreira et al. (2012b)
Este trabalho X

>

X

R I A e R o B

X
X
X X

I A Al
b

Dentre os trabalhos que oferecem suporte a recomendacgao e a personalizacao de con-
tetido, pode-se refinar ainda mais sua classificacao, analisando-os quanto a utilizacao de

contexto de acesso, preferéncias de usuarios e restricoes de apresentacao, conforme mos-
trado na Tabela
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Tabela 6.2: Informacoes utilizadas para recomendacao e personalizacao de contetdo.

Trabalhos

H Contexto Preferéncias pessoais Restri¢goes de apresentagao

Chiu et al.| (2001))
Wang e Wu| (2011])
Miele et al.| (2009)
Lemos et al.|(2012)
Lopes et al.| (2012)
Ferreira et al|(2012b)
Este trabalho

X

SIS A

X

ISR A A

X

X

Algumas abordagens estao focadas na recomendacao de contetido enquanto outras fo-

cam na personalizacao da apresentacao aos usuérios. Essas abordagens podem, ainda, ser

combinadas com a utilizacao de contexto, preferéncias e restrigcoes no intuito de melhorar

ainda mais seu resultado perante a satisfacao dos usuérios.

Contudo, percebe-se que a abordagem apresentada nesta dissertacao se difere de to-

das as outras em uma visao mais ampla, considerando desde o modelo de comunicacao

utilizado para a transferéncia do contetdo capturado até a utilizacao de preferéncias relaci-

onadas com o contexto de acesso dos usuarios que, entao, geram restri¢oes de apresentacao

que permitem apresentar o conteiido multimidia capturado de forma personalizada.






Capitulo 7

Conclusao

A computacao ubiqua pode ser frequentemente encontrada no cotidiano das pessoas,
visto que a utilizacao de recursos computacionais e tecnolégicos vem sendo amplamente
utilizados com o intuito de auxiliar na execucao das tarefas diérias.

Especificamente no dominio educacional, os computadores estao sendo utilizados para
apoiar os instrutores no processo de ensino e também os alunos ao aprender o contetido
ensinado pelos instrutores. Com isso, a interatividade entre instrutores e alunos tem
aumentado com o uso de aplicagcoes de captura e acesso, autoria multimidia e aplicacoes
colaborativas.

Como ja observado, esses tipos de aplicacoes geram um grande volume de contetido
que devem ser armazenados e claramente organizados para que sejam exibidos de forma
intuitiva aos interessados.

Dessa forma, a abordagem discutida nesta dissertacao incluiu um modelo de comu-
nicacado baseado na arquitetura peer-to-peer (P2P) para armazenar e distribuir o con-
teido multimidia capturado e, ainda, uma arquitetura de acesso contextual (CAA) que
d4 suporte a recomendacao e a personalizacao de contetido utilizando contexto de acesso
diretamente ligado com preferéncias pessoais e restricoes de apresentacao de forma com-
plementar.

O Classroom eXperience foi apresentado como um estudo de caso onde essas pro-
postas puderam ser implementadas como uma prova de conceito real. Trata-se de uma
infraestrutura que captura todos os fluxos de midias disponiveis nas salas de aula ins-
trumentadas para disponibiliza-las posteriormente aos alunos em documentos hipermidia
que os integre. Ao utilizarem o sistema, os instrutores podem ministrar suas aulas de
forma mais interativa, enquanto os alunos fazem uso de uma ampla base de estudo, com
todo o contetido automaticamente capturado em sala de aula.

Melhorar as tecnologias que auxiliam o aprendizado é desejavel em todo o mundo e

87
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a plataforma apresentada neste trabalho pode ser vista como uma ferramenta poderosa
para auxiliar as atividades de ensino e aprendizagem. Além disso, ela pode ser utilizada
em diferentes dominios de aplicacoes de C&A onde o uso de contexto e preferéncias do

usudrio é relevante para produzir conteido multimidia personalizado.

7.1 Resultados e Contribuicoes

Esse trabalho traz os seguintes resultados e contribuicoes técnicas e cientificas:

e Definicao e implementacao de um modelo de comunicacao baseado em um protocolo
P2P para transferir e replicar o conteido multimidia capturado por diferentes ti-

pos de dispositivos instalados em ambientes ubiquos instrumentados (Aratjo et al.,
2012);

e Elaboracao e implementacao de uma arquitetura de acesso contextual para reco-
mendar e personalizar o contetido multimidia previamente capturado considerando
o contexto de acesso do usuario, suas preferéncias pessoais e as restricoes de apresen-
tacao. Essa arquitetura foi projetada de modo que seus modulos fossem fracamente
acoplados com o intuito de serem facilmente substituidos por outras possiveis imple-

mentagoes que satisfacam as necessidades de cada aplicacdo (Aratjo et al., 2013b);

e Projeto e implementacao da interface de acesso do Classroom eXperience baseado

em um projeto de usabilidade feito e avaliado pelos usuarios; e,

e Desenvolvimento de uma aplicacao real que tem sido utilizada pelos instrutores da
Faculdade de Computacao-UFU para ministrar as aulas de algumas disciplinas dos
cursos de graduagao em Ciéncia da Computacao e Sistemas de Informagao e cursos
de Mestrado e Doutorado (Aratjo et al., [2013a; |Ferreira et al.l 2012a)).

7.2 Limitacoes

Algumas limitagoes da plataforma sao encontradas, porém elas nao inviabilizam a

utilizacao do sistema por se tratar de aspectos de implementagao que podem ser evoluidos:

e A coleta de trés das dimensdes de contexto de acesso do usuario (Local, Motivo e

Tempo disponivel) ainda é realizada manualmente;

e O cadastro de preferéncias pessoais é feito de forma manual e deve obedecer uma

sintaxe especifica, o que se torna uma tarefa dificil para a maioria dos usuarios; e,

e O contetido NCL nao esta sendo distribuido diretamente para set-top bores. Com
isso, o download do arquivo com as midias capturadas para ser utilizado em um

emulador ou set-top box fica sob responsabilidade do usuério;
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7.3 Trabalhos Futuros

As caracteristicas intrinsecas do sistema apresentado fornecem uma base substancial
para pesquisas futuras nas areas de captura, autoria e apresentacao de conteido multimi-
dia, recomendagcao e personalizacao de contetido provenientes de atividades educacionais,
etc.

Esta pesquisa vislumbra os seguintes trabalhos futuros:
e Desenvolvimento de técnicas automatizadas para recuperagao das preferéncias dos
usuarios baseadas em mineracao de dados;

e Criacao de suporte a anotagoes colaborativas para enriquecimento do conteido ja

capturado, tanto na Web quanto pela TV Digital Interativa;

e Utilizacao das informacoes colaborativas realizadas entre os alunos para melhorar a

recomendacao do contetido;

e Estudo de abordagens estatisticas a fim de identificar dentre os artefatos gerados,
quais deles possuem maior relevancia para os alunos e qual seu real impacto sobre

o processo de aprendizagem;
e Avaliacao de novos algoritmos para ranking dos documentos de apresentacao;
e Modelagem do contexto de acesso através de ontologias;

e Adaptacao da plataforma para atuar também em ambientes de reunides, sejam

planejadas ou nao-planejadas;

e Participacao de equipes multidisciplinares na analise do uso da plataforma conside-
rando principios psicopedagogicos e cognitivos;

e Elaboracao de um modelo arquitetural para computagao em nuvem a partir da
arquitetura existente;

e Distribuicao do conteiiddo NCL diretamente para set-top boxes; e,

e Anadlise de viabilidade e impacto da migracao do modelo de comunicacao proposto

para utilizar o protocolo de Internet IPv6.

7.4 Consideracoes Finais

Diferentes aspectos de captura e acesso (C&A) de contetido multimidia e ciéncia de
contexto foram abordados neste trabalho. Em especial, a computacao ubiqua foi vislum-
brada no contexto de ambientes educacionais, onde salas de aula sao instrumentadas com
projetores multimidia, lousas eletronicas, microfones, cameras de video e outros disposi-

tivos computacionais.
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Com foco principal na problematica de acesso as informacoes registradas, primeira-
mente um modelo de comunicacao foi elaborado para armazenar e distribuir o contetdo
multimidia de forma confidvel e transparente as aplicacoes, tornando-o altamente dispo-
nivel através da replicacao feita em background e de modo passivo. Em segundo lugar,
uma arquitetura de acesso contextual foi projetada para facilitar o acesso ao contetdo
desejado e, ainda, para exibi-lo de forma personalizada aos usuérios.

Visando verificar a viabilidade na pratica dessa abordagem, as propostas foram im-
plementadas em uma aplicagao real (CX) de C&A. Para isso, a usabilidade do CX foi
projetada e implementada para acomodar o que foi proposto. Atualmente, essa aplicacao
estd sendo utilizada pelos instrutores e alunos da Faculdade de Computacao (FACOM)
da Universidade Federal de Uberlandia (UFU), porém pretende-se leva-la aos outros de-

partamentos da UFU, bem como para outras instituicoes de ensino.
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Apéndice B

Restricoes de Apresentacao Utilizadas

<?xml version="1.0" encoding="iso-8859-1" 7>
<constraints>
<rule>
<antecedent>
<condition att="connection speed" op="!>" val="300" weight="0.2"></condition>
<condition att="available, time" op="!>" val="30" weight="0.2"></condition>
<condition att="screenyresolution" op=">" val="800x600" weight="0.4"></condition>
<condition att="motive" op="=" val="quickyreview" weight="0.2"></condition>
</antecedent>
<consequent>
<result name="Somente_ slides" val="xhtml_slides.xsl"></result>
</consequent>
</rule>
<rule>
<antecedent>
<condition att="device" op="=" val="desktop" weight="0.3"></condition>
<condition att="connection,speed" op=">" val="300" weight="0.1"></condition>
<condition att="available, time" op="!>" val="30" weight="0.4"></condition>
<condition att="screengresolution" op=">" val="800x600" weight="0.3"></condition>
</antecedent>
<consequent>
<result name="Somente_ slides" val="xhtml_slides.xsl"></result>
</consequent>
</rule>
<rule>
<antecedent>
<condition att="device" op="=" val="desktop" weight="0.1"></condition>
<condition att="connection,speed" op=">" val="600" weight="0.25"></condition>
<condition att="available, time" op=">" val="60" weight="0.25"></condition>
<condition att="screenresolution" op=">" val="800x600" weight="0.1"></condition>
<condition att="place" op="=" val="home" weight="0.2"></condition>
<condition att="motive" op="=" val="lost lesson" weight="0.1"></condition>
</antecedent>
<consequent>
<result name="Completo" val="xhtml_completo.xsl"></result>
</consequent>
</rule>
<rule>
<antecedent>
<condition att="device" op="=" val="smartphone" weight="0.1"></condition>

<condition att="connection; speed" op=">" val="600" weight="0.3"></condition>
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<condition att="available, time" op=">" val="60" weight="0.3"></condition>
<condition att="place" op="=" val="home" weight="0.2"></condition>
<condition att="motive" op="=" val="lost lesson" weight="0.1"></condition>

</antecedent>

<consequent>
<result name="Somente_ video" val="xhtml_video.xsl"></result>

</consequent>

</rule>

</constraints>



Anexo A

Estrutura do arquivo Learning
Metadata (LOM) armazenado

Object

<?xml version="1.0" encoding="iso-8859-1" 7>
<lom id="1" type="0">
<general>
<id>217</id>
<title>Aula 1</title>
<language>Portugues</language>
<description>Aula introdutoria da disciplina</description>
<keywords>Ementa, Introducao</keywords>
</general>
<educational>
<interactivity_type>Lousa</interactivity_type>
<learning_resource_type></learning_resource_type>
<interactivity_level>1</interactivity_level>
<end_user_rule>R1</end_user_rule>
<context>Cl, C2, C3</context>
<age_range>20</age_range>
<difficulty>2</difficulty>
<learning_time></learning_time>
<description></description>
<language>Portugues</language>
</educational>
<technical>
<format>pdf</format>
<size></size>
<location>Sala 126</location>
<duration>100</duration>
</technical>
<rights>
<cost></cost>
<copyright></copyright>
<description></description>
</rights>
<life_cicle>
<version></version>
<status></status>
<contribute></contribute>
</life_cicle>
</lom>
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