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RESUMO

Com a TV Digital, diversas aplicagdes interativas podem ser desenvolvidas, como
exemplo jogos, t-commerce e t-learning. O controle remoto, que serd utilizado para
interagir com essas aplica¢des, mostra-se limitado e é questionavel se eles sdo 0s me-
Ihores dispositivos para uma interacdo mais complexa, como navegagdo em menus e
entrada de texto. O objetivo geral do trabalho foi propor uma solugéo que visa estender
a interatividade da TV digital, para ser utiliza juntamente com uma segunda tela e de
modo que possa ser utilizada por multiplos usuarios simultaneamente. A segunda tela
visa suprir os problemas relacionados ao controle remoto e a interatividade, estendendo
a interatividade para um dispositivo mével. O trabalho foi desenvolvido no contexto do
t-learning, pois acredita-se que a segunda tela pode colaborar com o seu crescimento,
melhorando a experiéncia do usuario e mantendo o carater de entretenimento da televi-
sdo. O trabalho também analisa as diferentes solu¢Ges propostas na literatura para inte-
ragir com a TV, seja criando um novo artefato ou utilizando dispositivos moveis, assim
como também analisa a maturidade das pesquisas do t-learning. Um modelo foi pro-
posto para incluir o uso de dispositivos moveis de forma integrada com o Set-Top Box,
responsavel por receber a interatividade, permitindo o suporte a multiplos usuérios e
sincronizagdo de dados. Um protétipo foi desenvolvido utilizando uma avaliagéo nutri-
cional, onde dados pessoais sdo respondidos nos dispositivos moéveis enquanto a TV
apresenta dados relevantes no contexto coletivo.

Palavras-chave: Televisdo Digital, Interatividade, Dispositivos Moveis, Middle-
ware Ginga, SBTVD-T, Segunda Tela, T-learning.






ABSTRACT

Many interactive applications can be developed on Digital TV such as games, t-
commerce and t-learning. The remote control, which is used to interact with these
applications, is limited and it is questionable if it is the best device for a more complex
interaction like navigation in menus and text input. The main objective of this work is
to propose a solution that aims to extend the interactive digital TV, allowing the use in
conjunction with a second screen and allowing multiple users simultaneously. Second
screen is intended to address problems related to the remote control and interactivity by
extending the interactivity to a mobile device. This work is developed on the t-learning
context, it is believed that the second screen can collaborate with their growth, improv-
ing the user experience and maintaining the entertainment character of television. This
work also analyzes different solutions proposed in the literature to interact with the TV,
by creating a new artifact or using mobile devices, as well as analyzing the maturity of
t-learning researches. A model is proposed to include the use of mobile devices in an
integrated manner with the Set-Top Box, responsible for receiving interactivity, allow-
ing support for multiple users and data synchronization. A prototype is presented using
a nutritional assessment, where personal data are answered on a mobile device while
the TV displays data relevant collective context.

Keywords: Digital Television, Interactivity, Mobile, Ginga Middleware,
SBTVD-T, Second Screen, T-learning.






LISTA DE QUADROS

Quadro 1: Documento de CONfIQUIAGED ........c.cuviriiieeiireriec e 73
Quadro 2: Template para Um QUESTIONAIIO ........c..evveerieirieresee e 73
Quadro 3: Template para um Texto COM IMAJGENS........ccceevrerereiesese e e e e seseeaeeas 74
Quadro 4: Documento NCL d0o Prototipo ........ccccerveerieisieiieisesesiesee s e e 82

Quadro 5: Preparacdo da avaliaGo...........oevrurireniieneeseee e 88






LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Exemplo de interatividade durante jogo de futebol............ccccooevriiiiciinns 35
Figura 2: Inconsisténcia de legendas: Tamanho de fonte diferente ..........c..ccocvveviinnnnn 36
Figura 3: Inconsisténcia de legendas: Posicionamento diferente............c.coccovvricnnn. 36
Figura 4: Insercéo de Texto com Controle Remoto: Solu¢do TNT .......ccccvvvviviivinnnnnn 38

Figura 5: Insercdo de Texto com Controle Remoto: Projeto On-Screen Keyboard...... 38
Figura 6: Grafico adaptado da pesquisa Yahoo! Inc e The Nielsen Company (2011). 40
Figura 7: O conceito de Segunda Tela.........cooiireireiieeereeee e
Figura 8: Etapas da Revisdo Sistematica da Literatura baseado no processo descrito em
Brereton €t al. (2007) ..ottt
Figura 9: Alguns prot6tipos de novos artefatos

Figura 10: Alguns prot6tipos utilizando dispositivos MOVEIS..........cccccvreereivineaenns 51
Figura 11: Interface do Projeto TAMALLE .........ccccooiiiiiiiniiniiinssnse e 54
Figura 12: Convergéncia digital para educagao & distancia..........cccceeveeereivreivrceriannns 64
Figura 13: Objetos de Aprendizagem adaptados para web, celular e TVDi ................. 65
Figura 14: Protdtipo do EAUCATV .....ccceceiiiiiiiesie ettt 65
Figura 15: CeNArio QtUAI .........coieiiieiiiisese st 67
Figura 16: Visdo geral do modelo proposto..........ccurererereninenenesenesesieseesie e 68
Figura 17: Diagrama de Classe Conceitual do Cliente ...........ccoovvvvvivnivnivnivninninnnnnnennns 70

Figura 18: Dados multiplexados para transmissao .....................
Figura 19: Diagrama de Classe Conceitual: Servidor
Figura 20: Formulério da avaliac8o nutricional do Sistema Horus disponivel online ..76

Figura 21: Tela inicial, onde é digitado 0 NOMe d0 USUANIO. .........cccvrvrvrirnesinninninnennns 78
Figura 22: Sistema Horus na TV digital com STB a0 1ado.........c.ccccocvininiiniinnnn 78
Figura 23: Sistema Horus: INSer¢do de dados. ..o 80
Figura 24: Tela inicial de ambos aplicatiVos ...........ccooviiviiiiiniiiiinis s 82
Figura 25: Tela onde cada usuério digita seu nome, enquanto na tela principal aparece

0 SBU SEATUS ..ottt ettt ettt ettt bt bbb bbbt b bbbt bbbt bbb ne s 84
Figura 26: Cada usuério responde o seu questionario, enquanto na TV mostra em qual

ELAPA CAUA UM BSLA ... .eveieieiesieie ettt sttt bestestesbestesrenreanens 85
Figura 27: Resultado da avaliagdo. Cada pessoa vé o seu resultado no seu dispositivo, e
também acompanha o resultado dos OUtroS NA TV. ....cccecevererenenese e 86
Figura 28: Emuladores de TV Digital € Android...........ccocovvirininiiniininiiiinineneseiee 87
Figura 29: Execucdo da segunda tela em ambiente real. ........c..ccocvoevviviiviiniiniinnninnnnnn, 87
Figura 30: Trabalho Relacionado - Jogo interativo na Segunda Tela.............cccccovvenae 91
Figura 31: Trabalho relacionado - Mobile Interactive SErvices..........ccccoevvvviivininnnnnn 92
Figura 32: Trabalhos Relacionados — Projeto Multiplataforma TAMALLE ................ 93
Figura 33: Trabalho Relacionado - Framework para multiplos Usuarios...................... 94

Figura 34: Trabalho Relacionado —Framework UPNp. ..o, 95






Tabela 1:
Tabela 2:
Tabela 3:
Tabela 4:
Tabela 5:
Tabela 6:
Tabela 7:
Tabela 8:
Tabela 9:

LISTA DE TABELAS

ProtoCOI0 e rEVISAD .....cviveeeiireeiirieies et 45
Mapeamento dos artigos sobre Controle ReMOtO ........cccvvvviriinienenienininnn 49
Mapeamento dos artigos sobre Segunda Tela........c.cccocvvveviviniecnsncneenne, 49
Categorizacéo das solugdes: Novos artefatos e Dispositivos Moveis........... 50
Tipo de comunicagao entre diSPOSItIVOS ........c.cvrervrereeirinireee e 52
ProtoCOI0 e rEVISAD .....cviveeeiireeiirieies et 57
Mapeamento de artigos da revisdo sistematica de t-learning........................ 60
Propostas apresentadas N0S €StUAOS .........ccervereresiesese e e e e se e 62
Padroes utilizados de televisao digital ...........ccocvvvvviiviiniininiiiii 62






ATSC
DTMB
DVB
HTML
ISBD-T
MHP
MVC
NCL
PDA
PHP
SBTVD
STB
TVDi
URD

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Advanced Television Systems Committee
Digital Terrestrial Multimedia Broadcasting
Digital Video Broadcasting

Hyper Text Markup Language

Integrated Services Digital Broadcasting Terrestrial
Multimidia Home Platform
Model-View-Controller

Nested Context Language

Personal Digital Assistant

Hypertext Preprocessor

Sistema Brasileiro de Televisao Digital
Set-Top Box

Televisdo Digital interativa

Unidade Receptora-Decodificadora






SUMARIO

L1 INTRODUGAD. ....ccuectrreererueresressseessesssssessssesssssssssssessssenssssssssessssssessssensssesssns 25
00 I 0121 2 1V SRR 26
1.1.1 OBJELIVO GEIQI ......eeeeeeeieeeeie e esee et e a e tte e e et a e e saaaeesnaeaeas 26
1.1.2 ObjetiVoS ESPECIfICOS.......ccueeeueieriieiieiieiteeet e 26

1.2 JUSTIFICATIVA ..ottt eeesesesesesesesesesese s e sese s e s asasssesasesesesaseserans 27
1.3 ESCOPO DO TRABALHO ....ccoiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeesesssesssenens 28
1.4 CONTRIBUICOES CIENTIFICAS ....ovvveeeereereeeereeseeenessesteneesesieneesseesansneenes 28
1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO .....ooieieieeeee ettt et e 29

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA.......ceeeeeeeereeescesenensssesesssssessssessssessessessessasens 31
2.1 CONVERGENCIA DIGITAL .ottt ettt neneneae 31
2.2 TELEVISAO DIGITALINTERATIVA ..ottt ettt 33
2.3 INTERATIVIDADE ... oottt e et e e e e e e e e e e e e e e e aanaes 34
2.4 DISPOSITIVOS DE INTERACAO: CONTROLE REMOTO ..cuueeiiiieeeiiiceeeeeeeeeinn, 35
2.5 DISPOSITIVOS DE INTERACAO: SEGUNDATELA ..o, 39
2.6 CONSIDERACOES FINAIS ...ttt sttt st 41

3 ESTADO DA ARTE ...ccieieeieeeiiiesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnanns 43
3.1 INTERACOES ENTRE DISPOSITIVOS E TV .oveuiiiiiieieiesecesteseereee e 45
3.1.1 ReVISGO SiSLEMALICA ....ccccuveveeerieeesiiieeeiieeesiee e et eeeetea e s seeeessieaesasseas 45
3.1.1.1 CoNtrole REMOTO. ...ceivuriiiiiiiieiiiee sttt et e st e e sbe e e sseeessnsaeas 50

I 0 Y=Y (W1 Vo - T 1= = T PSPPSR 52
B.2T-LEARNING ...ttt ettt ettt e e e st e e e e ta e e e e tbe e e e abaeesensaeeeensreaean 57
3.2.1 ReVISGO SISLEMALICA ....cccuvveeeeeeeeeiieeeieeeeeieeeeceeeestaaeesvaeaeesraaeesaseas 57

3.3 CONSIDERACOES FINAIS ..ottt sttt s 65

4 PROPOSTA DE UM MODELO PARA O USO INTEGRADO DA SEGUNDA TELA ... 67

4.1 DETALHES DO MODELO PROPOSTO......utiiiiciieeeciieeeeieeeesveeeesnreeesneneesenens 68
4.1.1 Aplicativo do DiSpositivo MOVEI.............cueecceeeeeciiaeeecieesicieaeeiiea s 69
4.1.2 Aplicativo INterativo N0 STB........ccuueeeeceeeeeciieeeecieeeecieaesseeaeseaa e s 71
4.1.3 Documento de CONfiQUITAGAO. ........ccceeecuveeeeeeeeeesiiiieeeeeeeeesccisveeaaeeeeesinenes 72
4.1.4 Templates de Interatividade .................cueeeeeieeeeciiiiiiiaeeeeeiciiieeeaeeeeeeinns 73

5 AMBIENTE E RESULTADOS EXPERIMENTAIS .....ccceciiiimmiiiienninienecnienenienen. 75

5.1 RESULTADOS DE TRABALHOS ANTERIORES ......uuuiic e 75
5.1.1 Compreendendo as dificuldades da migrag@o...........cccceeevvveeeecrvveennnen. 76
5.1.2 Implementac@o e execugGo de teStes .........ccvuweevveeeecveeeeesiieeeecieaesannnns 77

5.1.3 Resultados e ligdes aprendidas com a migragéo do Sistema Horus ...... 79



5.2 IMPLEMENTAGAO DO PROTOTIPO SEGUNDA TELA......ovuvvrierrrirreeieinnieinens 81

5.2.1 Ambiente de Testes e Percurso COgnitivo............cceeecvveeeeciveeeeeciveaeninnnn 86
5.2.2 Comparagdo com Trabalhos Relacionados .............cccoeeeecvveeeccrvenennnnen. 91

6 CONCLUSOES E TRABALHO FUTUROS ......covruereerereressessesessessessesseessessassensens 96
6.1 TRABALHOS FUTUROS ......uuiuiiiuiiiiiiii s 97

REFERENCIAS «..veetieveeeeeteesseessesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssssssesssssssssnns 99









25

1 INTRODUCAO

A implantacdo da TV Digital interativa (TVDi) cria um novo pa-
radigma sobre 0 modo de assistir televisdo, que passa a ser um canal
bidirecional e interativo, onde o telespectador consome informagdes
adicionais além do programa televisivo e pode enviar dados para a emis-
sora, através de um canal de retorno, como linha telefonica ou Internet.
Diversas aplicacOes interativas podem ser desenvolvidas neste contexto
para o Sistema Brasileiro de Televisdo Digital Terrestre (SBTVD-T),
como exemplo, guias de programacdo televisiva, jogos, vendas, infor-
mag0es, aplicacbes educacionais, etc. No entanto, o controle remoto,
que sera utilizado para interagir com essas aplicag6es, mostra-se limita-
do para este novo conceito de comunicagdo e demanda evolucdo. De
acordo com Pedrosa et al. (2011) para aplicages simples este tipo de
interacdo é suficiente, porém, para aplicacGes interativas, novos disposi-
tivos de entrada sdo exigidos. Segundo Miranda (2009) a popularizagdo
da TVDi dependera diretamente do artefato fisico de interacdo disponi-
vel para o usuario.

A interatividade, que nativamente é visualizada na tela da tele-
visdo, pode ser utilizada apenas por um Gnico usuario, aquele que possui
o controle remoto naquele momento. Como a televisdo é de uso coleti-
vo, esta limitagio ndo se enquadra no contexto da televisdo. E preciso
criar solugdes para que todos os telespectadores possam usufruir da inte-
ratividade, quando ela estiver disponivel, e uma das propostas é o uso de
uma segunda tela. Com a segunda tela, como por exemplo, um disposi-
tivo moével integrado com a televiséo, a experiéncia coletiva da televisao
passa a ser individual em cada dispositivo.

A televisdo tem caracter de entretenimento, e a0 mesmo tempo,
educacional. O aprendizado informal podera ter como aliado as aplica-
¢Oes interativas. A educacdo a distancia através de meios eletronicos,
denominada e-learning, tem ganhado forcas devido as necessidades
pessoais, espaco no mercado e disponibilidade de tecnologia, como
computadores de baixo custo e Internet. A educacdo a distancia tem
como objetivo fornecer o conhecimento a qualquer individuo, de modo
que novas oportunidades sejam oferecidas para que todas as pessoas
tenham igual acesso a educagdo (GAUDIANO, 2012). Os aplicativos
educacionais destacam-se como meios de fornecer novas experiéncias
em cenarios de educacdo a distancia e inclusdo digital (MARTINS,
2010). A televisdo no contexto da educacdo a distancia, denominada t-
learning, segundo Gaudiano (2012) consegue: apoiar e melhorar o ensi-
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no; explicar, esclarecer e instruir; utilizar como complemento para ou-
tros materiais; fornecer capacitacdo; motivar e encorajar; ser uma refe-
réncia para a populagdo; mudar o comportamento do telespectador; entre
outros. Instituicbes que compreenderam esses fatores e exigéncias ja
introduziram estruturas para fazer o e-learning possivel para os alunos
gue ndo estdo ou ndo podem estar presente no campus universitario
(CLOETE, 2001).

Esta pesquisa tem como objetivo criar uma solugdo para a utili-
zagdo da interatividade de modo coletivo, ndo intrusivo na tela da TV e
de modo personalizado, sem perder o caracter de entretenimento, carac-
teristico da televisdo. Neste contexto, acredita-se que a utilizagdo de
dispositivos mdveis seja um importante aliado para solucionar este pro-
blema, minimizando as limitagdes do controle remoto. Os dispositivos
moveis tornam-se uma extensao da televisao, ou seja, a segunda, onde 0
telespectador poderia visualizar o contetdo interativo enquanto na tela
primaria continuaria mostrando a programagcao televisiva.

Para compreender o atual cenario das pesquisas nesse ambito e
atingir o objetivo do trabalho, sdo analisadas diferentes pesquisas que
focavam na utilizacdo de dispositivos capazes de interagir com a TV,
considerando o préprio controle remoto, dispositivos mdveis e pesquisas
gue desenvolvem seu proéprio artefato fisico.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho é propor uma solucéo para 0 uso da se-
gunda tela na TV digital interativa através do uso de dispositivos moveis
dando suporte a multiplos usudrios simultaneamente.
1.1.2 Objetivos Especificos

Obijetivo I: Analisar as diferentes solugdes propostas na literatura
que utilizam artefatos para interagir com a TV e verificar solugGes que

integram dispositivos méveis com a TVDi.

Obijetivo 1I: Desenvolver um modelo capaz de incluir o uso do
dispositivo mével como segunda tela no SBTVD.
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Objetivo I11: Desenvolver um protétipo baseado no modelo pro-
posto utilizando dispositivos moveis capazes de interagir com a TV
Digital no padrdo SBTVD utilizando o middleware Ginga.

1.2 JUSTIFICATIVA

O controle remoto, criado no inicio da década de 1950 (KIMMAN,
2011), foi desenvolvido em um cenario onde a televisdo possuia uma
comunicacdo unidirecional, ou seja, o telespectador apenas recebia a
informac&o, utilizando o controle remoto apenas para fazer ajustes rela-
cionados ao aparelho televisivo, como por exemplo, trocar de canal,
volume, brilho e contraste. Com a chegada da TVDi, agora com um
canal de comunicacdo bidirecional, o telespectador se envolve com a
programacao e também acessa conteudo interativo.

Inicia-se uma nova questdo a respeito deste artefato: “seria ele o
dispositivo mais adequado para se interagir com a televisdo?”. Apesar
de o controle remoto ter uma grande aceitacdo, por estar presente em
praticamente todas as casas, € questionavel se eles sdo os melhores dis-
positivos para uma interacdo mais complexa (GELEIJNSE, 2009)
(MIRANDA, 2008) (CESAR, 2008).

Devido ao fato da televisdo ter um carater coletivo, é notada uma
necessidade de se ter um controle coletivo, permitindo que mais de uma
pessoa participe dos programas interativos, modelo este que nativamente
ndo é considerado, devido a um Unico dispositivo interagir com a TV, o
controle remoto. Os dispositivos mdveis podem estender a televisdo,
fazendo com que cada dispositivo receba uma copia da interatividade
gue esta sendo disponibilizada via broadcast. Neste sentido, espera-se
que a utilizacdo de dispositivos mdveis como controle e interacdo venha
colaborar com o crescimento da interatividade na televisdo digital brasi-
leira, de modo que ndo seja afetada a experiéncia do usuario e que man-
tenha o carater de entretenimento.

Devido ao seu carater de entretenimento, a televisdo permite um
aprendizado informal (BELLOTTI, 2011), auxiliando na disseminacéo
do conhecimento e inclusdo digital. Os programas educacionais na
TVDi ganham vantagens sobre videos educacionais (FRANTZI, 2004),
podendo o contelido estar mais relacionados a acontecimentos do mundo
real, além de poder alcangar maior audiéncia com a adi¢éo de interativi-
dade (PIMENTEL DE SOUZA, 2005). Ainda com rela¢do & programas
interativos educacionais, sera possivel reutilizar materiais educacionais,
como exemplo, slides de aulas e videos, adicionando elementos interati-
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VoS, permitindo novos servigos educacionais com base em materiais ja
existentes (BELLOTTI, 2011). Os aplicativos interativos podem ser
usados por todos os estratos da sociedade, pois a transmissdo da televi-
sdo atinge a maioria da populagdo, mais de 95% da populagdo possui
televisdo, segundo pesquisas do IBGE de 2009 (PEREIRA E SILVA,
2011).

Além das vantagens citadas, as TVs suportam facilmente a
transmissao de video, sem utilizar um hardware caro, como por exem-
plo, o de videoconferéncia (GUREL, 2010). O preco nio abusivo dos
aparelhos e a interagdo com outros dispositivos, como o celular e 0
computador também sdo fatores positivos para o desenvolvimento do t-
learning, pois permitem uma experiéncia de ensino continua e ubiqua
(e-learning, t-learning, m-learning) (LOPEZ-NORES, 2006).

1.3 ESCOPO DO TRABALHO

Este trabalho restringe-se exclusivamente ao conceito de visualizar
a interatividade nos dispositivos méveis de forma integrada com o set-
top box. Dispositivos méveis que possuem TV Digital com Ginga, e
recebem a interatividade via broadcast direto no dispositivo estdo fora
do escopo do trabalho, pois este trata apenas da segunda tela, integrada
com a tela principal (TV).

O estudo trabalha em cima de ferramentas ja existentes e em cima
da referéncia do middleware Ginga. Apesar do middleware Ginga ser
uma arquitetura livre, fica também fora do escopo alterar a arquitetura,
pois o objetivo é ser compativel com a maioria dos set-top boxes, entdo
sO ¢ utilizado funcionalidades que estdo disponiveis na documentacdo
do Ginga-NCL.

O fator motivador, o t-learning, ndo ¢é abordado a fundo neste traba-
Iho. Para conhecimento do tema, foi realizada uma reviséo da literatura,
porém a arquitetura do trabalho ndo visa propor uma ferramenta especi-
fica para o t-learning, e sim mostrar que ela pode ser usada para este
fim.

1.4 CONTRIBUICOES CIENTIFICAS

Publicacdes cientificas relacionadas ao trabalho proposto:

1.  SIMON, H.; COMUNELLO, E. ; COMUNELLO, E. ; WANGENHEIM, A.
v. . Enrichment of Interactive Digital TV using Second Screen. International
Journal of Computer Applications, v. 64, p. 58-64, 2013


http://lattes.cnpq.br/9343453947606272
http://lattes.cnpq.br/6848996939728495
http://lattes.cnpq.br/2828124381670231
http://lattes.cnpq.br/2828124381670231
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2. SIMON, H.;KRIEGER, J. S.;FREITAS, L. F.;WEBER, M.
H.; COMUNELLDO, E.; COMUNELLDO, E.; WANGENHEIM, A.
v.; CROCOMO, F. A.. Is t-Learning a mature Technology? A systematic re-
view of the literature. IEEE Multidisciplinary Engineering Education Magazi-
ne, v. 07, p. 20-25, 2012.

3. SIMON, H. ; WEBER, M. H. ; COMUNELLDO, E. ; WANGENHEIM, A. V..
Utilizando Dispositivos Méveis como Controle Remoto e Segunda Tela na Te-
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ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho inicia-se com a Fundamentacdo Tedrica, onde sdo
abordados temas como a convergéncia digital, a televisdo digital e a
interatividade, assim como problemas relacionados com o controle
remoto no contexto da TV interativa. E apresentado o conceito da
segunda tela e as vantagens de sua utilizacdo. No capitulo seguinte,
sdo feitas suas revisdes sisteméticas, uma trata de entender quais
dispositivos estdo sendo usados para interagir com a televiséo e a
outra revisdo trata de entender a maturidade das pesquisas relacio-
nadas ao t-learning. O Capitulo 4 apresenta 0 modelo proposto para
utilizar a segunda tela através de dispositivos moveis. O Capitulo 5
apresenta resultados de pesquisas anteriores que fazem parte tam-
bém do protétipo desenvolvido neste trabalho, com base no modelo.
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O protétipo é testado utilizando Percurso Cognitivo e comparado
com trabalhos relacionados. O trabalho encerra-se com as Conclu-
sbes e Trabalhos Futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados 0s principais conceitos relacio-
nados ao tema principal do trabalho, necessarios para a compreensao do
estudo.

2.1 CONVERGENCIA DIGITAL

Dicionario Aurélio da Lingua Portuguesa (2010) define convergén-
cia como tender-se ou dirigir-se para um ponto comum. Em 1997, Yof-
fie (1997) ja define a convergéncia tecnoldgica como a unido de produ-
tos com tecnologias, mercados e fungdes distintas. A convergéncia digi-
tal ou tecnoldgica ocorre tanto num mesmo dispositivo como sobre pla-
taformas. Quando ocorre em um mesmo dispositivo, este passa a possuir
diversas funcionalidades, como por exemplo, o smartphone. Quando
ocorre sobre plataformas, uma mesma funcionalidade passa a estar dis-
ponivel em diferentes dispositivos, como, por exemplo, a Wi-Fi.

A convergéncia entre dispositivos e tecnologias ¢ um assunto que
esta circulando por décadas (TSEKLEVES, 2009) e revoluciona a ma-
neira na qual a informag&o € coletada, armazenada e acessada. Iniciou-se
com a percepcdo do crescimento paralelo da computagdo e das teleco-
municagdes. Primeiros autores criaram seus termos para definir esta
interconexdo entre computacdo e a telecomunicacdo como “telemati-
que/telematics” (Oettinger, 1977 apud Mueller (1999)) e “compunica-
tions” (Farber, 1977 apud Mueller (1999)), que em um futuro préximo
iria se difundir como convergéncia.

Para Borés (2003), a convergéncia digital tornou-se possivel devido
a digitalizacdo de todos os tipos de sinais juntamente com a Internet,
através do protocolo IP, tornando-se o catalisador do processo. A Inter-
net permite o roteamento e transmissao de qualquer tipo de dado (texto,
imagem, video e 4udio), tornando possivel que qualquer terminal acesse
qualquer tipo de dado. O aumento na qualidade e largura de banda, o
avango na capacidade dos dispositivos moveis, a facilidade com que as
interfaces podem ser adaptadas para dominios de aplicagdes especificas
e a onipresenca de informacdes também sédo fatores relevantes para a
popularizagdo da convergéncia digital (EARNSHAW, 2007).

Os primeiros esforgos envolvendo a televisdo na convergéncia digi-
tal foram relacionados a criacdo de servicos que antes apenas existiam
em computadores. Os primeiros processos foram o desenvolvimento da
tecnologia WebTV comprada pela Microsoft, responsavel por mostrar
paginas da Web na televisdo e também a tecnologia Intercast da Intel,
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gue permitia que 0s usuarios recebessem sinais analégicos da TV em
computadores pessoais (CLARK, 1997). Com o surgimento da TV a
cabo, alguns canais comegaram a receber algum tipo de feedback com a
utilizacdo da linha telefonica, que de um modo primitivo, foi o inicio de
interatividade, trazendo aplicacdes importantes para 0 mundo da TV
(CLARK, 1997). Outro servico pioneiro na televisdo foram os PVRS -
personal video recorders, que oferecem gravacdo digital de programas,
conexdo com a Internet e selecdo de programas, como exemplo, TiVo e
ReplayTV (JAIN, 1999).

No final dos anos 90 a convergéncia entre PC e TV foi amplamente
discutida. Kernal (1999) afirma que tecnologias de computador e televi-
sdo estdo evoluindo rapidamente, unificando as fronteiras entre essas
duas tecnologias anteriormente dispares. Nota-se que os telespectadores
tem necessidades diferentes de usuarios de computadores, 0s usuarios de
PCs geralmente estdo ativos enquanto os telespectadores apenas depen-
dem da TV sem tentar fazer alguma coisa por si mesmos (DeFleur, 1989
apud Yu (2011)).

A convergéncia digital envolvendo a televisdo tem suas dificulda-
des. Tradicionalmente, a televisdo convencional tem ocupado o lugar
central na sala de estar. A experiéncia de consumo da televisdo tradicio-
nal consiste em absorver passivamente um conjunto de programas pré-
selecionados. A convergéncia tecnolédgica implica no telespectador mu-
dar a sua apreciacdo da televisdo e tornar-se mais ativo. O desafio para
as empresas de telecomunicagdes é ter a capacidade de mudar as atitu-
des dos consumidores (BORES, 2003). Para uma boa convergéncia digi-
tal, é preciso estar atento a caracteristica de cada plataforma e de cada
usuario (KERNAL, 1999).

A convergéncia continua, como por exemplo, de telefonia com te-
levisdo, abre possibilidades para diversas interagdes sociais entre grupos
de pessoas. Este aspecto social da sala de estar convergida digitalmente
¢ a chave para o entendimento de que o novo modelo de TV é muito
mais do que “uma TV que virou monitor de computador”
(GAGLIANELLO, 2009).

A Televisdo Digital interativa (TVDi) ir4 fornecer a segunda
oportunidade para a industria de TV para competir com a indUstria de
computadores como uma plataforma alternativa para atender as necessi-
dades de informagdo da sociedade moderna (HUANG, 1997). Ainda
segundo Huang (1997), a TVDi é uma plataforma importante para ne-
cessidades de informagéo e entretenimento. Quando usado como centro
de entretenimento, a TV tem sua vantagem sobre o computador, devido
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a sua tela grande e alto-falantes de alta qualidade disponiveis e adequa-
damente posicionados no centro da sala de estar.

2.2 TELEVISAO DIGITAL INTERATIVA

Existem atualmente cinco grandes padrdes de televisao digital, que
sdo eles: o europeu, 0 americano, o chinés, o japonés e o brasileiro. O
europeu, denominado DVB-MHP (Digital Video Broadcasting Multimi-
dia Home Platform) é o padrdo mais utilizado e prioriza o contedo
interativo. O modelo americano, ATSC (Advanced Television Systems
Committee) prioriza a qualidade de som e imagem. O japonés, denomi-
nado ISBD-T (Integrated Services Digital Broadcasting Terrestrial) tem
como foco a conectividade, assim como o chinés, denominado DTMB
(Digital Terrestrial Multimedia Broadcasting).

O Sistema Brasileiro de Televisdo Digital (SBTVD) foi desenvol-
vido com base no ISBD-T, tornando-se um modelo caracteristico para o
cenario brasileiro com diversas potencialidades, dentre as principais, a
qualidade na recepcdo do sinal em dispositivos moéveis e 0 envio da
interatividade. A TV Digital no Brasil teve sua primeira transmissdo
digital em TV aberta no dia 2 de dezembro de 2007, em alguns bairros
da cidade de S&o Paulo. A partir desta transmissdo, o sinal foi implanta-
do nas demais capitais e vem se expandido para todas as regides do Bra-
sil. Este padrdo também esta sendo adotado em outros paises da Améri-
ca do Sul®: Peru, Argentina, Chile, Equador, Paraguai, Bolivia, entre
outros.

A alteracdo do sinal analdgico (VHF ou UHF) de televisdo para o
sinal digital proporciona uma melhora na qualidade do sinal, som (sur-
round) e imagens (High Definition - HDTV). O sinal digital é mais cor-
retamente recuperado quando ocorrem falhas durante a transmisséo do
gue no sinal analdgico. Na transmisséo digital, também é possivel enviar
mais de um canal de audio, podendo ser disponibilizado mais de um
idioma em um programa, por exemplo.

Paralelo ao envio do sinal de dudio e video é possivel emitir dados
multiplexados através de datacasting (MONTEZ, 2004), tornando via-
vel o conteldo adicional denominado interatividade. A interatividade
surgiu devido & necessidade de comunicagdo entre o transmissor e 0
telespectador. Como a TV analdgica estava estagnada e ndo havia como
melhoré-la para atender estas necessidades, métodos como votacao atra-

2 http://www.ginga.org.br/
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vés de ligacOes telefénicas e mensagens enviadas através da Internet
supriam em parte estas necessidades, porém sem estar interligadas com
a TV de um modo mais intuitivo.

O middleware Ginga é a camada de software intermediaria que tem
a funcdo de virtualizar os aparelhos de televisdo de diferentes produto-
res, independente da plataforma de hardware utilizada. O middleware
define uma viséo Unica da plataforma para quem produz contetdo para
TV digital, sendo ele o principal responsavel pela interpretacdo da inte-
ratividade no aparelho televisivo. Este middleware faz parte da Unidade
Receptora-Decodificadora (URD) chamada de Set-Top Box (STB). Su-
porta tanto a linguagem declarativa Ginga-NCL (Nested Conext Lan-
guage) quanto a linguagem Java (Ginga-J) (SOARES, 2007) .

2.3 INTERATIVIDADE

A recente digitalizacdo da televisdo cria oportunidades de enri-
guecer a experiéncia do usuario com a interatividade (FREITAS, 2010).
As pessoas hoje em dia estdo mais do que nunca participando e se en-
volvendo com a midia através de vérias plataformas e canais
(COURTOIS, 2012). A interatividade possibilitara uma maior distribui-
cdo de conteldos, podendo alterar o contelido dependendo da regido ou
do tipo de telespectador. Diversos servicos podem ser oferecidos, como
acesso a Internet, t-Banking, t-Commerce , jogos, entre outros (VIANA,
2009). O oferecimento de “aplicagdes cidadas”, tais como governo ele-
trénico e aplicagdes na area de salde e educacdo (RODRIGUES, 2006)
sdo propostas do governo para alavancar a inclusdo digital e a conver-
géncia digital.

O conteldo interativo pode ou nao estar relacionado e sincronizado
com o programa televisivo. Esta interatividade permite, por exemplo,
que o telespectador acesse a escalacdo de um time durante um jogo de
futebol ou visualize informag6es sobre atores de uma novela durante o
capitulo. Através do canal de retorno, é possivel ter uma comunicacao
bidirecional entre telespectador e emissora, que possibilita que o teles-
pectador responda questionarios ou enquetes e enviar as respostas para a
emissora, que poderd computar e mostrar para os resultados. Este canal
de retorno pode ser a Internet ou a linha telefonica, por exemplo.

A interatividade aparece na tela da TV como uma camada visual
sobreposta na imagem da programacg&o, no formato de graficos, tabelas,
caixas e textos, conforme exemplo na Figura 1.
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Figura 1: Exemplo de interatividade durante jogo de futebol

2.4 DISPOSITIVOS DE INTERAGCAO: CONTROLE REMOTO

O controle remoto, criado no inicio da década de 1950
(KIMMAN, 2011), foi desenvolvido em um cenério onde a televiséo
possuia um canal de comunicacao unidirecional, ou seja, o telespectador
apenas recebia a informagéo. A navegacdo era limitada, podendo utilizar
o0 controle remoto apenas para fazer ajustes relacionados com o aparelho
televisivo, como por exemplo, trocar de canal, volume, brilho e contras-
te. Com o surgimento de novas funcionalidades na TV e com o aprimo-
ramento do controle remoto, novos botbes foram incluidos, como por
exemplo, o botdo de Guia de Programacdo, Ajuda, Menu, Mute, entre
outros. O aparecimento de novos dispositivos eletrdnicos, como o0 DVD,
Home Theater, Ar Condicionado, Portdo eletrnico, e até iluminacao
inteligente, também vieram com seus proprios controles remotos, trans-
formando a sala de estar (e a casa) em um ambiente complexo de intera-
gir com diversos artefatos diferentes para lidar.

Os controles remotos baseados em botes ndo proveem uma in-
terface intuitiva para o usuéario. E comum que o usuario tenha que pres-
sionar um botdo diversas vezes para navegar pelas informaces e tam-
bém procurar pelo botéo certo devido a quantidade de botdes similares e
muito préximos (KIM, 2010). A legenda (rétulo) para um determinado
botdo, quando existente, esta escrita com uma fonte reduzida ou sem um
padrdo de tamanho de fonte conforme mostrado na Figura 2, os botdes
EXIT e SAT possuem tamanho de fontes diferentes. O idioma nem
sempre é o idioma nativo, pois normalmente os controles estdo em in-
glés (MIRANDA, 2009). Também ndo h& consisténcia na posicdo da
legenda do botdo, a legenda pode estar em cima do botdo e as vezes,
fora do botéo, na parte superior ou lateral, conforme mostrado na Figura
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3 — A legenda do botdo ANGLE esta escrita sobre do botdo e a legenda
DISPLAY esta na parte superior. Nesta mesma figura, podemos ver que
um mesmo botdo tem duas funcionalidades (ANGLE e PROGRAM)
podendo confundir o usuario.
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Figura 2: Inconsisténcia de legendas: Tamanho de fonte diferente

&

Figura 3: Inconsisténcia de legendas: Posicionamento diferente

Cada controle remoto é utilizado para uma funcionalidade especifica,
possuindo um layout diferente e um jeito de interagir diferente (KIM,
2010). Em Miranda et. al. (2009) é mostrado uma pesquisa feita com
telespectadores e diversos controles remotos em uma mesma sala, onde
0s entrevistados reportaram os seguintes problemas: Confuséo inicial
devido a quantidade de diferentes controles remotos em uma mesma
sala; Dificuldade no reconhecimento de qual é o controle correto a ser
utilizado; A maioria dos entrevistados ndo conheciam todas as funciona-
lidades presentes nos controles remotos; Nem todos os botdes sdo fre-
guentemente usados.

Com a chegada da TVDi, que transforma a televisdo em um canal bi-
direcional, o telespectador se envolve com a programacdo e também
acessa contetdo interativo utilizando o controle remoto tradicional. Ini-
cia-se uma nova questio a respeito deste artefato: “seria ele o dispositi-
vo mais adequado para interagir com a televisdo?”.
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O controle remoto utilizado na televisdo analégica ainda prevale-
ce e pode atuar como um fator limitante para a interagdo com os servi-
¢os propostos e desenvolvidos para a televisdo digital (MIRANDA,
SCHIBELSKY, et al. 2008). Seu modelo pode ndo ser suficiente para
gue o0s usuarios tenham uma interacdo dindmica e constante com a TVDi
(MIRANDA, 2009). Cesar et. al. (2008) considera o controle remoto
inadequado para a nova televisédo, precisando de um método de intera-
¢do mais natural e menos intrusivo. Segundo LI et. al. (2010), devido ao
crescimento dos servicos interativos, diversos botdes foram agregados
ao controle remoto, dificultando o reconhecimento das funcionalidades e
0 Seu uso como um todo.

O controle remoto, apesar de néo ter sido elaborado para tal fun-
cionalidade, permite uma navegacdo em menus através das setas direci-
onais e permite também que o usudrio entre com dados textuais. A de-
manda de entrada de texto utilizando o controle remoto tem aumentado
(INGMARSSON, 2004) e quando os aplicativos interativos da TVDi
estiverem populares, esta demanda possivelmente sera intensa, assim
como em computadores. Porém o controle remoto é o oposto do teclado
de computador (INGMARSSON, 2004), pois um teclado de computador
normalmente é usado apoiado em alguma mesa e utilizado com as duas
maéos, ja o controle remoto é utilizado sem apoio, apenas com uma mao,
ou até mesmo com apenas um dedo, o polegar.

A entrada de texto na TVDi é fundamental, pois permite entrar
com senhas, palavras-chave, nimeros do cartdo de crédito, URLs, etc
(AOKI, 2010). A solugdo tradicional para resolver este problema é utili-
zar um teclado virtual na tela da TV (formato QWERT ou em ordem
alfabética) onde o usuario acessa as letras utilizando as setas direcionais.
Outra solu¢do comum é a utilizagdo do mapeamento das teclas numéri-
cas com as letras do alfabeto, similar & entrada de texto de um celular.
Porém, esta solucdo pode ser demorada, pois 0 usuario precisa pressio-
nar um grande nimero de teclas para navegar (PAL, 2009), desencade-
ando uma grande demanda fisica e mental, deixando de ser entreteni-
mento.

Na literatura, é possivel encontrar outras solu¢es que visam me-
Ihorar a interagdo para entrar texto na TV. Na solucdo denominada TNT
(INGMARSSON, 2004), o usudrio pressiona duas teclas para produzir a
letra na tela, mostrado na Figura 4 - Primeiro o usuario seleciona a grade
externa mapeada com os botdes numéricos do controle remoto (9 op-
¢des) e depois a grade interna (9 opcdes). Similar a este projeto, em Pal
et. al. (2009) utiliza-se 0 modelo hierarquico para selecionar as letras
desejadas, utilizando os botdes direcionais (Figura 5).
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Figura 5: Inser¢éo de Texto com Coﬁtrole Remoto: Pirojeto On-Screen
Keyboard

Em Vega-Oliveros et. al. (2010) é proposto, em um mesmo Sis-
tema, diferentes modos de entrada de texto, através de teclado virtual, o
teclado numérico (similar ao celular) e o reconhecimento de voz. Tam-
bém deixando a critério do usudrio o modo entrada de texto,
MISSIMER, et al. (2010) propGe a ideia de que o usuario pode criar seu
préprio teclado virtual e atalhos para canais mais assistidos. Geleijnse et
al. (2009) analisou diferentes métodos de entradas de texto e concluiu
gue o controle remoto como entrada de texto € mais aceito somente se
h& um algoritmo para predizer a palavra, como por exemplo, sugerir
palavras ou funcdes de auto completar.

Apesar de o controle remoto ter uma grande aceitagdo, por ji ser
conhecido e estar presente em praticamente em todas as casas, é questi-
onavel se eles sdo os melhores dispositivos para uma interacdo mais
complexa (GELEIINSE, 2009). A TVDi est4 relacionada com as tecno-
logias de um computador e Internet e ird oferecer uma experiéncia de
usudrio bem diferente do modelo tradicional de televisdo
(INGMARSSON, 2004). Sendo assim, o controle remoto também preci-
sar4 acompanhar esta tendéncia e evoluir para uma experiéncia total-
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mente diferente. Surgem novas pesquisas com propostas para melhorar a
interacdo utilizando dispositivos alternativos, como joystick, touchpad,
pointing devices ou dispositivos méveis (CHOI, 2011). Uma vez que a
TV digital comegou a oferecer servigos interativos, os dispositivos moé-
veis comecaram a ganhar espaco e diversos usos possiveis foram atribu-
idos, motivados pela crescente convergéncia digital e necessidade de
oferecer servigcos inovadores para usudrios domésticos (LUCENA,
2009).

2.5 DISPOSITIVOS DE INTERAGCAO: SEGUNDA TELA

Enquanto existem programas que prendem a atencdo dos telespec-
tadores, existem também algumas situacdes que as pessoas realizam
uma segunda tarefa enquanto assistem a programagao, como por exem-
plo, navegar na web, verificar e-mails, utilizar bate-papos, redes sociais,
entre outros (CESAR, 2009). Ver televisdo juntamente com o uso de
uma segunda tela, tal como um tablet ou computador portéatil € um mo-
delo de visualizagdo que cresceu rapidamente em popularidade nos ul-
timos tempos, pois estes dispositivos tornaram-se mais difundidos e
acessiveis (CESAR, 2010)(LEE, 2012)(BASAPUR, 2011). Apesar desta
interacdo com os dispositivos serem comuns, infelizmente, eles ndo
estdo integrados com o ambiente de casa (EDWARDS, 2001).

Uma pesquisa realizada por Yahoo! Inc e The Nielsen Company
(2011) com cerca de 8 mil pessoas revela que 42% dos donos de tablets
e 40% dos donos de smartphones usam seus dispositivos enquanto assis-
tem TV. Entre usuarios de Internet moével, 86% utilizam seus dispositi-
VoS enquanto assistem TV e essa porcentagem aumenta para 92% se
forem jovens entre 13-24 anos. Entre as atividades, aproximadamente
60% navegam na Internet neste periodo, conforme grafico detalhado
mostrado na Figura 6.
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Atividades Comuns Realizadas por Usudrios de
Internet Moével Enquanto Assistem TV

Usam aplicativos

= Navegam na
Internet

= Redes sociais

= Enviando mensa-
gens para amigos
e familiares

= Usudrios de internet movel

= N&o acessam internet movel

Figura 6: Grafico adaptado da pesquisa Yahoo! Inc e The Nielsen
Company (2011).

Dispositivo secundario ou segunda tela é qualquer dispositivo mé-
vel (smartphone, tablet, laptop, PDA — Personal Digital Assistant) que
permite a interacdo entre telespectadores de TV e o seu contetdo exibi-
do em uma tela priméaria de um modo sincronizado e contextualizado
(FLEURY, 2012). Esta abordagem visa suprir a atual limitacdo dos dis-
positivos de entrada e interacdo, como o controle remoto e também para
melhorar a experiéncia da interatividade. A Figura 7 mostra o conceito
da segunda tela, onde a TV é a tela primaria, mostrando o video princi-
pal, enquanto o dispositivo mével é a segunda tela, contendo informa-
¢Oes adicionais (SOARES, 2009).

Potenciais aplicacbes podem usar o aparelho de TV como meio pa-
ra interagBes com dispositivos domésticos, ja que a TV exerce um papel
central no entretenimento cotidiano de muitas pessoas (FREITAS,
2010). Funcionalidades vindas da Internet, como, por exemplo, servigos
de compartilhamento de informagdo, comunicagdo e outros estdo enri-
guecendo a experiéncia de TV (HESS, 2011). A tradicional interacdo do
usuario com os eletrénicos domésticos é direta ou via controle remoto
dedicado. Embora existam variantes e alternativas para a interacdo do
dispositivo, eles ndo se tornaram ubiquos. No entanto, com a prolifera-
¢do da Internet e a wireless em casa, juntamente com poderosos disposi-
tivos moveis esta tornando esta alternativa viavel (BELIMPASAKIS,
2011).
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Figura 7: O conceito de Segunda Tela

As novas funcionalidades da TV requerem um controle e design de
interface superior para o usuario. Neste contexto, os dispositivos moveis
tornam-se favoraveis, pois atendem a estes requisitos. Sdo equipados
com redes locais (bluetooth, infravermelho ou wireless), oferecem pode-
rosos componentes para a interacdo e ndo estdo associados a uma posi-
¢do fixa (LORENZ, 2009).

As emissoras estdo mostrando interesse em adotar o potencial da
segunda tela (COURTOIS, 2012). A primeira onda de aplicativos para
tablets sincronizados com programas de TV ja comegaram a aparecer na
metade de 2011, como o aplicativo da ABC para o seriado Gray’s Ana-
tomy e o Bones para o iPad (HOLMES, 2012).

O uso da interatividade com o controle remoto, em um contexto em
gue varias pessoas compartilham o uso de uma mesma televisdo ao
mesmo tempo, torna-se limitada, pois somente uma delas terd o controle
sobre o contetido apresentado (CESAR, 2008). A camada de interativi-
dade que sobrepfe a imagem da televisdo também pode ser intrusiva e
invasiva em um caso de uso coletivo. A segunda tela oferece a oportuni-
dade de retirar a necessidade de mostrar elementos de interface na tela
principal da televisdo (CRUICKSHANK, 2007), tornando a experiéncia
da interatividade mais agradavel e individual.

2.6 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresentou os desafios relacionados ao desenvolvi-
mento de interatividade para a televisdo digital, devido aos problemas
decorrentes do uso do controle remoto. A convergéncia digital surgiu ha
diversos anos e é uma tendéncia que continua a envolver todos os tipos
de eletrbnicos e dispositivos. Um dos tdpicos recentes € a convergéncia
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de televisores com dispositivos moveis, devido ao crescimento de inte-
racdes sociais relacionadas a programas televisivos, o surgimento da
interatividade e a necessidade de aprimoramento do dispositivo de inte-
racdo da televisdo: o controle remoto. A segunda tela pode resolver os
atuais problemas relacionados ao controle remoto e a interatividade:
botBes deixam de ser limitados e podem ser diferenciados dependendo
do usudrio e do programa; o controle pode se tornar multiusuario, pois
diversas pessoas com seus dispositivos mdveis podem utilizar a interati-
vidade de modo individual; tornar a interatividade personalizada e tam-
bém deixar a interatividade ndo intrusiva na tela, sendo visualizada no
dispositivo secundario.
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3 ESTADO DA ARTE

Este capitulo visa documentar o estado da arte com relagdo ao
desenvolvimento de novos dispositivos de interagdo com a TV, como
controle remoto e segunda tela, assim como compreender o atual estado
de desenvolvimento do t-learning.

Para efetuar uma sintese equilibrada e objetiva dos trabalhos rela-
cionados, uma revisdo sistematica da literatura foi realizada. A reviséo
sistematica da literatura ¢ um meio de identificar todas as pesquisas
relevantes disponiveis pra uma questdo de pesquisa especifica, sinteti-
zando os trabalhos existentes de uma forma imparcial, utilizando uma
metodologia bem definida (KEICHENHAM, 2004). Segundo Brereton
et. al. (2007), realizar uma revisdo sistematica envolve atividades que
podem ser agrupadas em trés fases principais, sendo elas: planejamento,
realizacdo e documentacdo. A fase de planejamento visa elaborar as
questdes de pesquisa e desenvolver um documento (protocolo) que es-
pecifica o processo a ser seguido, suas condigdes, medidas de qualidade,
etc. A segunda fase, realizacao, identifica os estudos relevantes, seleci-
ona o0s estudos (baseado em uma revisdo do titulo, palavras-chave e
resumo utilizando os critérios de inclusdo), analisa a qualidade dos estu-
dos (utilizando os critérios de exclusdo), extrai e sintetiza os dados. A
terceira e Ultima fase, documentagdo, tem como objetivo escrever e
validar relatérios de revisdo, com documentos técnicos ou artigos em
periddicos. Estas etapas estdo sintetizadas na Figura 8.

Foram considerados para a revisdo sistematica apenas artigos pu-
blicados a partir de 2004, pois foi considerado que artigos publicados
antes desta data estdo com as tecnologias ultrapassadas e possivelmente
foram projetos descontinuados ndo sendo interessante para a pesquisa.
As buscas foram efetuadas em base de dados e em bibliotecas digitais
gue possuem artigos relacionados a area de Ciéncias de Computacéo e
Sistemas de Informacdo, sendo elas: IEEEXplore’, ACM Digital Li-

% http://ieeexplore.ieee.org/
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brary*, ScienceDirect®, Springer®, 1SI Web of Science’, Wiley® e Google
Scholar®.

Fase 1: Planejamento

1. Especificar a Questdo de Pesquisa
2. Desenvolver o Protocolo de Revisdo

3. Validar o Protocolo de Revisdo

Fase 2: Desenvolvimento

1. Identificar a Relevdncia da Pesquisa
2. Selecionar os Estudos Primarios

3. Awvaliar a Qualidade do Estudo

4. Extrair os Dados

5. Sintetizar os Dados

Fase 3: Documentagdo

1. Escrever Relatdrio de Revisdo

2. Validar Relatdrio de Revisdo

Figura 8: Etapas da Revisao Sistematica da Literatura baseado no pro-
cesso descrito em Brereton et al. (2007)

Na secdo 3.1 é apresentada a revisdo sistematica realizada para in-
teracdes entre dispositivos e televisdo. Os resultados sdo divididos em
duas subsecdes: controles remotos e segunda tela, resultados que foram
publicados na revista International Journal of Computer Applications
(SIMON, 2013). Na se¢do seguinte, 3.2, € mostrada a revisdo sistemati-
ca sobre a maturidade do t-learning, resultados que foram publicados na
revista IEEE Multidisciplinary Engineering Education Magazine
(SIMON, 2012).

4

http://dl.acm.org/
% http://www.sciencedirect.com/

® http://www.springerlink.com/

" http://apps.isiknowledge.com/

® http://onlinelibrary.wiley.com/advanced/search/
® http://scholar.google.com.br/
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3.1 INTERACOES ENTRE DISPOSITIVOS E TV

Foram considerados como trabalhos relacionados pesquisas e pro-
jetos cujo objetivo principal é o desenvolvimento ou proposta de um
novo artefato para interagir com a televisdo, similar ao controle remoto,
de modo que seja agregando novas funcionalidades a fim de melhorar a
usabilidade do controle remoto tradicional. Também foram considerados
propostas de frameworks, arquiteturas para utilizar dispositivos méveis
como dispositivo de interacdo com a televisao.

As proximas se¢des mostram o planejamento e a execucdo da revi-
sdo sistematica da literatura.

3.1.1 Reviséao Sistematica

A questdo de pesquisa que norteia a revisao sistematica com base
no objetivo geral deste trabalho consiste em:

“Que solugdes estdo sendo propostas a fim de melhorar
a interacdo com a TV digital utilizando diferentes dispositivos?”

Para a elaboracdo dos termos para a busca da pesquisa (em in-
glés), foram identificados os principais sinbnimos dos termos chave:
televisdo, controle remoto e segunda tela. Sendo assim, para televiséo,
foram consideradas palavras (e abreviagdes) que envolvessem a TV, TV
Digital ou interatividade, resultando em: television, TV, DTV, ITV,
iDTV, TVD e TVDi. Para representar o controle remoto, foram utiliza-
das palavras como “controlar” e “dispositivo de entrada” e também pa-
lavras que representem dispositivos e seus sistemas operacionais, resul-
tando em: Tablet, smartphone, cell phone, remote control, remote con-
troller, control, controlling, mobile device, mobile handset, input device,
multidevice, multiple device, android, ios, windows phone, mobile inte-
raction, dual device, handheld device, touchscreen. Para a Gltima pala-
vra chave da pesquisa, segunda tela, foram utilizados os seguintes ter-
mos: second screen, secondary screen, smart home, digital convergence,
cross-platform.

A Tabela 1 mostra o protocolo de revisdo com as estratégias de
busca e critérios de inclusdo e exclusdo.

Tabela 1: Protocolo de revisédo

Pergunta de | “Que solugdes estdo sendo propostas a fim de melho-
Pesquisa rar a interacdo com a TV utilizando diferentes disposi-
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tivos?”

Estratégia

Termos de Pesquisa: Diferentes string de busca foram
elaboradas para as diferentes plataformas de pesquisa,
pois cada motor de busca possui um modelo para a
busca avancada. Para a base de dados SpringerLink
foram elaboradas trés strings de busca pois sua busca
tem limite de 100 caracteres

IEEEXplore: (( "Document Title":television OR "Document
Title™:TV OR "Document Title":DTV OR "Document Ti-
tle™:ITV OR "Document Title":iDTV OR "Document Ti-
tle™:TVD OR "Document Title":TVDi ) AND ( "Document
Title":tablet OR "Document Title":smartphone OR "Docu-
ment Title":"cell phone™ OR "Document Title":"remote
control” OR "Document Title":"mobile device” OR "Docu-
ment  Title™:"second screen” OR "Document Ti-
tle™:"secondary screen" OR "Document Title":"smart home"
OR "Document Title™:"mobile handset” OR "Document
Title":"input device" OR "Document Title":multidevice OR
"Document Title":"multiple device" OR "Document Ti-
tle":android OR "Document Title":ios OR "Document Ti-
tle":"windows phone" OR "Document Title":"mobile inter-
action” OR "Document Title":"dual device" OR "Document
Title":"handheld device" OR "Document Title":"digital con-
vergence” OR "Document Title":"cross-platform” )) OR
(("Abstract™:television OR  "Abstract TV OR "Ab-
stract™:DTV OR "Abstract™:ITV OR "Abstract":iDTV OR
"Abstract:TVD OR "Abstract:TVDi ) AND ( "Ab-
stract™:tablet OR "Abstract":smartphone OR "Abstract":"cell
phone" OR "Abstract":"remote control" OR "Ab-
stract™:"mobile device" OR "Abstract":"second screen” OR
"Abstract":"secondary screen" OR "Abstract™":"smart home"
OR "Abstract":"mobile handset” OR "Abstract™:"input de-
vice" OR "Abstract":multidevice OR "Abstract":"multiple
device" OR "Abstract":android OR "Abstract":iOS OR "Ab-
stract":"windows phone" OR "Abstract":"mobile interaction"
OR "Abstract":"dual device" OR "Abstract":"handheld de-
vice" OR "Abstract":"digital convergence” OR "Ab-
stract™:"cross-platform™ )) Publication Year: 2004 — 2012

ACM Digital Library: (( Title:television OR Title:TV OR
Title:DTV OR Title:ITV OR Title:iDTV OR Title:TVD OR
Title:TVDi ) AND ( Title:tablet OR Title:smartphone OR
Title:"cell phone” OR Title:"remote control” OR Ti-




47

tle:"mobile device” OR Title:"second screen” OR Ti-
tle:"secondary screen” OR Title:"smart home" OR Ti-
tle:"mobile handset” OR Title:"input device" OR Ti-
tle:multidevice OR Title:"multiple device" OR Title:android
OR Title:ios OR Title:"windows phone” OR Title:"mobile
interaction” OR Title:"dual device” OR Title:"handheld
device" OR Title:"digital convergence"” OR Title:"cross-
platform” )) OR ((Abstract:television OR Abstract:TV OR
Abstract:DTV OR Abstract:ITV OR Abstract:iDTV OR
Abstract: TVD OR Abstract:TVDi ) AND ( Abstract:tablet
OR Abstract:smartphone OR Abstract:"cell phone” OR Ab-
stract:"remote control” OR Abstract:"mobile device” OR
Abstract:"second screen" OR Abstract:"secondary screen
OR Abstract:"smart home"™ OR Abstract:"mobile handset"
OR Abstract:"input device" OR Abstract:multidevice OR
Abstract:"multiple device” OR Abstract:android OR Ab-
stract:iOS OR  Abstract:"windows phone” OR Ab-
stract:"mobile interaction” OR Abstract:"dual device” OR
Abstract:"handheld device" OR Abstract:"digital conver-
gence" OR Abstract:"cross-platform™ ))

ScienceDirect: pub-date > 2003 and TITLE-ABSTR-KEY (((
television OR TV OR DTV OR ITV OR iDTV OR TVD OR
TVDi ) AND ( tablet OR smartphone OR "cell phone" OR
"remote control” OR "mobile device" OR "second screen™
OR "secondary screen” OR "smart home" OR "mobile hand-
set" OR "input device" OR multidevice OR "multiple de-
vice" OR android OR ios OR "windows phone" OR "mobile
interaction” OR "dual device” OR "handheld device" OR
"digital convergence™ OR "cross-platform™)))

SpringerLink: Stringl: (television OR TV) AND (tablet
OR smartphone OR cellphone OR "mobile device” OR
"handheld device") String2: (television OR TV) AND ("in-
put device” OR "remote control” OR "dual device" OR
“multidevice”) String3: (television OR TV) AND (“digital
convergence™ OR "second screen” OR "smart home™)

Critérios de
inclusdo

1. Incluir apenas artigos publicados em inglés ou
portugués entre 2004 e 2012.

2. Incluir apenas artigos completos publicados em
revistas ou conferéncias, ndo sendo considerados
poster, apresentacdes ou resumos estendidos.

3. Incluir apenas artigos cujo objetivo principal seja
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propor uma forma de se comunicar com a TV uti-
lizando um artefato (seja dispositivo mével ou um
novo dispositivo).

4. Incluir artigos duplicados ou do mesmo projeto
gue se enquadrem nos itens 1, 2 e 3 para verificar
se existem dados complementares entre os docu-
mentos.

Para considerar o artigo para esta etapa, ler apenas o
titulo, palavras-chave e resumo.

Critérios de | 1. Descartar pesquisas que ndo sdo detalhadamente
Exclusdo apresentadas.

2. Descartar pesquisa que apenas discutem o assunto
sem propor um modelo concreto.

Para considerar 0 artigo para esta etapa, ler as conclu-
sbes e ler superficialmente o desenvolvimento do arti-

go.

A coleta de dados foi efetuada durante o decorrer do més de no-
vembro de 2012. Aplicando as strings de busca documentadas no proto-
colo, foram retornados 547 artigos.

Apos aplicar os critérios de incluséo e exclusdo, foram seleciona-
dos 31 artigos que abordam sobre 21 projetos diferentes. A fim de me-
Ihor organiza-los, os artigos coletados foram separados em dois grandes
grupos:

e Controle Remoto: Artigos na qual o objetivo principal é
melhorar o controle remoto sejam criando um novo arte-
fato ou utilizando um dispositivo mével. Artigos deste
grupo sdo listados na Tabela 2.

e Segunda Tela: Artigos com objetivo principal propor
solucdes que utilizem uma segunda tela que interage com
a TV. Artigos deste grupo sao listados na Tabela 3.

Como alguns artigos dizem respeito ao mesmo projeto, uma iden-
tificacdo sequencial foi criada (de P1 até P12 para projeto sobre o con-
trole remoto e S1 a S9 para projetos sobre a segunda tela).




Tabela 2: Mapeamento dos artigos sobre Controle Remoto
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Ref. Referéncia dos artigos
P1 (ABE, et al. 2009)
P2 (CHOI, etal. 2011)
P3 (COSTA, et al. 2012)
P4 (JANA, et al. 2007)
P5 (KIM, et al. 2010)
(KOBAYASHI, NAKAGAWA, et al. 2009)
P6 (KOBAYASHI, YAMADA, et al. 2010)
(YAMADA e KOBAYASHI 2012)
p7 (LIN e CHEN 2005)
(LO, LIN e CHEN 2006)
P8 (LIN, HUNG, et al. 2012)
P9 (LIU, et al. 2009)
P10 (TAKAHASH], et al. 2011)
P11 (TSEKLEVES, CRUICKSHANK, et al. 2007)
P12 (ZIVKOV, et al. 2012)
Tabela 3: Mapeamento dos artigos sobre Segunda Tela
Ref. Referéncia dos artigos
S1 (BELIMPASAKIS e WALSH 2011)
(CESAR, BULTERMAN e JANSEN 2009)
(CESAR, BULTERMAN e JANSEN 2008)
S2 (D. BULTERMAN, et al. 2007)
(CESAR, BULTERMAN e OBRENOVIC, et al. 2007)
(BULTERMAN, CESAR e JANSEN 2006)
S3 (CODY, COSMAS e TSEKLEVES 2009)
(FALLAHKHAIR, PEMBERTON e GRIFFITHS 2007)
S4 (FALLAHKHAIR, PEMBERTON e GRIFFITHS 2005)
(PEMBERTON e FALLAHKHAIR 2005)
S5 (FREITAS e TEIXEIRA 2010)




50

s (HOLBLING, RABL, et al. 2008)
(HOLBLING, RABL, et al. 2008)

S7 (MA, WILKES-GIBBS e KAPLAN 2004)

S8 (LUCENA, et al. 2009)

S9 (WANG, CHUNG e YAN 2011)

3.1.1.1 Controle Remoto.

As pesquisas que tem como objetivo principal o aprimoramento
do controle remoto foram separadas em dois tipos de solugGes: criagdo
de um novo artefato e utilizagcdo de dispositivos mdveis, sintetizados
na Tabela 4.

Tabela 4: Categorizagdo das solugdes: Novos artefatos e Dispositivos M6-
veis

Referéncias Total
Novos artefatos P1, P2, P3, P5, P6 5
Dispositivos méveis P4, P7, P8, P9, P10, P11, P12 7

As solugdes que descrevem a criagdo de um novo artefato apre-
sentaram como motivagdo: a coleta de dados do usuario, com o intuito
de melhorar os sistemas de recomendacédo [P1], minimizar o nimero de
vezes que o0 usudrio olha para o controle (eyes-free) [P2][P6], facilitar a
navegacdo no guia de programacdo [P5], melhorar o fornecimento de
feedbacks [P5][P6], transformar as acGes similares a um cursor
[P9][P10] e melhorar a acessibilidade, especialmente para deficientes
visuais, fisicos e auditivos [P3]. Alguns protétipos destes artefatos sdo
apresentados na Figura 9, na qual a imagem (A) é referente & [P1], (B)
referente a [P6], (C) referente a [P5] e (D) referente a [P3].
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A) ®)
Figura 9: Alguns protétipos de novos artefatos

As pesquisas com dispositivos méveis utilizaram principalmente
smartphones (Android), assim como, computadores, laptops, pockets
PC, PDAs (Personal Digital Assistant). Todos os projetos que utilizam
dispositivos moveis tiveram a implementacdo na linguagem Java. Os
servidores responsaveis por receber e interpretar mensagens enviadas
pelos dispositivos foram: set-top boxes, computadores utilizados como
Media Center, e também a propria TV, através de uma Android TV.
Alguns prot6tipos de controle remoto em dispositivos méveis sdo mos-
trado na Figura 10, o protétipo (A) é referente a [26], onde o usuario
pode enviar mensagens para um programa de TV, (B) referente a [23] e
(C) referente a [15].

(A) (c)
Figura 10: Alguns protétipos utilizando dispositivos méveis

Diferentes paradigmas de interacdo foram utilizados. O mais re-
corrente foram telas sensiveis ao toque, depois dispositivos com teclas e
apontadores, podendo ser utilizados como mouse e teclado. Estudos
mesclam diferentes paradigmas, como em [P5] que utiliza telas sensiveis
ao toque, teclas fisicas e um botdo fisico circular para percorrer listas de
forma rapida.

A comunicacdo entre estes dispositivos variam entre Infraverme-
Iho, Bluetooth e Wi-Fi, conforme mostrado na Tabela 5.
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Tabela 5: Tipo de comunicacdo entre dispositivos

Referéncia Total
Infravermelho P9, P10 2
Bluetooth P9, P10 2
Wi-Fi P4, P6, P7, P8, P11, P12 6
Né&o informado | P2, P3, P5 3

Com relagéo aos testes, sete artigos apresentam algum tipo de tes-
te: com usudrios finais [P1][P2][P6][P10][P11], teste com relacdo ao
tempo de resposta, comparando diferentes dispositivos [P12] e a respeito
do consumo de memdria do dispositivo mével [P7]. Para os trabalhos
que utilizam dispositivos moveis praticamente todos propfe para um
padrdo especifico de TV digital interativa, inclusive para IPTV e apenas
um trabalho envolveu o SBTVD-T. Os projetos que propde um novo
artefato ndo fazem referéncia a nenhum padréo de TV especifico.

3.1.1.2 Segunda Tela

Em [S7] foram identificadas trés caracteristicas principais para
0 consumo de informagdes em um dispositivo mével juntamente com a
TV: consumo relacionado com o que esta sendo assistido na TV, apenas
por entretenimento ou relacionados a motivos emocionais. Os principais
fatores por estarem utilizando um dispositivo mével naquele momento
foram apontados como: economia de tempo ou fazer bom uso do tempo
disponivel, realizar tarefas rotineiras com mais eficientes e intuitivas,
sentir-se no controle, sentir-se perto da familia e amigos e entreter-se a
qualquer hora. O protétipo apresentado neste artigo possui quatro partes:
guia de programacdo, secdo com conteidos interativos que sdo sincroni-
zados através de estruturas XML, controlar a televisdo através de botdes
desenhados na tela ou através da escrita livre e por dltimo, um portal
assincrono onde é possivel visualizar outras informagdes. A arquitetura
é definida com quatro elementos: a emissora que ird entregar o contetido
audiovisual e interativo; a TV ou STB que serd capaz de renderizar o
contelido audiovisual e executar a interatividade, além de entregar e
sincronizar o conteddo interativo para o dispositivo mével; O dispositi-
vo movel que ird executar o contelido interativo e, opcionalmente atra-
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vés da Internet, usar o canal de retorno; Um servidor de aplicagBes que
sera o responsavel por criar as aplicacGes interativas e gerenciar o canal
de retorno.

Em [S2] é estudado quatro cenérios principais na utilizacdo da
segunda tela: controlar, transferir, melhorar e compartilhar. Controlar:
usado para navegacdo, selecdo, pré-visualizacdo de programas, visuali-
zacdo do guia de programacdo, entre outros. Transferir: usado para
apresentacdo continua, ou seja, 0 usuario pode sair da sala onde esta
assistindo TV e continuar a assistir no seu dispositivo secundario. Me-
Ihorar e Compartilhar: Compartilhar fragmentos de conteldo televisivo
ou comentarios com outros usuarios, usando, por exemplo, e-mail ou
posts em blogs. O artigo trabalha com segunda tela, porém com frag-
mentos de videos, ao invés de aplicagdes interativas. Os fragmentos de
videos podem ser transferidos para uma segunda tela e compartilhar
estes fragmentos.

Um projeto multiplafatorma é desenvolvido em [S4] pa-
ra aprendizagem de idiomas de maneira informal. O projeto denominado
Television and Mobile phone Assisted Language Learning Environment
(TAMALLE) facilita o aprendizado de idiomas utilizando televisdo
digital interativa com dispositivos méveis. Um servigo sincrono com a
programacdo televisiva fornece ao usudrio informagdes relevantes, no-
vas palavras para o aprendizado ou geréncia do perfil do usuario, po-
dendo ser manipulado tanto na TV quanto no dispositivo mével. A ar-
quitetura do projeto TAMALLE possui duas solugbes: Uma consiste em
desenvolver um sistema de gestdo de aprendizagem com servidor exter-
no, que fornece o contelido tanto para o set-top box como para os dispo-
sitivos moveis. A outra solugdo € codificar e multiplexar o contetdo
interativo e o programa televisivo, enviando tudo via broadcast. Neste
segundo caso, o contelido de aprendizagem poderia ser recuperado via
DVB-MHP através de uma API para compartilhamento de contelido
com dispositivos moveis. A Figura 11 mostra a interface do projeto
TAMALLE, que prové conteldo na tela da TV e também na tela do
celular.
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TAMALLE INTERACTIVE

News 05/04/04 - 10:00
TAMALLE

Recommends 10 new
words for you to learn

Conservative:
conventional, traditional
Add to My TAMALLE

Election: vote, referendum
Urges: recommend, solicit

Promises: guarantee,
assure Use arrow key to go up/down, use
SELECT to select/deselect the word

Page 1 of 2: Next Page 4p>

i

El BACK

Figura 11: Interface do Projeto TAMALLE

Em [S9] é proposto um framework chamado Multi-user Varia-
ble Remote Control iTV Service (MVC-iTV), que tem como principal
objetivo solucionar o problema de controle com multiusuarios. Sua ar-
quitetura possui trés entidades: os servidores, a Interface da TV e 0s
dispositivos moveis. Os servidores sdo responsaveis por controlar e co-
ordenar dados entre a TV e o dispositivo, podendo existir mais de um
servidor se, por exemplo, existir mais de uma TV na casa. A Interface
da TV receberda os comandos fornecidos pelo dispositivo, como por
exemplo, executar um video. Os dispositivos dos usuarios sdo0 como o
controle remoto. A troca de mensagens ocorre através de documentos
XML. Um protétipo foi implementado utilizando a tecnologia Microsoft
ASP para desenvolver o servidor, Adobe Flash para o desenvolvimento
das interfaces tanto da TV (simulada) como para os dispositivos dos
usuarios.

Motivado pela auséncia de padrdo de entrega de conteudo inte-
rativo em dispositivos méveis no padrdo DVB-MHP, em [S3] é propos-
to um padrdo denominado Mobile Interactive Service para melhorar a
experiéncia do usuério com servigos interativos. O projeto utiliza 0 SVG
(Scalable Vector Graphics) onde interfaces graficas sdo facilmente esca-
ladas sem perda de qualidade para qualquer tamanho de tela. O SVG
juntamente com um documento XML, denominado Mobile Interactive
Services XML, permite que as propriedades do SVG sejam estendidas e
componentes de interface como botfes, campos de texto, menus, hyper-
links, video, entre outros, sejam incluidos para prover a interatividade.
Acbes podem ser associadas aos componentes de interface, como por
exemplo, opcOes de navegacdo, como uma mudanca de cenario, a aber-
tura de um hyperlink da Web, iniciar/parar animacdes; submissdes de
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dados do formulério, entre outros. Os servigos interativos sao visualiza-
dos nos dispositivos mdveis através do Rich Media Mobile Browser,
desenvolvido em J2ME (Java 2 Mobile Edition) que permite reproduzir
o0 conteldo audiovisual e renderizar as interfaces interativas.

Abordagem com foco no reconhecimento de dispositivos na rede

Para viabilizar o acesso de multiusuarios e personalizacdo de
contetdo interativo em dispositivos méveis, em [S6] um framework
UPNP é proposto. O framework é invisivel para o usuario e reconhece
automaticamente os dispositivos na rede. O framework tem o seguinte
fluxo: o dispositivo mdvel detecta os servicos da TVDi através do fra-
mework UPnP, que recebe a informacéo de sincronizacdo do STB e uma
lista de eventos que est4 acontecendo na programacgdo no momento. As
aplicagdes ficam hospedadas em um servidor, no STB ou na Internet.
Com um servidor local, ndo é preciso de conexdo com a Internet, porém
perde-se o canal de retorno.

Preocupados também em fornecer um sistema intuitivo para o
usuario conectar-se com a TV digital, [S1] discorda do uso do UPnP,
por ndo diferenciar grupos domésticos ou ambientes, como por exemplo,
dispositivos de uma sala de estar e dispositivos de um quarto. Servigos
gue listam os dispositivos na rede também podem ndo ser suficientes,
pois nem sempre o nome vindo de fabrica esta intuitivo, como por
exemplo, um televisor na rede pode estar chamado de “manufacturer”
ao invés de “TV da sala de estar”.

Em [S1] é proposto um novo modelo de descoberta de disposi-
tivos na rede: o usuario seleciona, por exemplo, um video em seu smar-
tphone para reproduzir na TV e simplesmente aponta a cdmera do seu
smartphone para ela. O protdtipo foi implementado utilizando o padrao
UPNP. Ao se conectar na rede, o smartphone procura por dispositivos e
estes o respondem com um arquivo XML padrdo do UPnP porém com
uma tag extra, com um link para a imagem visual do dispositivo, que
estara armazenada em um banco de dados local. Depois disso, quando o
usuario apontar a cdmera do seu smartphone juntamente com o aceler6-
metro do dispositivo, é ativado o0 médulo de visdo computacional que
realiza uma verificagdo, em tempo-real, da imagem da cdmera com as
fotos dos dispositivos encontradas na base de dados para identificar em
que dispositivo o usuério esta tentando se conectar.

Na literatura é possivel encontrar outras abordagens para o re-
conhecimento de dispositivos, como em Lee et. al. (2007), que através
de um padrdo Unico de LEDs na estrutura dos aparelhos, faz com que
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com a camera do dispositivo seja possivel reconhecer o dispositivo que
estd sendo apontado com a camera. Fasbender et al. (2009) propde 0 uso
de codigo de barras, ou QR Codes, para a troca inicial de informagoes
sobre conectividade e outros dispositivos da rede.

Automacao residencial

Devido ao fato da televiséo ser o elemento central em uma sala
de estar, diversas pesquisas tem sido feitas de forma a integrar a televi-
sdo digital interativa na automacéao residencial. Estes estudos sdo rele-
vantes para 0 escopo do projeto, pois a automagdo residencial tende a
controlar aparelhos com o uso de smartphone, solucionando assim pro-
blemas relacionados a comunicacdo do dispositivo mdvel com a TV
digital, troca de mensagens, entre outros.

A arquitetura proposta em [S5] para aplica¢des ubiquas em re-
des domésticas tem como principais aplicacdes: compartilhamento e
reproducdo de midias, gravacdo e replicacdo de contetdo, identificacdo
e controle de dispositivos. Utiliza o paradigma P2P, pois independe de
um elemento centralizador. A arquitetura € composta por interfaces de
comunicacdo com dispositivos domésticos, uma camada de protocolo de
descoberta automética de servigos, funcionalidades providas pelo mid-
dleware de TV Digital e a camada de aplicagdo. A arquitetura foi proje-
tada para ser genérica, possibilitando sua implementacdo em grande
parte dos middlewares de TVDI adotados atualmente, como ACAP,
MHP e Ginga. Utiliza funcionalidades comuns dos middlewares de
TVDI, tais como: entrada/saida, exibidores de midias, sintonizador,
multiplexador e informacdo do servigo. Além dessas funcionalidades,
novos servigos sdo disponibilizados na forma de uma API: Servigo de
identificacdo e apresentacdo, Servidor de midias e controle de dispositi-
vos, servicos de controle, replicacdo e gravacdo de contelido, entre ou-
tros. Apesar do trabalho utilizar o middleware Ginga, ndo é abordado
sobre 0 uso da interatividade vinda via broadcast na segunda tela. O
trabalho estuda a reproducédo de midias, ja armazenadas na rede local ou
transferéncia de um video para uma tela secundéria.

A plataforma desenvolvida em [S8] visa o desenvolvimento de
uma casa inteligente com realizacdo de tarefas como controle de portas,
cameras, sensores de temperatura, impressao de documentos vinculado a
um programa de TV. A plataforma foi construida usando componentes
do middleware Ginga e do framework OSGi - Open Services Gatewar
Initiative. O modelo explora funcionalidades dos dois ambientes Ginga
(Ginga-J e Ginga-NCL).
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3.2 T-LEARNING

Com o intuito de analisar o estado atual das pesquisas relacio-
nadas com aprendizagem através da televisdo, chamado de t-learning,
realizou-se uma revisao sistematica. Neste contexto, foi possivel analisar
0 que esta sendo pesquisado em nivel cientifico a respeito de educagéo a
distancia através da televisdo digital. As prdximas secdes mostram o
planejamento e a execucdo da revisdo sistematica da literatura.

3.2.1 Reviséao Sistematica

A questdo de pesquisa que norteia a revisao sistematica com base
no objetivo geral deste trabalho consiste em:

“T-Learning é uma tecnologia madura?”

As palavras selecionadas para a busca foram relacionadas ao t-
learning, education juntamente com as palavras television, digital e
interactive, assim como suas abreviagdes DTV, ITV, iDTV e também as
siglas em portugués TVD e TVDi por serem consideradas vicios de lin-
guagem, podendo aparecer nos textos em inglés escritos por brasileiros.
A Tabela 6 mostra o protocolo de revisdo com as estratégias de busca e
critérios de inclusdo e excluséo.

Tabela 6: Protocolo de revisdo

Pergunta de “T-Learning é uma tecnologia madura?”
Pesquisa

Estratégia Termos de Pesquisa: Diferentes string de busca foram
elaboradas para as diferentes fontes de pesquisa, pois
cada motor de busca possui um modelo para a busca
avancada. Para a base de dados SpringerLink foram
elaboradas trés strings de busca pois sua busca tem
limite de 100 caracteres.

IEEE Xplore: ("Document Title":"t-learning”) OR
(((((*Document Title":learning) OR "Document Title":learn)
OR "Document Title":education) OR "Document Title":"e-
learning™) AND (((("Document Title":television) OR "Doc-
ument Title":TV) AND ((("Document Title":digital) OR
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"Document  Title":interactivity) OR  "Document Ti-
tle":interactive)) OR ((((("Document Title":DTV) OR "Doc-
ument Title":iDTV) OR "Document Title":TVD) OR "Docu-
ment Title":TVDi) OR "Document Title":1TV))) OR ("Ab-
stract":"t-learning”) OR ((((("Abstract":learning) OR "Ab-
stract":learn) OR "Abstract":education) OR "Abstract":"e-
learning”) AND  (((("Abstract":television) OR "Ab-
stract':TV)  AND  ((("Abstract":digital) OR  "Ab-
stract”:interactivity) OR  "Abstract":interactive)) OR
((((("Abstract":DTV) OR "Abstract":iDTV) OR "Ab-
stract":TVD) OR "Abstract":TVDi) OR "Abstract":1TV)))
OR ("Author Keywords":"t-learning™) OR ((((("Author Key-
words":learning) OR "Author Keywords":learn) OR "Author
Keywords":education) OR "Author Keywords":"e-learning")
AND (((("Author Keywords":television) OR "Author Key-
words™:TV) AND ((("Author Keywords":digital) OR "Author
Keywords":interactivity) OR "Author Key-
words":interactive)) OR ((((("Author Keywords":DTV) OR
"Author Keywords":iDTV) OR "Author Keywords":TVD) OR
"Author Keywords™":TVDi) OR "Author Keywords":1TV)))

ACM Digital Library: ((Title:"t-learning™) OR (((((Ti-
tle:learning) OR Title:learn) OR Title:education) OR Ti-
tle:"e-learning™) AND ((((Title:television) OR Title:TV)
AND (((Title:digital) OR Title:interactivity) OR Ti-
tle:interactive)) OR (((((Title:DTV) OR Title:iDTV) OR
Title:TVD) OR Title:TVDi) OR Title:ITV))) OR (Abstract:"t-
learning") OR (((((Abstract:learning) OR Abstract:learn)
OR Abstract:education) OR Abstract:"e-learning”) AND
((((Abstract:television) OR Abstract:TV) AND (((Ab-
stract:digital) OR  Abstract:interactivity) OR  Ab-
stract:interactive)) OR  (((((Abstract:DTV) OR Ab-
stract:iDTV) OR Abstract:TVD) OR Abstract:TVDi) OR
Abstract:ITV))) OR (Keywords:"t-learning™) OR (((((Key-
words:learning) OR  Keywords:learn) OR  Key-
words:education) OR  Keywords:"e-learning”)  AND
((((Keywords:television) OR Keywords:TV) AND (((Key-
words:digital) OR  Keywords:interactivity) OR Key-
words:interactive)) OR (((((Keywords:DTV) OR Key-
words:iDTV) OR Keywords:TVD) OR Keywords:TVDi) OR
Keywords:I1TV)))) Published since: 2004; Published before:
2011

ISI Web of Science: Title=(("t-learning™) OR ((learning OR
learn OR education OR "e-learning™) AND (((television OR
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TV) AND (digital OR interactivity OR interactive)) OR DTV
OR iDTV OR TVD OR TVDi OR ITV))) AND Year Pub-
lished=(2004-2011)

ScienceDirect: pub-date>2003 and TITLE-ABSTR-KEY(("t-
learning”) OR ((learning OR learn OR education OR "e-
learning™) AND (((television OR TV) AND (digital OR inter-
activity OR interactive)) OR DTV OR iDTV OR TVD OR
TVDi OR ITV)))

Wiley: (“t-learning™) OR ((learning OR learn OR education
OR "e-learning™) AND (((television OR TV) AND (digital
OR interactivity OR interactive)) OR DTV OR iDTV OR
TVD OR TVDi OR ITV)) in Article Titles OR ("t-learning")
OR ((learning OR learn OR education OR "e-learning")
AND (((television OR TV) AND (digital OR interactivity OR
interactive)) OR DTV OR iDTV OR TVD OR TVDi OR ITV))
in Keywords between years 2004 and 2011

Springer: TITLE&ABSTRACT("t-learning” OR ((“digital
television" OR "DTV" OR "ITV") AND ("learning" OR "edu-
cation™)))

Critérios de | 1. Incluir apenas artigos publicados em inglés ou
inclusao portugués entre 2004 e 2012.

2. Incluir apenas artigos completos publicados em
revistas ou conferéncias, ndo sendo considerados
pdsters ou apresentagdes.

3. Incluir apenas artigos cujo objetivo principal seja
sobre utilizacdo da TV digital para a educacao.

4. Agrupar artigos que descrevem 0 mesmo projeto.

Para considerar o artigo para esta etapa, ler apenas o

titulo, palavras-chave e resumo.

Critérios de | 1. Descartar pesquisas que ndo sdo detalhadamente
Exclusdo apresentadas.

2. Descartar pesquisa que apenas discutem o assunto
sem propor um modelo concreto.
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Para considerar o artigo para esta etapa, ler as conclu-
sbes e ler superficialmente o desenvolvimento do arti-

go.

Foram registrados 363 artigos resultantes das buscas nas bases

de dados, sendo que cada base de dados retornou: IEEE Xplore: 83 arti-
gos; ACM Digital Library: 160 artigos; 1SI Web of Science: 27 artigos;
ScienceDirect: 29 artigos; Wiley: 44 artigos; Springer: 20 artigos. Em
sequéncia, foi efetuado a leitura de todos os titulos, resumos e palavras-
chave, verificando se eles respeitam os critérios de inclusdo e exclusdo.
Apos aplicacdo dos critérios, o saldo de artigos totalizou 36 artigos rele-
vantes sobre t-learning.

A Tabela 7 mostra todos os artigos recolhidos na revisdo siste-

matica, agrupados pelo mesmo projeto.

Tabela 7: Mapeamento de artigos da revisdo sistematica de t-learning.

Ref. | Referéncia dos artigos
T1 | (FRANTZI, MOUMOUTZIS e CHRISTODOULAKIS 2004)
T2 | (LOPEZ-NORES, ELEXPURU-EGUIA, et al. 2004)
(EGUIA, et al. 2005)
(LOPEZ-NORES, et al. 2004)
(PAZOS-ARIAS, LOPEZ-NORES, et al. 2006)
T3 | (LOPEZ-NORES, BLANCO-FERNANDEZ e PAZOS-ARIAS
2010)
T4 | (LOPEZ-NORES, PAZOS-ARIAS, et al. 2006)
T5 | (PIMENTEL DE SOUSA, et al. 2005)
T6 | (REY-LOPEZ, DIAZ-REDONDO, et al. 2007)
T7 | (PAZOS-ARIAS, LOPEZ-NORES, et al. 2008)
T8 | (REY-LOPEZ, FERNANDEZ-VILAS, et al. 2009)
(REY-LOPEZ, et al. 2008)
(REDONDO, et al. 2008)
(REY-LOPEZ, DIAZ-REDONDO, et al. 2007)
T9 | (LOPEZ-NORES, BLANCO-FERNANDEZ, et al. 2010)
T10 | (FALLAHKHAIR, PEMBERTON e GRIFFITHS 2005)
(FALLAHKHAIR, PEMBERTON e GRIFFITHS 2007)
T11 | (BALDI, et al. 2006)
T12 | (IM, et al. 2006)
T13 | (LIMA e NEVADO 2007)
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(GOMES, LIMA e NEVADO 2006)
(GOMES, LIMA. e NEVADO 2008)

T14 | (MASH, et al. 2005)

T15 | (BEHAR, et al. 2009)

T16 | (CHANG, et al. 2007)

T17 | (BELLOTTI, MIKULECKA, et al. 2006)
(BELLOTTI, VROCHIDIS, et al. 2008)

T18 | (BELLOTTI, BERTA, etal. 2011)

T19 | (HAN-BIN, et al. 2008)

T20 | (CHEN, HUNG e CHEN 2007)

T21 | (COLACE, etal. 2008)

T22 | (HUPONT, et al. 2010)

T23 | (GUREL, etal. 2010)

T24 | (OLIVEIRA, et al. 2009)
(MARTINS, OLIVEIRA e PIMENTEL 2010)

T25 | (PRATA, CHAMBEL e GUIMARAES 2010)

As propostas principais das pesquisas selecionadas foram divi-
didas em grupos, sendo eles: Framework/Arquitetura, Ferramenta Case,
Ferramenta de Autoria, Caso de Estudo, Ontologia e Aplicacéo.

Os artigos gque propde um framework sdo aqueles que definem
um modulo de software, como por exemplo, um conjunto de bibliotecas
[T4], ou uma extensdo para o padrdo de televisdo digital DVB-MHP
[T2]. Uma arquitetura € uma abstracdo que define a forma como os ser-
vicos educacionais serdo distribuidos ou desenvolvidos, como é propos-
to em [T2] e [T5]. Alguns artigos também desenvolveram um programa
educacional interativo para servir como estudo de caso ou para testes da
proposta, como por exemplo, em [T17].

Ferramenta CASE é uma ferramenta visual que auxilia os de-
senvolvedores na criacdo de conteldo educacional, como a proposta de
[T2] e [T3].

As Ferramentas de Autoria sdo importantes no t-learning, pois
possibilitam que educadores consigam criar aplicativos interativos sem
precisar conhecer detalhes técnicos para a criacdo de contetido para pla-
taformas de televisdo digital [T6]. Porém, nenhum artigo possui testes
conclusivos sobre os cursos criados a partir da ferramenta proposta.

Em [T8] é proposto uma ontologia baseada no padrdo SCORM
para objetos educacionais. Sao definidos conceitos e relacbes semanticas
para o0 armazenamento de informagGes entre os programas e 0s objetos
de aprendizagem. A Tabela 8 sumariza os diferentes tipos de estudos
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presentes nos artigos, separados pelo tipo de foco dado pelo artigo, logo,
alguns estudos aparecem mais de uma vez na tabela por terem mais de
uma proposta, como por exemplo: framework e ferramenta Case em
[T2][T3].

Tabela 8: Propostas apresentadas nos estudos

Proposta Referéncias Total
Framework T1,T2,T3,T4,T16 5
Arquitetura T2, T5,T15,T20, T24,T25 6

Ferramenta Case | T2, T3 3
Ferram. de Autoria | T6, T7, T8, T17,T23 5
Caso de Estudo T8,T14 2

Ontologia T8 1

Aplicacéo T9, [T11-T13], [T18 - T19], T21, T22 8

A maioria dos estudos (72%) realizam suas pesquisas no padrdo
DVB, aparecendo pesquisas do Reino Unido, Espanha, Italia, Franca,
China, Turquia, entre outros paises. O padrdo brasileiro (SBTVD) é
utilizado em quatro estudos, somando um total de 7 artigos publicados.

Tabela 9: Padrdes utilizados de televiséo digital

Padréo de TVD Referéncias Total
DVB/MHP [T2-T4],[T6-T12],[T16 - T23] 18
SBTVD T5,T13,T15,T24 4
Né&o Disponivel T1,T14,T25 3

A realizacdo de testes torna-se importante para validar a pesqui-
sa e, testes de usabilidade para verificar se a ferramenta/aplicacdo de-
senvolvida é de facil utilizacdo, Gtil para os usuérios, etc. Apenas um
artigo apresentou uma metodologia para validar seu estudo de caso
[T14]. A grande parte dos artigos descreve a etapa de testes como traba-
Ihos futuros. No total foram nove estudos que apresentaram testes (T8,
T10, T13, T14, T17, T18, T21, T24 e T25). A maioria realiza testes de
usabilidade e acessibilidade, como exemplo, nos estudos [T8],[T10],
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[T13], [T18], [T21], [T24]. Destacam-se os testes relatados em [T13],
[T17], [T24], devido ao detalhamento, diversidade e quantidade de usué-
rios presente nos testes. Em [T25] os testes demonstraram que os resul-
tados foram diferentes de acordo com o nivel de conhecimento em tec-
nologia do usuério, comentando-se que usuarios experientes em tecno-
logia possuem maior facilidade ao utilizar aplicativos t-learning.

Muitos artigos comentam a importancia da criagdo de um ambi-
ente de acordo com o contexto do usuério [T6], [T8], [T17], [T22],
[T24]. Em [T22] aborda-se a importdncia do “adaptative learning”:
construcdo de um ambiente de aprendizado adaptado dependendo do
progresso do aluno durante a interagdo com a aula. A disponibiliza¢do
de tutorial sobre o aplicativo, para fornecer orientagdes ao telespectador
é de fundamental importancia, pois a TVDi é uma tecnologia nova para
0s usudrios [T24]. Este tutorial pode ser disponibilizado em forma de
texto ou de video de curta duragdo, por exemplo. A dificuldade na inser-
cdo de textos via controle remoto é percebida em alguns artigos, como
em [T24], [T7] e [T13].

Como li¢Bes aprendidas, algumas recomendagdes de usabilida-
de para aplicativos interativos foram destacadas: Os aplicativos interati-
vos devem ser intuitivos [T24] e é importante que o aplicativo ndo seja
intrusivo, pois tirar a atengdo do usuério pode ser um fator negativo
[T10]. E recomendado em diversos artigos que o aplicativo interativo
ndo oculte a video principal do programa, podendo o video aparecer no
canto da tela em formato reduzido. E importante que o desenvolvimento
da interface seja centrado no usuério, pois existe uma lacuna com rela-
¢do a orientacOes e guias de estilo para TVDi [T24]. Para contornar este
problema, alguns artigos utilizam recomendac6es, guias de estilo e nor-
mas para sistemas web e desktops. Como exemplo em [31], seguiu-se
recomendacbes da W3C de usabilidade e acessibilidade. Em [T13] os
testes de usabilidade foram baseados em Jacob Nielsen e em [T24] foi
utilizado os guias de estilo e teste de usabilidade para TVD propostos
pelo pesquisador César A. Collazos.

Convergéncia Digital

Tendéncias de integracdo, convergéncia e coexisténcia de varias
tecnologias de midia estdo criando novas oportunidades para a globali-
zagdo das préaticas de aprendizagem [T25]. O tema sobre convergéncia
digital também aparece nos estudos sobre t-learning, mais precisamente
em [T4], [T10], [T14], [T15], [T16], [T21],[T24], [T25].
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O tema é mais bem explorado em [T10], onde o estudo denomi-
nado Television and Mobile phone Assisted Language Learning Envi-
ronment (TAMALLE) facilita o aprendizado de idiomas utilizando tele-
visdo digital interativa com dispositivos mdveis, ja descrito anteriormen-
te na revisdo sistematica sobre interacdo entre dispositivos mdveis e
TVDi.

Segundo [T4], as administragfes publicas estdo promovendo o
uso da televisdo digital e de dispositivos moveis para o acesso a infor-
macao e que em breve o modelo atual de e-learning sera abrangido com
t-learning e m-learning, conforme cenario da Figura 12.

_ t-learning
= 4
- . aprendizagem
continua e ubigua
- — -~ N,
W | e-learning | m-learning |

Figura 12: Convergéncia digital para educagéo a distancia

O estudo em [T15] visa o desenvolvimento de objetos de
aprendizagem para multiplataformas, principalmente Web, TV Digital e
telefone celular. Faz parte do OBAA Project (Agent-Based Learning
Obijects) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). A
Figura 13 mostra um protétipo com os objetos de aprendizagem adapta-
dos do OBAA Project, (A) prot6tipo da web, (B) protétipo do celular e
(C) protétipo da TVDi. Outro projeto brasileiro, o EducaTV [T24] de-
senvolvido pela Universidade de S&o Paulo, consiste em uma arquitetura
voltada a disponibilizacdo de servicos de educacdo a distancia (EAD)
via TVDi, centrada nos contetdos educacionais. Os objetos de aprendi-
zagem sdo constituidos por apresentacdes multimidia que podem conter
avaliagBes, glossarios e outros materiais. Este contetdo é modelado em
documentos XML e a aplicacdo projetada segue os principios do padrao
de projeto MVC (Model, View, Controller). A Figura 14 mostra os pro-
totipos do EducaTV.
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(A)

(B)
Figura 13: Objetos de Aprendizagem adaptados para web, celular e
TVDi

0S 7 TIPOS DE COUSOES 0S 7 TIPOS DE COUSOES

| Atividade interativa
tOUSAo oM -
'0 VEICULO DA
FRENTE &

Figura 14: Protétipo do EducaTV
Images da TVDi (superior) e imagens do celular (inferior)

3.3 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de dispositivos méveis como segunda tela para in-
teragir com a televiséo tem sido bem aceito em protétipos testados com
usuarios finais, conforme resultados na secdo 3.1.1.1. Algumas solugdes
como padrdes de comunicagdo entre dispositivos e frameworks para o
desenvolvimento de conteddo multiplataforma tem sido propostos.

Os principais objetivos que a segunda tela visa suprir, segundo
a revisdo sistemética da literatura sdo: Suporte a multiusuarios, cada
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telespectador utilizando a interatividade em seu dispositivo mével. Con-
teGido interativo sincronizado com o conteudo televisivo e sincronizagao
entre TV e dispositivos moveis. Permitir que o contedido da segunda tela
seja recebido via broadcast, tornando a Internet opcional. Essa é uma
caracteristica importante para o cenario brasileiro, pois a Internet ainda é
restringida para uma parcela da populacéo e utilizar os dados vindo via
broadcast pode possibilitar a incluséo digital via TVDi.

A literatura apresenta diversas pesquisas que propde o0 aprimo-
ramento do controle remoto e da segunda tela, também como solucdes
para a “casa inteligente”, porém foca-se pouco na utilizagdo do contetido
interativo televisivo, principalmente quando usado por com mdltiplos
usuarios. Pouco material é encontrado também sobre permitir que o
usuario acesse o contetido repassado para 0 seu dispositivo mével de
forma assincrona, a qualquer hora.

O t-learning é uma abordagem que vem sendo estudada ao lon-
go dos anos e que ganhou forca a partir do ano 2006. Diversos aplicati-
vos, frameworks, arquiteturas e ferramentas de autoria vém sendo pro-
postas para auxiliar o ensino, na tentativa de fazer com que esta tecnolo-
gia chegue ao alcance do telespectador. A convergéncia digital é bastan-
te abordada nessa area, visando a producdo de conteldo multiplatafor-
ma, para ambientes web, TV e mobile, como nos projetos OBAA Pro-
ject e EducaTV. A utilizacdo da TV é abordada principalmente como
ferramenta para o ensino complementar ou aprendizado informal, ndo
sendo citada para substituir o ensino do professor. A abrangéncia da
televisdo digital

Os usuarios e especialistas na area de educacdo que utilizam os
sistemas apontaram como uma tecnologia positiva e que ira auxiliar na
educacdo. Ainda ha a necessidade de aprimorar os testes, com ambientes
reais de ensino. Os estudos ainda estdo na etapa de prototipacdo e ape-
nas alguns na etapa de avaliacdo e validacéo.

As diversas propostas mostram que a TVDi possui uma varie-
dade de opc¢des para desenvolvimento de conteldo, podera auxiliar na
educacdo a distancia aliada ao e-learning e podera ser a chave para a
disseminacdo do conhecimento para todos os estratos da populagao.
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4 PROPOSTA DE UM MODELO PARA O USO INTEGRADO DA
SEGUNDA TELA

Este capitulo apresenta 0 modelo proposto como resultado da pes-
quisa, permitindo a utilizacdo de dispositivos méveis como segunda tela
na TV digital interativa. O cenério televisivo atual, mostrado na Figura
15, é um cenéario onde TV e dispositivos moveis ndo estdo integrados
entre si. A interacdo envolvendo a programagdo televisiva s6 ocorre
utilizando a internet e a linha telefénica. Usuarios buscam por informa-
¢Oes adicionais ou postam em redes sociais a respeito do que estdo assis-
tindo no momento e usuarios enviam SMS ou telefonam para emissoras.

Porém, localmente, ndo existe uma interacéo entre os dispositivos.
Mcbile Devices

B,
Broadcaster Set-Top Box /
=. @

Remote Control

Figura 15: Cenario atual

Neste contexto, as principais funcionalidades e caracteristicas do
modelo proposto no ambiente da TV digital interativa juntamente com
os dispositivos moveis, sdo:

Multiusuarios: A televisdo possui um contexto coletivo e a intera-
tividade na tela da televisdo restringe seu uso para apenas um usuario,
aquele que estd com o controle remoto no momento. Com o dispositivo
movel e telas sensiveis ao toque é possivel personalizar o uso da intera-
tividade, desde caracteristicas relacionadas a interface até caracteristicas
relacionadas ao contetdo.

Contetdo atualizavel via broadcast: Atualizar o contetdo intera-
tivo através do broadcast, permitindo ter novas informacdes sem o uso
da internet. No contexto brasileiro, 0 nimero de pessoas que possuem
TV é muito maior do que pessoas com acesso a Internet.

Conteldo sincronizado: A interatividade que vem via brocadcas-
ting pode ser sincronizada com o conteldo televisivo, pois no padrédo de
TV Digital brasileiro a interatividade segue uma linha do tempo. Ter
contetido sincronizado e atualizdvel sem precisar de internet ndo seria
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possivel em outra plataforma, como por exemplo, nas Smart TVs, pois
elas precisam estar online para receber novos contetdos.

Conteudo assincrono: Uma vez que o dispositivo mével recebeu
a interatividade, esta poderia ficar disponivel para o usuario a qualquer
momento, localmente. A interatividade enviada para os dispositivos
maéveis podem ter uma data de expiracdo, usada para aplicativos que
precisam estar sincronizados com o conteldo televisivo que esta sendo
transmitido no momento. Conteldos interativos que ndo possuem uma
data de expiracdo podem ser armazenados localmente no dispositivo
movel, podendo ficar disponiveis para o usuario de modo assincrono e
ser acessados a qualquer hora.

4.1 DETALHES DO MODELO PROPOSTO

O modelo proposto € baseado na arquitetura cliente-servidor, onde
a interatividade do STB assume o papel de servidor, e os dispositivos
moveis assumem papel de cliente. A visdo geral do modelo é mostrada
na Figura 16. O fluxo das informagGes acontece na seguinte sequéncia:

<< >> Transmite interatividade
Ginga

Transmissao

TV com STB/Ginga

@ Recebe dados
Estabelece conexdes e Envia dados XML

9 Recebe dados XML

@ Envia dados para
estabelecer conexdes

SegundaTela

Figura 16: Viséo geral do modelo proposto

(1) O STB recebe a interatividade via broadcast. Quando o usuario
inicia a interatividade na TV, o STB inicia o aplicativo interativo, que
assume o papel de servidor e fica apto para receber as conexdes da se-
gunda tela.
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(2) Quando o usuario iniciar o aplicativo no dispositivo mével, o
dispositivo se comunica com o STB para estabelecer conexao e receber
0s dados.

(3) Depois de conectado, o dispositivo moével recebe dados de con-
figuracdes e conteudo, através de documentos XML.

Os equipamentos utilizados neste modelo s@o o Set-Top Box, um
Roteador e os Dispositivos Moveis. Set-Top Box: compativel com o
middleware Ginga, ethernet ou com wireless integrado, para se comuni-
car com o roteador. Podem ser integrados na televisdo ou separados;
Roteador: conectara através de uma rede local o STB e os dispositivos
moveis, permitindo a troca de mensagens entre dispositivos; Dispositi-
vos moveis: smartphones Android, iOs, Backberry, Windows Phone,
entre outros, como também tablets, notebooks, que tenham ethernet ou
wireless. E possivel utilizar o modelo com outro padrdo de televisio
digital, porém serd necessario adapta-lo, ja que a interatividade com
essas caracteristicas (linha temporal, dados multiplexados vindos via
broadcast, etc) sdo especificos do modelo brasileiro de televisao digital.
Sera necessario identificar quais recursos o padrdo e o receptor de tele-
visdo digital possui para adaptar o modelo.

Como visto na Figura 16, existem dois tipos de aplicativos, o apli-
cativo interativo do STB e o aplicativo no dispositivo mével. Apenas o
aplicativo interativo do STB é atualizado com dados externos, pois ele
recebe os dados via broadcast que sdo multiplexados juntamente com a
programacao televisiva. O aplicativo do dispositivo movel apenas possui
um protocolo de comunicacdo e um gerador de interfaces que se comu-
nica com o STB e recebendo e enviados os dados para ele.

4.1.1 Aplicativo do Dispositivo Mével

Para utilizar a segunda tela, é preciso que o dispositivo tenha um
aplicativo pré-instalado que fara a comunicacdo com o STB e recebera
dele o contetdo. O aplicativo no dispositivo mével deve ser disponibili-
zado em uma loja de aplicativos, referente a cada sistema operacional
(i0S, Android, BlackBerry, Windows Phone, etc). E ideal que este apli-
cativo seja disponibilizado uma Unica vez, para que 0 USUArio precise
baixa-lo apenas uma vez. O usudrio precisara de internet nesse primeiro
momento para baixar o aplicativo, porém depois de ter o aplicativo ins-
talado, a internet ndo sera mais necessaria.
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Para que o aplicativo receba conteldo e seja independente de inter-
net, ele precisa implementar um protocolo de comunicacéo pré-definido,
que ird se comunicar com o STB e receber o contetdo. O modelo propde
que sejam pré-definidos templates de interatividade e que todo o conte-
Udo seja enviado por XML. Assim o aplicativo do dispositivo movel 1&
o0s dados do documento XML, dinamicamente constroi a tela do aplica-
tivo.

O Diagrama de Classes Conceitual do cliente é bastante simplifica-
do, pois todo o processamento esta no servidor. O lado do cliente fica
apenas responsavel por fazer o parser do XML recebido, criar a interfa-
ce, receber as respostas do usuario e enviar para o servidor. A Figura 17
mostra o diagrama de classe conceitual do cliente e abaixo o detalha-
mento de cada classe.

ClientFile
ClientProtocol
ClientCommunication Userinterface

Figura 17: Diagrama de Classe Conceitual do Cliente

ClientProtocol: Protocolo que define a troca de mensagens,
desde o pedido de conexdo, recebimento do XML e troca de dados, co-
mo respostas dadas pelo cliente e resultados recebidos do servidor.

ClientCommunication: Classe responsavel por tentar estabele-
cer conexd@o com o servidor e também receber e enviar mensagens, defi-
nidas pelo protocolo pré-estabelecido ClientProtocol.

ClientFile: Classe que faz o parser do documento XML depois
de ter recebido o arquivo do servidor. Se a interatividade for possivel
utilizar assincronamente, o documento XML fica armazenado localmen-
te. A partir deste documento os dados necessarios sdo passados para a
classe UserInterface. Essa classe também acessa o histdrico dos docu-
mentos XML, caso o usuario utilizar uma interatividade de forma assin-
crona, armazenada localmente no seu dispositivo mével.

UserlInterface: Se o usuario estiver na tela de visualizacdo da in-
teratividade atual, sincronizada, a Interface gréafica que € apresentada de
acordo com o Ultimo documento recebido pelo servidor. Se 0 usuério
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visualizar a lista de interatividades disponiveis no histdrico do dispositi-
vo movel, o documento XML lido serd um relativo ao historico.

4.1.2 Aplicativo Interativo no STB

Este aplicativo serd recebido via broadcast (pela transmisséo ter-
restre) e serd interpretado pelo STB. A Figura 18 mostra que os dados
audiovisuais e os dados interativos, criados na emissora, sdo multiplexa-
dos e entdo enviados pelo canal de transmissao.

O aplicativo interativo contera toda a légica da interatividade, as-
sim como inicializacdo do servidor, implementacdo do protocolo de
comunicacdo e conterd os documentos XMLs que serdo passados para
0s dispositivos moveis.
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=) EPG/legenda =P

Interatividade

Figura 18: Dados multiplexados para transmissao

O Set-top Box assume papel de servidor. Este deverd armazenar
cada cliente, em que etapa da interatividade cada cliente esta e quais sdo
as variaveis para aquela etapa. Por exemplo, em um questionario, o ser-
vidor devera armazenar quais perguntas ja foram respondidas pelos usu-
arios. A Figura 19 mostra o diagrama de classe conceitual do servidor da
aplicacdo, seguida da descri¢cdo de cada classe. Abaixo a descricdo de
cada classe:

ServerFile: Classe que faz parser do documento XML. E neste
documento que esta o conteldo interativo, como por exemplo, um texto
informativo, um questionario, uma imagem.

ServerProtocol: Define o protocolo de comunicacdo com o0s
dispositivos méveis, ou seja, define como serd a troca de mensagens
entre clientes e servidor, para ser usado na classe ServerCommunication.

ServerCommunication: Classe responsavel por receber e enviar
mensagens para os clientes assim como iniciar o servidor. Essa classe s6
é utilizada quando o usuério acessa 0 mddulo interativo de segunda tela.
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Ao receber um pedido de conexdo, o ServerCommunication envia a
conexdo para o ControlClients que ira armazenar esta informacdo. Apos
salvar os dados do cliente, o ServerCommunication transfere para o cli-
ente o documento com as configurac@es e as informacdes (contetido) da
interatividade.

ServerRiatocol ControlClients
ServerCommunication ServerFile
Userinterface RemoteControlHandler

Figura 19: Diagrama de Classe Conceitual: Servidor

ControlClients: Classe que manipula os clientes, seja eles co-
nectados através da segunda tela ou, no caso de utilizar na tela primaria,
0 Unico cliente que estiver utilizando. No caso de utilizar diversos clien-
tes, ele salva cada conexdo em uma tabela de clientes, assim como criara
uma lista para receber todas as respostas do questionario, de acordo com
0 arquivo pré-definido, lido em ServerFile.

Userlnterface: Como o préprio nome diz, € a interface grafica.
Ela é responsavel por mostrar, tanto o conteldo interativo quando esta
sendo utilizado na tela primaria, quanto no médulo de segunda tela,
mostrando em que etapa cada usudrio esta no questionario, por exemplo.
Esta segunda op¢do pode ser configurada, pelo desenvolvedor ou pelo
usuario, podendo ou ndo mostrar um conteido na tela principal enquan-
to os usuarios estdo utilizando a tela secundaria.

RemoteControlHandler: Essa classe é responsével por identifi-
car os botdes acionados pelo controle remoto, quando o usuério esta
usando a interatividade na tela principal, apenas na tela da TV, sem uti-
lizar a segunda tela.

4.1.3 Documento de configuracéo

Este documento XML é o primeiro documento que € recebido
pelo dispositivo mével quando ele se conecta ao STB. Ele recebe os
dados sobre a interatividade, qual o0 nome da interatividade e uma des-
cricdo. O usudrio da segunda tela tem acesso a essas informagdes, e
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entdo decide se vai utilizar a interatividade ou ndo. O Quadro 1 mostra
como é esse documento de configuracéo.

Quadro 1: Documento de Configuracéo

<group type="configuracao">
<object type="nome">
<text>Interatividade exemplo</text>
</object>
<object type="descricao">
<text>Descricdo da interatividade</text>
</object>
</group>

4.1.4 Templates de Interatividade

O contetdo da segunda tela é baseado em documentos XMLs. O
Quadro 2 e 0 Quadro 3 mostram dois exemplos de templates de interati-
vidade pré-definidos: Interatividade no formato de questionario e intera-
tividade no formato de textos e imagens, respectivamente. Demais tipos
de interatividade podem ser criados, basta definir o template e imple-
mentar no aplicativo interativo no STB e no aplicativo dos dispositivos
moveis.

Template Questionario: O questionario possui perguntas e cada pergun-
ta possui diversas alternativas, que podem ser representadas por uma
imagem ou um texto simples. Cada resposta possui um id e também um
valor. O template XML para o questionario estd sendo mostrado no
Quadro 2.

Quadro 2: Template para um Questionario

<group type="questionario">
<group type="perguntas'">
<object type="pergunta">
<id>1</id>
<text>Qual a pergunta 1?</text>
</object>
<group type="alternativas">
<object type="alternativa">
<id>1</id>
<value>1</value>
<text>Resposta 1</text>
<imgSrc>img/respostal.png</imgSrc>
</object>
<object type="alternativa">
<id>2</id>
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<value>2</value>
<text>Resposta 2</text>
<imgSrc>img/resposta2.png</imgSrc>
</object>
</group>
</group>
</group>

Nota-se que no documento XML do questionario ndo existe nenhum
dado sobre como sera a logica, qual alternativa é a correta e se cada
pergunta possui um peso diferente para gerar o resultado final do questi-
onario. Toda a légica da aplicacdo esta no aplicativo interativo recebido
via broadcast. Esse documento XML € utilizado para ser enviado para o
aplicativo do dispositivo mdvel e este apresentar a interface das pergun-
tas e respostas para 0 usuario interagir. Quando o usuario selecionar uma
das alternativas, ele ird enviar uma mensagem para o aplicativo interati-
vo no STB dizendo qual foi a pergunta respondida e qual foi a alternati-
va selecionada. O aplicativo interativo no STB coletara todas as respos-
tas, ird fazer os calculos para gerar o resultado e, através de troca de
mensagens, enviar o resultado final para o dispositivo mével e este ira
mostrar na tela do dispositivo.

Formato Texto e Imagens: Esse texto com imagens pode ser usado
para fornecer um conteido adicional para o usuario, como por exemplo,
uma resenha de uma novela, uma informagao sobre um personagem, etc.
E possivel intercalar textos e imagens para formar o texto informativo.

Quadro 3: Template para um Texto com Imagens

<group type="text">
<object type="titulo">
<text>Titulo do Texto Informativo</text>
</object>
<group type="conteudo">
<object type="texto">
<text>Inicio do texto</text>
</object>
<object type="imagem">
<imgSrc>img/textol.png</imgSrc>
</object>
<object type="texto">
<text>Continuacdo do texto</text>
</object>
</group>
</group>
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5 AMBIENTE E RESULTADOS EXPERIMENTAIS

Este capitulo mostra a implementagéo de um protétipo que utiliza a
segunda tela baseada no modelo proposto. O contetdo utilizado é uma
avaliacdo nutricional e foi escolhido para prototipacdo por ser compati-
vel com a proposta do t-learning, por se tratar da instrugdo nutricional e
possuir um questionario, podendo ser aplicativo no aprendizado infor-
mal, por exemplo.

A implementacdo do protétipo foi baseada em uma proposta ja
existente de um sistema relacionado a educacdo alimentar (STUMM
2005). O sistema especialista de monitoramento e orientacéo alimentar,
denominado Horus, tem o objetivo de analisar a qualidade da alimenta-
¢do dos usudrios através da inteligéncia artificial. O médulo selecionado
para a prototipagdo possui uma avaliacdo nutricional que se baseia em
dados fornecidos pelo usuario, tais como atividades fisicas semanais,
obesidade em relagdo aos pais, pressao arterial, além dos dados como
peso, altura e idade, entre outros. O resultado é calculado através de uma
Rede Bayesiana. A proposta original encontra-se na web, e a avalia¢do
nutricional é feita através de um formulério tradicional, conforme mos-
trado na Figura 20.

A primeira parte desta pesquisa, realizada com o INCOD - Ins-
tituto Nacional para Convergéncia Digital, visou a criacdo rapida de
conteldo interativo para TV Digital utilizando conteldos ja existentes
em plataformas web, e foi o tema do Trabalho de Concluséo de Curso da
aluna Heloisa Simon e apresentado no Simpdésio WebMedia (Simon,
2011). O trabalho aborda os desafios relacionados a migracdo de siste-
mas web para TV Digital Interativa e serdo apresentados aqui de forma
resumida na se¢do 5.1 para compreensdo da segunda parte do desenvol-
vimento do prot6tipo, utilizando a TV Digital e a segunda tela.

5.1 RESULTADOS DE TRABALHOS ANTERIORES

Os desafios relacionados & migracao de sistemas web para TV
Digital interativa (TVDi) ndo estdo somente relacionados com engenha-
ria reversa, mas sim, reprojetar a interface para melhor se adequar ao
novo modelo de interagdo, que passa do teclado para um controle remo-
to. Outra questdo € que este aplicativo migrado podera ser acessado por
pessoas sem conhecimento em tecnologia, ja que a televisdo esta presen-
te em quase todas as casas brasileiras. Para atingir o maior nimero de
pessoa, o intuito da migracdo foi também ser independente da internet,
utilizando apenas os dados multiplexados recebidos via broadcast, que
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utilizando o Set-Top Box (STB) se transformam na interatividade. Na
migracdo, é preciso estar ciente da limitacdo de processamento de um
STB, que é inferior ao processamento de um computador. Para isso, 0s
aplicativos precisam ser planejados de forma correta e minimalista.

Sistema HORUS

Informe o8 Campos abaixo para reakzar o dagndstico do Estado Nutricional

Pressdo Artenal Sestol

Pressio Arterial Diastéhca: (20

Ybesidade em relac3o 205 pas: Neshum |

Figura 20: Formulario da avaliac&o nutricional do Sistema Horus
disponivel online

5.1.1 Compreendendo as dificuldades da migragéo

Websites sdo caracterizados por conter muitas informagdes,
com textos, imagens, audios, videos, links, formulérios, menus, etc. O
conteido pode ser estatico ou dinAmico e também podem possuir dife-
rentes larguras e alturas, projetados para resolucBes entre 640x480 e
1600x1200 pixels. Todas estas caracteristicas dificultam a migracéo de
contetido web para outra plataforma.

Além das caracteristicas de contelido de uma pagina web, exis-
tem as diferencas entre um computador com monitor e uma televiséo
com um STB. Para uma apresentacdo adequada em um aparelho de TV,
a forma de apresentar e interagir com o contetido deve ser reestruturado.
Para migrar um sistema web para TVDi, devem ser consideradas diver-
sas diferencas, sendo as principais: Distancia da tela: A distancia ideal
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para se assistir TV varia de acordo com o tamanho da televisdo, porém
em todos 0s casos 0s telespectadores ficam mais longe do que em um
monitor de computador; Postura do Usuario: Na televisdo normalmen-
te 0 usudrio esta relaxado e reclinado. Ja no computador sua posi¢ao é
ereta e sentada; Processamento: Os STBs sdo limitados, possuem pouca
memoria e baixo processamento; Dispositivos de intera¢do: No compu-
tador sdo utilizados mouse e teclado e a televisdo possui apenas o con-
trole remoto, na qual os botdes podem ser dificeis de apertar varias ve-
zes em sequéncia (ex. double click); Coletividade: A televisdo normal-
mente é de uso coletivo e estd no centro da sala de estar, jA 0 computa-
dor tem carécter individual.

Dada todas estas caracteristicas, a interface precisa ser reproje-
tada para ser mais atrativa na TV. Por ser uma tecnologia nova, as pes-
soas ndo estdo acostumadas a utiliza-la e é importante que a interativi-
dade seja intuitiva e ndo surpreender o telespectador com uma quantida-
de grande de texto, que ndo se adequa a linguagem televisiva.

5.1.2 Implementacéo e execucdo de testes

O aplicativo interativo tem o seguinte fluxo de informacdes:
Um icone no canto superior da tela da TV avisa o telespectador que
existe uma interatividade disponivel. O telespectador, utilizando o con-
trole remoto, aperta uma tecla que aciona a interatividade. A interativi-
dade entdo € inicia, e 0 usuario digita o seu nome, conforme visto na
Figura 21. O telespectador responde o questionario, preenchendo seus
dados através das setas direcionais. Ao finalizar, uma Rede Bayesiana
calcula a probabilidade de cada classificacdo nutricional e mostra o
resultado na tela. O proximo usuario pode comecar a sua avaliagdo tam-
bém.

A aplicacdo original armazena as probabilidade iniciais da Rede
Bayesiana em um banco de dados MySQL. Como o aplicativo ndo ird
utilizar internet, optou-se por utilizar um arquivo XML para armazenar
estes dados iniciais da rede.

Uma caracteristica da TVDi é que aplicagdes seguem uma linha do
tempo, diferente de um sistema web, que estd sempre disponivel, inde-
pendente do tempo. E responsabilidade do documento NCL definir esta
linha temporal. A aplicacdo da TVDi foi desenvolvida em linguagem
NCLua, compativel com o padréo brasileiro Ginga. O Ginga-NCL pos-
sui uma maquina virtual Linux para VMWare chamada de Ginga-NCL
Virtual Set-Top Box que possibilita testar o que estd sendo desenvolvido
no préprio computador. O aplicativo foi executado primeiramente na
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maquina virtual de testes rodando em um computador Dual Core 2.1
GHz, 1GB de memodria RAM, placa de video NVIDIA de 8400M GT
com 256MG de memdria dedicada.

Figura 21: Tela inicial, onde é digitado o nome do usuario.

O sistema foi executado também em um ambiente real, utilizando
um televisor Gradiente 3730 LCD Plana 37 polegadas, sem conversor
digital embutido. O STB utilizado para o teste foi o STB Proview XPS-
1000 com controle remoto (ambos, TV e STB podem ser visualizados na
Figura 22, com o STB a direita da foto).

Figura 22: Sistema Horus na TV digital com STB ao lado
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Alguns fatores negativos da implementacdo: A performace no STB
foi inferior ao da maquina virtual. O feedback das a¢Bes do controle
remoto ndo eram imediatas como as do teclado do computador. Outro
problema que ocorreu, apenas no STB, foi um efeito similar ao Efeito
Flicker, que acontecia em monitores CRTSs, em que as imagens pareciam
“piscar” diante do telespectador. A transparéncia da aplicagdo no ambi-
ente de teste e no STB ficaram diferentes. Enquanto na maquina virtual
0 video principal do programa podia ser visualizado no fundo devido a
transparéncia das imagens do aplicativo, no STB a transparéncia era
quase imperceptivel, omitindo o video principal do fundo.

5.1.3 Resultados e li¢bes aprendidas com a migracéo do Sistema
Horus

A Figura 20 mostra o Sistema Horus disponivel na web, desen-
volvido em PHP e HTML. Todas as entradas de dados sdo apresentadas
de uma Unica vez, alguns campos sendo caixas de selecdo e outros cam-
pos caixas de texto para ser digitado um valor.

Foi necessario compreender a linguagem televisiva para desenvol-
ver o aplicativo. Conhecer os diversos tipos de usuarios foi fundamental
para tornar o sistema o0 mais compativel possivel para todos os tipos de
telespectadores. Sentiu-se falta de um guia de estilo proprio para TVDi,
sendo utilizado para este desenvolvimento os critérios e recomendaces
ergondmicas de Jacob Nielsen.

As principais adaptacBes feitas na interface foram visando as se-
guintes caracteristicas: Utilizacdo de textos curtos para explicar o que
deve ser feito; Representacdo em imagens ao invés de texto, para utilizar
a linguagem televisiva, que é muito mais voltado para imagem do que
texto; Divisdo da tela em varias secBes, permitindo fontes de texto em
um tamanho adequado; Navegacao através das setas direcionais do con-
trole remoto e utilizacdo dos botdes coloridos interativos.

As principais diferencas da interface web para TVDi observadas fo-
ram:

Em telas de computador, é possivel ter muitas informac6es ao mes-
mo tempo. Devido a distancia da televisdo, os campos de resposta ndo
conseguem aparecer todos de uma Unica vez como na aplicacdo web.
Estes precisam aparecer aos poucos, separados por partes, para poder
utilizar uma fonte de texto maior para ser legivel de longe. Na migracéo
para TVDi, o questionario que antes era mostrado na integra na tela do
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computador, na televisdo os campos de entrada de dados foram dividi-
dos em quatro secdes, representados por quatro quadrados a esquerda da
tela, conforme visto na Figura 23.

Utilize as setas direcionais para configurar seus dados

-

enfre 140cm & ld4om
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Figura 23: Sistema Horus: Insercéo de dados.

A leitura de textos na TV pode tornar-se cansativa. A solugdo ado-
tada para a TVDi foi visualizar imagens representativas, ao invés de
texto. Por exemplo, foi adaptado os campos Sexo e Raga para imagens,
conforme mostrado na Figura 22, os aparece uma Menina Branca, Me-
nina Negra, Menino Branco, Menino Negro. Para responder dados nu-
méricos, como Peso e Altura, os valores foram divididos em intervalos
representados em forma de barras e a selecdo é feita através das setas
direcionais (Figura 23). Este modelo foi utilizado para evitar erros de
digitacdo, melhorar o manuseio do controle remoto e para tornar o sis-
tema mais interativo e atraente por lembrar jogos de videogame.

Caixas de textos, selecdes e botdes sdo elementos caracteristicos de
sistemas para computador, pois sdo selecionados com o mouse. Este
mesmo modelo para navegar com um controle remoto ndo seria intuitivo
e seria lento. Foi entdo estipulada uma fungdo para cada botdo. Botéo
amarelo: mostra tela de ajuda, vermelho: sai do aplicativo e volta ao
video principal, verde: seleciona o dado escolhido pelo usuério, e 0 azul
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ndo foi utilizado, as legendas dos botdes podem ser vistos na parte infe-
rior da tela na Figura 23.

5.2 IMPLEMENTACAO DO PROTOTIPO SEGUNDA TELA

Como parte da pesquisa, foi desenvolvido um protétipo que uti-
liza os dispositivos moveis como segunda tela, no padrdo brasileiro
SBTVD-T, utilizando o middleware Ginga. A Figura 24 mostra interfa-
ce do aplicativo interativo no STB, logo apds o telespectador selecionar
a opcdo Segunda Tela. A Figura 24 também mostra a interface do apli-
cativo do dispositivo movel. Os guias de estilo do Android ndo foram
seguidos para aproveitar a mesma interface e icones da primeira parte do
desenvolvimento da interatividade, quando era usada na tela principal.
Os mesmo icones sdo usados apenas para fins demonstrativos do protd-
tipo, para identificar com mais facilidade que trata-se da mesma intera-
tividade anteriormente mostrada.

Aplicativo no dispositivo moével: O aplicativo foi desenvolvido
para a plataforma Android, implementado na linguagem Java. A tela
inicial do aplicativo, vista na Figura 24, é sempre igual, independente da
interatividade que o STB esta enviando. A tela inicial convida o usuario
a acessar esta interatividade, assim como ler informag6es sobre o aplica-
tivo e possui uma se¢do de Ajuda.

Aplicativo interativo no STB: Essa interatividade foi recebida
pelo STB via broadcast. Para esta interatividade em particular, foi deci-
dido que o telespectador deveria digitar quantas pessoas iriam se conec-
tar com uma segunda tela, para que todos os usuarios comecem a utilizar
a interatividade ao mesmo tempo. Mas como a interatividade vem via
broadcast, sua implementagdo e fluxo de informacdes poderia ser dife-
rente para cada interatividade, desde que esteja adequada com o proto-
colo de comunicagdo pré-definido no aplicativo do dispositivo mével.
Como visto na Figura 24, um aviso na interface também mostra que esta
secdo da interatividade é utilizada juntamente com uma segunda tela e
que o dispositivo mével deve ter o aplicativo SBTVD instalado. A inte-
ratividade do STB foi implementada em NCLua. O NCL é uma lingua-
gem declarativa, que tem como funcdo o suporte de apresentacdo de
contetidos hipermidias, sincronizagdo do espago-temporal de objetos de
midia e tem suporte a linguagem LUA como linguagem de script. A
linguagem LUA conterd toda a l6gica da aplicacdo.



82

SAMSUNG

Figura 24: Tela inicial de ambos aplicativos

O Quadro 4 Quadro 1mostra o documento NCL utilizado no pro-
tétipo. Este documento define quando a interatividade € iniciada e em
que regido da tela serd mostrada. Primeiramente, é definida uma regido
através da tag <regionBase>. A tag <descriptionBase> relaciona a midia
(interatividade) com a regido definida. No corpo do documento NCL, o
tipo de midia é definido e a tag <port> garante 0 acesso externo ao con-
teldo. A midia, que é o aplicativo interativo, é implementado na lingua-
gem LUA, e o primeiro documento a ser executado serd o secondscre-
en_main.lua.

Quadro 4: Documento NCL do protétipo

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<ncl id="prototipo">
<head>
<regionBase>
<region left="0%" top="0%" width="100%" height="100%" id="rgMain" />
</regionBase>
<descriptorBase>
<descriptor focusIndex="lualdx" id="DMain" region="rgMain"/>
</descriptorBase>
<connectorBase>
</connectorBase>
</head>

<body>
<port component="MMain" id="Port"/>

<media descriptor="DMain" id="MMain" src="secondscreen_main.lua"
type="application/x-ginga-NCLua"/>
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<media id="programSettings" type="application/x-ginga-settings">
<property name="service.currentKeyMaster" value="lualdx"/>
</media>

</body>
</ncl>

No documento secondscreen_main.lua o servidor € iniciado, as
conexdes sdo aguardadas e as mensagens sdo recebidas. A comunicacao
entre STB e dispositivos moveis ocorre através de socket. Utilizando a
fungdo do Lua, o servidor é iniciado:

server = socket.bind()
E aguarda os seus clientes se conectarem, através da funcéo:
client = host:accept()

Todos os clientes que se conectarem sdo armazenados em uma
tabela de clientes. Quando o cliente estabelece conexdo, o dispositivo
movel recebe os XMLs de configuracdo e de contetido. Quando todos os
clientes estiverem conectados, o servidor envia uma mensagem permi-
tindo que os dispositivos mdveis iniciem a interatividade. A Figura 25
mostra que o aplicativo interativo no STB estad mostrando na tela da TV
guais usudrios ja estdo conectados, enquanto nos dispositivos moéveis 0s
usuarios estdo visualizando os dados recebidos no XML de configura-
¢do, e um campo para que preencha seu respectivo nome.

Dados do XML de Configuracdo: Nome: SistemaHorus. Des-
cricdo: O Sistema Horus é uma avaliacdo nutricional que usa a inteli-
géncia artificial para diagnosticar o estado nutricional. Responda algu-
mas perguntas e tenha o resultado na hora!
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Figura 25: Tela onde cada usuério digita seu nome, enquanto na tela
principal aparece o seu status

A Figura 26 mostra os usuarios respondendo o questionario na segun-
da tela, enquanto na tela principal é mostrado onde cada usuario esta no questi-
onario. O aplicativo dos dispositivos moveis faz parser do documento XML e
ao identificar que uma imagem é necessaria, faz a requisi¢do desta imagem para
0 STB, que enviara para o dispositivo mével. Ao interpretar cada pergunta, o
aplicativo apresenta a interface, com esse template ja pré-definido: Duas ima-
gens por linha, até que todas as alternativas da pergunta sejam mostradas na
tela. Quando o usuério selecionar uma alternativa, ele ira enviar o id da pergunta
que estd respondendo no momento e o id da alternativa que ele selecionou. O
dispositivo mével ndo sabe os valores das alternativas e também nédo tem a 16gi-
ca da inteligéncia artificial para calcular o resultado. A interatividade no STB
contém todos os valores das alternativas, os enviada para a Rede Bayesiana
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calcular o resultado da avaliacdo nutricional e, no final do questionario, envia
esse valor para o dispositivo mostrar o resultado, conforme mostra Figura 27.

O Quilz ot sendo remondido:

Atengao!
Para alivar eda interalividade &
preciso ler em maos um diodive
mével com o aplicalivo STBVD insialodo

SAMSUNG

Figura 26: Cada usudrio responde o seu questionario, enquanto na TV
mostra em qual etapa cada um esta
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Figura 27: Resultado da avaliagdo. Cada pessoa V& o seu resultado no
seu dispositivo, e também acompanha o resultado dos outros na TV.

5.2.1 Ambiente de Testes e Percurso Cognitivo

Durante a fase de implementacao e execucdo dos testes iniciais, foi
utilizado um computador com o sistema operacional Windows 7 e um
emulador de TV Digital, denominado Ginga4Windows™ - C++ v0.13.4.
O dispositivo mdvel também foi emulado utilizando a IDE Eclipse, jun-

19 http://www.gingancl.org.br/en/ferramentas
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tamente com o plug-in Android Development Tools (ADT)", conforme
mostra Figura 28. Nos emuladores, a interacdo do usuario com a aplica-
¢do ocorre através do mouse e teclado do computador.

Figura 28: Emuladores de TV Digital e Android.
Apobs o término da implementacdo, foram conduzidos testes utili-
zando uma televisdo LCD da LG com um Set-Top Box da EITV modelo
STi 7105, com processador de 450 MHz, 256 Mbytes de memoéria RAM
e 128 Mbytes de meméria Flash. Dois smartphones com sistema opera-
cional Android, um Samsung Galaxy S e outro Samsung Galaxy Sll|I,
conforme Figura 29.

Figura 29: Execucdo da segunda tela em ambiente real.

1 http://developer.android.com/tools/sdk/eclipse-adt.html
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Apos o término da implementagdo, o teste chamado Percurso Cog-
nitivo foi realizado pelo proprio desenvolvedor do projeto. De acordo
com Wharton et al. (1994), é um método analitico que avalia uma pro-
posta de projeto de Interagdo Humano-Computador na perspectiva do
usuario. Através do percurso cognitivo foi possivel verificar pontos fra-
cos e problemas, que foram posteriormente corrigidos.

Este Percurso Cognitivo teve finalidade de investigar o conceito de
uma tarefa, verificar a escolha dos termos (vocabulario) estdo adequados
e se os feedbacks estdo adequados. O Quadro 5 mostra o cenario prepa-
rado para a avaliacdo do percurso cognitivo. As corre¢@es identificadas
no Percurso Cognitivo sdo foco de pesquisa para trabalhos futuros com
relagdo a este trabalho.

Quadro 5: Preparacdo da avaliacdo

Usuarios tipicos: Telespectadores com muita ou pouca familiaridade
no uso de computadores e smartphones, e muitas vezes com uma resis-
téncia ao seu uso.

Tarefa: Concluir a avaliagdo nutricional utilizando a segunda tela.

Cenario: O telespectador visualiza que uma interatividade esta dispo-
nivel e fica interessado em responder o questionario para saber seu
estado nutricional.

Sequéncia correta de acgdes:
1. Iniciar a interatividade na televisao e iniciar o aplicativo no seu
smartphone.

2. Digitar seu nome no smartphone e aguarda interatividade co-
mecar.

3. Responder a sequéncia de perguntas no smartphone.
4. Visualizar resultado no smartphone e na TV.

Execugdo do Percurso Cognitivo:

1. Iniciar a interatividade na televisdo e iniciar o aplicativo no
seu smartphone.

- Os usuarios saberao iniciar a interatividade na televisdo?
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Sim, sempre aparece um icone informando que uma interatividade
esta disponivel, e este icone € relacionado com algum botdo do controle
remoto, sendo facilmente reconhecido pelo usuério.

- Usuérios saberado qual é o aplicativo do smartphone?

Nao, os usuarios podem ndo entender que aplicativo é esse ou ndo
ter esse aplicativo instalado ainda. Logo, a interatividade na televisdo
deverd informar como obter o aplicativo do smartphone e caso 0 usuario
estiver sem internet (assim ndo podera baixar o aplicativo no seu smar-
tphone) ou ndo possuir um smartphone, a interatividade na TV deve sair
do modo segunda tela e redirecionar o telespectador para o uso da inte-
ratividade na tela primaria.

2. Digitar seu nome no smartphone e aguarda interatividade
comecar.

- Os usuarios saberdo onde digitar seus nomes?

Sim, acredita-se que, se 0 usuario possui um smartphone, mesmo
gue seja um usuario iniciante, sabera preencher dados em um campo
de texto.

- Ao entrar seus nomes, usuarios perceberdo que estdo aguardan-
do a interatividade iniciar?

Né&o, apenas a mensagem do botdo é trocado para “Aguardando qu-
iz comecar”, a mudanga visual é pequena € 0 USUArio pode ndo perceber
ou usudrio pode ndo porque ele esta aguardando algo. Logo, poderia ser
melhorada a mensagem avisando para o usuario que os dados estdo sen-
do transferidos para o seu aplicativo e =, se estiver usando com mais de
um usuario, avisar que esta aguardando os outros usuarios se conecta-
rem também.

- Que comportamento os usuarios podem fazer que n&o correspon-
desse ao comportamento esperado?

Algum dos usuarios pode sair do aplicativo, entdo uma mensagem
ird aparecer na televisdo avisando que o usuario desistiu de responder o
questionario. Caso a televisdo for desligada, os smartphones receberao
uma notificacdo de que a interatividade foi encerrada.

3. Responder a sequéncia de perguntas no seu smartphone.

- Os usuérios saberdo como responder as perguntas?
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Sim, as respostas sempre aparecem em formato de imagem ou uti-
lizando o spinner, elemento de interface comum para usuarios Android.
Quando aparecer as imagens basta que o usuario toque na imagem, e
para as respostas com o spinner (respostas com valores numéricos como
peso, altura) basta ajustar o valor e depois apertar no botéo préximo.

- Os usuarios saberdo as respostas das perguntas?

N&o, pode acontecer do usuario ndo saber responder uma das per-
guntas, como por exemplo, sua circunferéncia abdominal. Porém todas
as respostas sdo obrigatdrias. Logo, poderia ter sido feito algum botéo
para pular uma resposta ou uma opgao para ensinar 0 usuario a obter a
respostas da pergunta, como por exemplo, ensinar o usuario a medir a
sua circunferéncia abdominal.

- Que comportamento 0s usuarios podem fazer que ndo correspon-
desse ao comportamento esperado?

Algum dos usudrios pode sair do aplicativo, entdo uma mensagem
ird aparecer na televisdo avisando que o usuario desistiu de responder o
questionario. Caso a televisdo for desligada, os smartphones receberao
uma notificacdo de que a interatividade foi encerrada.

4. Visualizar resultado no smartphonee na TV.

- Os usuarios irdo perceber que a avaliagéo terminou e que 0 re-
sultado apareceu?

Sim, o resultado do usuario aparece claramente na tela do seu
smartphone, porém poderia ter alguma outra mensagem convidando o
usuario a comparar sua resposta com os outros usuarios olhando a tela
daTV.

- Que comportamento os usuarios podem fazer que nao correspon-
desse ao comportamento esperado?

Se algum usuério sair do aplicativo nada acontecerd, pois a intera-
¢do ja terminou. O questionario ja foi respondido e todas as respostas ja
aparecem na tela da televisdo. Caso a televisdo for desligada, os usuarios
continuardo a visualizar seus respectivos resultados no smartphone, pois
os resultados ja foram calculados e nada acontecera de errado.
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5.2.2 Comparacdo com Trabalhos Relacionados

Dado os trabalhos encontrados e mostrados em detalhes no Ca-
pitulo de estado da arte, cinco trabalhos tem propostas similares a pro-
posta deste trabalho.

IDTV Broadcast Applications for a Handheld Device: A arqui-
tetura é definida com quatro elementos: a emissora que ird entregar o
contetido audiovisual e interativo; a TV ou STB que serd capaz de ren-
derizar o contetdo audiovisual e executar a interatividade, além de en-
tregar e sincronizar o contedo interativo para o dispositivo mével; Um
servidor de aplicagfes que serd o responsavel por criar as aplicacbes
interativas e gerenciar o canal de retorno. O protdtipo possui quatro
partes: guia de programacao, secdo com conteidos interativos que séo
sincronizados através de estruturas XML, funcdo de controle remoto
através de botbes desenhados na tela ou através da escrita livre e por
Gltimo, um portal assincrono onde é possivel visualizar outras informa-
coes (MA, 2004).

O trabalho sincroniza as aplicagdes de maneira semelhante, uti-
lizando documentos XML recebidos via broadcast. O exemplo mostra-
do no protétipo € um jogo, onde o prémio é um cupom de uma pizza
(Figura 30). O artigo ndo especifica como o documento XML se trans-
forma no jogo com légica, enquanto o trabalho aqui proposto é baseado
em templates, onde os XML contém apenas as informacdes para apre-
sentacdo da interface para o usuério e toda a logica se mantém no STB.
As tecnologias utilizadas no trabalho para desenvolvimento do prototipo
ndo foram citadas. O artigo ndo aborda a utilizacdo deste recurso por
multiplos usuarios e também nédo aborda o uso da tela principal e da tela
secundéria de maneira sincronizada durante a utilizacdo da interativida-
de, como por exemplo, no trabalho aqui proposto que mostra quais usua-
rios estdo conectados no momento e em que estadgio do questionario
estdo.

EPG | ;ve Remote T Clips [EPG |,ve Remote 1 Clips
7:30p ABC-NY Sports: SYRvs GU 7:30p ABC-NY Sports: SYR vs GU
200 ASCAY Spertas YR ec S

p 3 GREAT RECIPES!
Meaty o * Classic

Solve and.
ZOPEN win 3 prize!

Figura 30: Trabalho Relacionado - Jogo interativo na Segunda Tela
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Open-Standards Rich Media Mobile Platform & Rapid Service
Creation: Motivado pela auséncia de padrdo de entrega de contetdo
interativo em dispositivos moéveis no padrdo DVB-MHP, é proposto um
padrdo denominado Mobile Interactive Service para melhorar a experi-
éncia do usuario com servicos interativos. O projeto utiliza o SVG onde
interfaces graficas sdo escaladas sem perda de qualidade para qualquer
tamanho de tela. O SVG juntamente com um documento XML permi-
tem que as propriedades do SVG sejam estendidas e componentes de
interface como botdes, campos de texto, menus, hyperlinks, video, entre
outros, sejam incluidos para prover a interatividade. A¢Ges podem ser
associadas a estes componentes de interface. Os servicos interativos séo
visualizados nos dispositivos moveis através do Rich Media Mobile
Browser, desenvolvido em J2ME (Cody, 2009).

O trabalho propde uma solucdo semelhante com documentos
XML com fungdes pré-definidas como navegagdo, abertura de hyber-
links, entre outros. Na Figura 31, o conteido sera atualizado automati-
camente com o documento XML recebido. A tecnologia utilizada é ba-
seada em web e a interatividade é visualizada em um Browser, diferente
da proposta deste trabalho que visa retirar elementos web da interativi-
dade e adaptar o contelido interativo para o contexto televisivo e assim
também, adaptar o conteildo para dispositivos moveis. O trabalho rela-
cionado tem foco na adaptacdo do contetdo, porém néo trabalha com o
conteldo de uma maneira local, é necessario um provedor de contetido
externo. Também n&o é abordado sobre a utilizagdo com multiplos usué-
rios e a utilizacdo da tela principal e da segunda tela ao mesmo tempo.

o ©

XML Interchange:
document

Figura 31: Trabalho relacionado - Mobile Interactive Services.

Development of a cross-platform ubiquitous language learning
servisse via mobile phone and interactive television: O projeto
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TAMALLE é um projeto multiplafatorma para aprendizagem de idio-
mas de maneira informal. Um servico sincrono com a programacao tele-
visiva fornece ao usuério informaces relevantes, novas palavras para o
aprendizado ou geréncia do perfil do usuério, podendo ser manipulado
tanto na TV quanto no dispositivo mdvel. A arquitetura do projeto
TAMALLE possui duas solugdes: Uma consiste em desenvolver um
sistema de gestdo de aprendizagem com servidor externo, que fornece o
conteudo tanto para o STB como para os dispositivos moveis. A outra
solucdo é codificar e multiplexar o conteudo interativo e o programa
televisivo, enviando-os via broadcast. Neste segundo caso, o conteldo
de aprendizagem poderia ser recuperado via DVB-MHP através de uma
API para compartilhamento de conteddo com dispositivos moveis. A
Figura 11 mostra a interface do projeto TAMALLE, que prové contelido
na tela da TV e também na tela do celular (Fallahkhair, 2007).

O trabalho relacionado é construido através do T-Learning e
possui visualizagdo na segunda tela. Detalhes de implementacdo ndo séo
fornecidos e ndo é documentado como os dados sdo transferidos para 0s
dispositivos méveis. Nada é abordado sobre o uso de multiplos usuérios.

TAMALLE INTERACTIVE

News 05/04/04 - 10:00

TAMALLE
Recommends 10 new
words for you to learn

Conservative:
conventional, traditional
Add to My TAMALLE

Election: vote, referendum
Urges: recommend, solicit

Promises: guarantee,

assure Use arrow key to go up/down, use

SELECT to select/deselect the word
Page 1 of 2: Next Page 4>

Figura 32: Trabalhos Relacionados — Projeto Multiplataforma
TAMALLE

A new territory of multi-user variable remote control for interactive
TV: E proposto um framework chamado Multi-user Variable Remote
Control iTV Service (MVC-iTV), que tem como principal objetivo solu-
cionar o problema de controle com multiusudrios. Sua arquitetura possui
trés entidades: os servidores, a Interface da TV e os dispositivos méveis.
Os servidores sdo responsaveis por controlar e coordenar dados entre a
TV e o dispositivo, podendo existir mais de um servidor se, por exem-
plo, existir mais de uma TV na casa. A Interface da TV recebera os co-
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mandos fornecidos pelo dispositivo, como por exemplo, executar um
video. Os dispositivos dos usuarios sdo como o controle remoto. A troca
de mensagens ocorre através de documentos XML. Um prot6tipo foi
implementado utilizando a tecnologia Microsoft ASP para desenvolver o
servidor, Adobe Flash para o desenvolvimento das interfaces tanto da
TV (simulada) como para os dispositivos dos usuarios (Wang, 2011).

Este trabalho relacionado possui um framework concreto para
multiplos usuérios, porém a internet torna-se obrigatdria e seu protétipo
ndo foi implementado com utilizando tecnologias de televisdo digital
interativa. O trabalho aqui proposto tem como trabalhos futuros a cria-
¢do de um framework. Mas apesar do prototipo inicial ndo conter um
framework bem definida, a funcionalidade implementada do protétipo,
que é de utilizar um questionario esta concluida e foi testada em um
ambiente real, utilizando o middleware Ginga, implementado em
NCLua e Android.

i’ Vo (-

How many are the blue ﬂowus” How many are the blue flowers?

Winner : no.1

Figura 33: Trabalho Relacionado - Framework para multiplos usuarios

Intertainment - Interactive TV Services on Mobile Devices: Para via-
bilizar o acesso de multiusuarios e personalizacdo de contetdo interativo
em dispositivos méveis, um framework UPnP é proposto. O framework
é invisivel para o usuério e reconhece automaticamente os dispositivos
na rede. O framework tem o seguinte fluxo: o dispositivo movel detecta
0s servicos da TVDi através do framework UPnP, que recebe a informa-
¢do de sincronizacdo do STB e uma lista de eventos que estd acontecen-
do na programacdo no momento. As aplicaces ficam hospedadas em
um servidor, no STB ou na Internet. Com um servidor local, ndo é preci-
so de conexdo com a Internet, porém perde-se o canal de retorno
(Hélbling, 2008).

Este trabalho relacionado também possui contelldo com tipos
definidos, suas variaveis sdo: tipo do evento, tipo do contetdo, valor,
hora de inicio e hora de término. Por enquanto, somente 0s tipos de con-
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tetdo “notificagdes” e “baseadas em web” sdo suportadas. Similar ao
trabalho proposto, ambas telas (primaria e secundéaria) sdo utilizadas no
questionario, como visto na Figura 34.

UNESCO-Welterbe?

97900 von 146000
Disher erreichbaren Pumkten.
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Figura 34: Trabalho Relacionado —Framework UPnp.

Comparagdo do trabalho proposto com as SmartTVs: Smart
TVs estdo populares no mercado e, geralmente, possuem seus proprios
aplicativos com controle remoto. Porém estes aplicativos sdo dependen-
tes de fabricantes, por exemplo, LG, Samsung, Sony, entre outras. Elas
podem ter aplicativos interativos, porém estes sdo dependentes de inter-
net e somente com internet podem ser atualizados e sincronizados com o
conteudo televisivo. A vantagem de utilizar a interatividade desenvolvi-
da no padrdo brasileiro é que a interatividade é recebida via broadcast, e
possui uma linha temporal, sendo facilmente sincronizada. Outra vanta-
gem do uso do Ginga é que uma emissora de TV, por exemplo, ndo pre-
cisaria desenvolver um aplicativo para cada fabricante de televisdo. O
Ginga é uma referéncia Unica, opensource, sendo necessario que a emis-
sora desenvolva somente uma interatividade, e esta serd suportada por
diversos fabricantes.
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6 CONCLUSOES E TRABALHO FUTUROS

Este trabalho apresentou as limitacdes relacionadas ao uso do con-
trole remoto na TV digital interativa. Devido ao crescimento dos servi-
¢os interativos, diversos botBes foram agregados ao controle remoto,
porém ele ndo evoluiu com uma mudanga significa para este contexto. A
insercdo de textos e a navegacdo em menus tornam-se lentos e pouco
objetivos. A televisdo estd num contexto coletivo, enquanto o controle
remoto pode ser utilizado por apenas um usuario.

Uma revisdo sistematica da literatura foi realizada para verificar o
que estava sendo proposto para interagir com a TV e verificou-se que,
apesar de existir pesquisas com o objetivo de comunicar a televisdo com
dispositivos moveis, poucas focam no contetido interativo utilizado por
multiplos usuarios em conjunto com a TV. Uma revisao sistematica da
literatura a respeito da maturidade do t-learning também foi realizada e
bastante pesquisa tem sido feita neste contexto, principalmente para
aprendizagem informal ou como extensao do aprendizado.

Cinco trabalhos retirados da revisao sistematica sobre Segunda Te-
la se destacaram por ter a proposta parecida com a proposta deste traba-
lho. Todos os trabalhos propde a troca de dados através de documentos
XML para alimentar o conteido nos dispositivos méveis, apesar de nao
haver detalhes de como esses dados séo estruturados. Nenhum trabalho
prop8e armazenar os documentos XML localmente no dispositivo movel
para serem utilizado posteriormente, de forma assincrona com o STB.
Apenas um trabalho tem como tema principal solucionar o problema do
uso de multiplos usuarios simultaneamente.

O trabalho proposto, comparado com outras solugdes como
Smart TVs tem vantagens, pois é baseado no middleware Ginga, que é
uma camada intermediaria para o desenvolvido de conteido interativo
para TV Digital. O seu uso permite desenvolver aplica¢des independen-
tes de plataforma de hardware (fabricante), permitindo também receber
todo o contelido via broadcast, ndo sendo necessario ter internet.

O modelo proposto visa utilizar os dados recebidos via broadcast e
repassar para a segunda tela, ou seja, para o dispositivo mével, ndo sen-
do necessario 0 uso de um servidor externo, com acesso a internet. Com
a utilizacdo de dispositivos mdveis, o suporte a multiplos usuérios tor-
nou-se possivel, pois cada usuario utiliza seu dispositivo enquanto o Set-
Top Box gerencia as conexdes e as trocas de mensagens. Os dados entre
tela priméaria e secundaria sdo sincronizados e podem posteriormente
ficar disponiveis no dispositivo mével, de modo independente. Através



97

de documentos XMLs, é possivel ter apenas um aplicativo instalado no
dispositivo movel e este dinamicamente apresentar o conteudo, de acor-
do com os dados do documento XML.

O prototipo desenvolvido demonstra que é possivel desenvolver
aplicacGes nesse cenario, utilizando o modelo proposto. O protétipo
apresenta também outra abordagem: utilizar a tela principal para mostrar
informag@es coletivas, enquanto nos dispositivos moéveis sdo mostradas
informacdes individuais. Essa abordagem pode ser aproveitada no con-
texto do t-learning, onde coletivamente os telespectadores podem visua-
lizar informagdes na tela principal mas também permite que os telespec-
tadores avancem de modo independente no processo de aprendizado,
cada um no seu dispositivo.

Com os dispositivos maéveis, diversas funcionalidades podem ser
desenvolvidas. Além da interatividade sincronizada com o conteldo
televisivo e também a sua disponibilidade apds o término do programa,
nota-se que através da tela sensivel ao toque, é possivel alterar a interfa-
ce de modo a se adaptar a qualquer tipo de programa e contexto. Inclu-
sive é possivel desenvolver mais uma interface para a mesma aplicacéo,
podendo assim ter interface que se adapte a pessoas com problemas
visuais, motores, etc.

6.1 TRABALHOS FUTUROS

As pesquisas relacionadas com a televisdo digital interativa preci-
sam avangar em diversos pontos especificos que podem ser explorados
para obtencdo de resultados concretos. Tanto na questdo de conteldo
interativo, entender o comportamento do usuario, como também, sobre a
segunda tela.

E preciso avancar na criaco e definicdo de um framework para a
utilizacdo de dispositivos moveis como segunda tela. Definir detalha-
damente diferentes templates de contelidos através de documento para
gue uma grande diversidade de aplicacBes seja possivel, utilizando a
abordagem dindmica apresentada na arquitetura. O framework poderia
ser estendido para que o0s usudrios interajam entre si também. Os recur-
sos disponiveis nos dispositivos moveis, como giroscopio e aceleréme-
tros poderiam ser incluidos para ampliar a interacdo, assim como incluir
gestos e conhecimento de voz. Além do framework, que auxiliaria o
desenvolvedor, poderia ser criada uma Ferramenta de Autoria, simplifi-
cando o processo de criacdo e geracdo de aplicacdes interativas com
suporte a segunda tela.
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E preciso propor formas intuitivas de reconhecer os dispositivos na
rede e uso de protocolos. Talvez utilizar técnicas de reconhecimento
automatico e também tratar o reconhecimento de mais de uma televisdo
com interatividade em uma mesma rede.

As aplicacdes interativas, de um modo geral, sdo pouco exploradas
ainda no contexto brasileiro. Pouco é falado sobre questes de usabili-
dade e guias de estilo para mostrar contetdo interativo na tela da TV. Os
guias de estilos para as plataformas de dispositivos moveis sdo bem
definidos, através de guias especificos de cada sistema operacional. po-
rém, existe espago para pesquisa a respeito de uma integracdo desta in-
terfaces, TV e mobile, no contexto da segunda tela.

O t-learning pode ser amplamente explorado. E possivel notar que
a tecnologia t-learning possui uma série de questionamentos em aberto,
pois ainda é preciso efetuar testes mais consistentes, analisar questdes
relacionadas a pedagogia, interagdo Humano-Computador, producdo
multimidia e o uso da segunda tela.
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