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3
Trabalhos Relacionados

Neste capitulo sdo apresentados os trabalhos relacionados ao CAS que, de
algum modo serviram como inspiragdo e fonte de informagdes para o
desenvolvimento desta pesquisa. Apesar de o tema Captura & Acesso ser
recorrente na literatura, ndo foram encontrados trabalhos que abordam
especificamente a proposta aqui apresentada de engenharia de documentos. Desta
forma, nesta secdo sdo focados alguns dos projetos mais relevantes e que foram

considerados para uso como infra-estrutura basica para esta pesquisa.

3.1.
eClass/Classroom 2000

O projeto Classroom 2000, também conhecido por eClass, foi desenvolvido
no Georgia Tech e permite a captura de diferentes fluxos de informagao,
produzidos durante uma aula convencional realizada em uma sala de aula
instrumentada com uma infra-estrutura de hardware e software. A captura nao se
restringe ao audio e video, mas inclui contetdo gerado pelo professor como as
apresentagdes Microsoft PowerPoint® e as anotagdes ¢ URLs visitadas durante a
aula. O sistema produz automaticamente documentos hipermidia que registram

todo esse conteudo capturado, com a apresentacao por meio da web [AABE9S].

O Classroom 2000 foi o precursor da maioria dos sistemas encontrados na
literatura, mas as pesquisas do grupo, que vinham sendo realizadas desde 1995,
mudaram de foco por volta de 2002 quando comecaram a surgir sistemas
comerciais como o Mimio [MIMIO8] e o Silicon Chalk [Coat02, Gold02].
Atualmente o grupo se dedica a pesquisas de sistemas para o auxilio a criangas

. 2 . . , . . .
altistas”, incluindo até sistemas de C&A nesta area especifica como o CareLog

? http://home.cc.gatech.edu/autism
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[KHWSO07]. A continuidade das pesquisas originais coube a um grupo da
Universidade de Sao Paulo de Sao Carlos (USP Sao Carlos), que colaborava com

o0 eClass desde 1998, em um novo projeto chamado InCA-SERVE.

3.2.
INCA-SERVE

Desenvolvido desde 2000, o projeto InCA-SERVE investiga os problemas
associados a construcdo de aplicacdes de computacdo ubiqua que enfatizam
captura e acesso a informacgdes em ambientes tais como salas de aula e de
reunides [CARPO3]. O projeto permite a captura e o acesso a informagdes
multimidia evolucionarias mediante a construcdo de duas infra-estruturas

complementares: InCA e SERVE.

A infra-estrutura InCA (Infrastructure for Capture and Access) foi
construida para simplificar o desenvolvimento de aplicagdes de C&A de
atividades genéricas, com uma estrutura escalavel, extensivel e flexivel. Por ser a
infra-estrutura de mais baixo nivel, além de permitir a captura de atividades
realizadas durante as sessdes ao vivo, também prové um modelo de informagdes
extensivel para a captura e armazenamento de experiéncias interativas, dando

suporte a informagao multimidia evolucionaria [TA04].

Ao explorar servicos da InCA, a infra-estrutura SERVE ¢ responsavel por
armazenar (Store), estender (Extend), recuperar (Retrieve) e visualizar (Visualize)
informagdes evoluciondrias (Evolutionary). Essa infra-estrutura apresenta a
informagdo capturada aos usuarios e oferece servigos especializados fora da

sessdo de captura [Eleu02].

3.21.
xInCA

O xInCA (Extended Infrastructure for Capture and Access Applications)
[Cate04] ¢ um projeto, também desenvolvido na USP Sao Carlos, que visa criar
um ambiente genérico, estruturado e configuravel para C&A de experiéncias do

cotidiano que envolvam sessoes. O xInCA é uma extenso da infra-estrutura InCA
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baseada em componentes de softwares reutilizaveis. Ele € construido com
componentes que implementam as funcionalidades mais comumente encontradas
em aplicacdes de C&A (whiteboard, texto, audio, video e web logging) e ¢

utilizado em dois projetos apresentados nas proximas segoes: o eMeet e o iClass.

3.2.2.
eMeet

O eMeet ¢ um sistema distribuido de suporte a reunides, que aplica varios
conceitos do eClass de forma a contemplar o ambiente de uma reunido. O eMeet
atende a grupos de usuarios locais e distribuidos e ¢ dividido em duas partes

principais: o eMeet/InCA e o eMeet/SERVE, descritas a seguir:

O eMeet/InCA [Bila02] ¢ responsavel pela captura e armazenamento das
informacdes geradas durante a reunido, ou seja: audio e video dos participantes,
apresentacoes de s/ides, anotacdes e também a sumarizagao e sincronizacao inter-
midias capturadas. Além da captura, o software cliente é responsavel pela difusio
das midias de audio e video de cada participante por RTP (Real-Time Transfer

Protocol).

O eMeet/SERVE [Eleu02] ¢ a porcdo responsavel pelo suporte ao acesso,
recuperagdo e apresentacdo dos dados capturados por meio do eMeet/InCA,
gerando automaticamente hiperdocumentos multimidia a partir de informacgdes
capturadas em ambientes de reunides distribuidos na web. Além disso, um
mecanismo de sincronizagdo foi implementado nos hiperdocumentos a fim de
permitir uma reprodu¢do adequada dos elementos multimidia. Estes

hiperdocumentos sao disponibilizados na web e podem ter seu acesso controlado.

A Figura 3.1 apresenta a arquitetura do sistema eMeet/SERVE. Sdo varias
camadas independentes, que permitem um sistema portavel em que a troca de um
moédulo como o SGDB, por exemplo, ndo gera impactos. Foi utilizada a
linguagem PHP em seu desenvolvimento, mas dada a caracteristica anterior de
independéncia, outras linguagens podem ser usadas. No modulo de dados as

midias podem ser tanto armazenadas em um SGDB quanto no sistema de
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arquivos. O moédulo Aplicacdo eMeet/SERVE ¢ o componente central e realiza

tanto a geracdo do hiperdocumento, como prové o web site de acesso.

Hiperdocumentos Médulo de acesso Médulo de
gerados dados
Modulo de  |g——1] Sessdes
acesso/
7 sessbes
Madulo de /
idiomas \ Aplicagao || Modulode | Midias
eMeet/ | 4— acesso/ [T
SERVE midias
; Config \ Médulo de —
M?;uflji;je / validagao de Servidor
h usuarios [ de
usuarios

Figura 3.1: Arquitetura do sistema eMeet/SERVE [Eleu02].

3 =Moot - Hicnomail izt Exphunes
| Srpivo Edtar Exbe  favorics Ferspenas  Auds
| vevorn - > - @ A | Dresgirer Favoios Brmsieo B I -H R

| Endereca [ Frive /200 1501 1061 S pmcknomeetAribnd evsstfrsetreg ~heimirreiel;

=*Reunides
agsitr Raunido: (Reunido do Pedroc)

q WTD — SBMIDIA 2001

Geragao Sob-Demanda de Hiperdacumentos
Multimidia Abertcs a Partir de Informagao
Capturada em Reunides Distribuidas

video/hudio

Ped-o Monteiro da Silva Eleutério
wad oo e el Lt 7 el o ¥ T
Orientadera: Profa, Dra, Mana da Graca Pimentel

Ty s s b

@ Dados da Reuniiio

& Jjuda > Préxino @

[ [———bn - lichid e —

| : |
1 |
0:¢0 2514 50:28 1:15:43

E'l ot A¥crmaflag home. ber'” pedefense: i puiade php

Hiniciar| | & 250 B [Z]Ment - Micsmsalt it |
Figura 3.2: Visualizagdo de uma sesséao pelo eMeet/SERVER a partir dos dados

capturados pelo eMeet/InCA [Eleu02].

Uma tela tipica do eMeet/SERVE, apresentando um hiperdocumento
gerado, ¢ mostrada na Figura 3.2. Na parte central sdo apresentados os slides da
reunido ¢ uma linha do tempo com a marcagao visual de suas transi¢cdes. Na parte
central a esquerda sdao apresentados o audio e o video capturados, de forma

sincronizada com as anotagdes. A forma de sincronizagdo escolhida, segundo
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[Eule02], foi através de JavaScript com HTML e applet Java. O SMIL, opg¢ao
comum em varios trabalhos correlatos, foi descartado pela baixa compatibilidade

de players.

3.2.3.
iClass

O iClass [CARPO03] é uma evolucdo em termos de estruturagdo de software
do sistema eClass e mantém o foco na captura de sessdes em ambientes
educacionais. Foi o projeto mais recente do grupo da USP Sdo Carlos, dentro da
arquitetura InCA-SERVE. Do ponto de vista de software, o projeto iClass € um
conjunto de infra-estruturas e servigos escritos em linguagem Java e projetados
com base nos sistemas InCA, xInCA, INDU [CARPO03] e StRES [Bald02,
CARPO3] para simplificar a implementacdo de aplicagdes de C&A. Ele
implementa funcionalidades do sistema eClass e adiciona outras como o suporte a

dispositivos moveis.

O sistema de computacdo ubiqua iClass oferece um suporte efetivo a
captura de experiéncias ao vivo. Para prover a captura de uma experiéncia, o
sistema utiliza uma sala de aula equipada com microfones, cameras de video,
projetores e um smart board. Cada aula ¢ gravada com um unico fluxo de audio
ou video, e a interface de acesso disponibiliza diferentes formas de indexagdo das

informacdes gravadas [CARPO3].

(D ReaiOne Player faubes  Vauakne  Bepiodak Faurkes ®
B .00 b 320700212150 L oA ssion. s | - ko wtes  s0078) 4 |

Contextualizagao

Projeto InCA-SERVE

Georgia Tach / ICMC
InCA (Infrastructure for Capture and
Access) o

prover(Gervicos hara captura e acesso de
informagoes-associadas 3 expeniéncia de
troca de informagdo parz diversos dominios

n o (=) (09 e

Figura 3.3: Apresentagdo SMIL da sesséo capturada com o
iClass no Real Player [CARPO3].
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O acesso as sessOes capturadas pode ser realizado de formas distintas,
visualizando um dos trés tipos de documentos gerados automaticamente apos a
captura: SMIL, XHML+SMIL e HTML padrao. A Figura 3.3 mostra uma sessao
sendo apresentada em SMIL com s/ides e linha do tempo, em que cada marcador
representa um /ink para o momento de visita a um slide [CARP03], sendo esta a

unica navegagao possivel.

3.3.
ConferenceXP

Ao contrario dos demais projetos apresentados que eram de computagdo
ubiqua ou especificamente de C&A, o projeto ConferenceXP’, uma iniciativa da
Microsoft Research, ¢ um framework extensivel para o desenvolvimento de
aplicacdes colaborativas e de ensino a distadncia. Ele permite que pesquisadores
criem aplicacdes que se aproveitem dos recursos do ConferenceXP, assim como
de tecnologias emergentes, como displays de alta resolucdo, Tablets PCs e redes
sem fio, contempladas pela sua arquitetura. Mediante o uso de diversas APIs do
framework base, o desenvolvimento de ferramentas colaborativas ndo precisa ser

feito a partir do zero.

O ConferenceXP ¢ focado para redes de alta velocidade com infra-estrutura
de multicast como a Internet2’, para garantir eficiéncia e escalabilidade. O
framework possui uma implementacao customizada do protocolo de transporte em
tempo real — RTP (Real-Time Transfer Protocol) — para transmissdo com baixa
laténcia [ABVVO03]. O codigo do framework é totalmente gerenciado em cima do
Microsoft NET Framework® e integrado com as tecnologias de media e display

DirectShow®, DirectX® e Windows Media® também da Microsoft [BCHMO04].

O ConferenceXP emprega uma arquitetura peer-to-peer (P2P) para nao
envolver servidores, tornando sua configuracdo facil e prevenindo assim gargalos

de trafego e pontos tnicos de falha. Sua arquitetura também ¢ dividida em quatro

? http://www.conferencexp.net
* http://www.internet2.edu
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camadas l6gicas conforme ilustrado na Figura 3.4: Aplicacdo, Recursos, API e

Transporte de Rede.

Segundo [BCHMO04], as camadas de Aplicagdo e Recursos provéem a
interface com o usuario para o ConferenceXP. Na camada de Recursos tém-se
componentes que adicionam funcionalidades as aplicagcdes. Por padrao o
ConferenceXP ja prové dois componentes: Audio/Video, que permite o envio e
recebimento de fluxos de audio e video; e Presentation, que habilita o
ConferenceXP a enviar e receber documentos e inks’. A camada de API é
utilizada nestas camadas superiores para facilitar o desenvolvimento, ja que
encapsula diversos protocolos e tratamentos. O mesmo ocorre com a camada de
transporte de rede, que garante que as transmissdes das camadas superiores sejam
feitas com o minimo de perdas com sua implementagdo do RTP peer-to-peer e

algoritmos de corregao.

ConferenceXP Application

I
| ConfoerenceXP Client Custom

ConferenceXP Capability
| Audioideo Prasantation | Custom

Conference APl

[ DirectBhowi | [ ; = B
| Wind Media RTDocwmants CapabilityBase |

Network Transport .
[ RTP AP |

I System.Net. Sockets |

Figura 3.4: Arquitetura do ConferenceXP [BCHMO04].

O ConferenceXP ja inclui uma interface com o usuario, chamada de
ConferenceXP Client, que permite a interacdo e colabora¢do com outras pessoas
em um espago colaborativo virtual (venue). Ao entrar num dos espagos
disponibilizados deste cliente ¢ iniciado automaticamente o recurso de audio e

video multiponto em tempo real. Esta plataforma oferece, além de

5 r . . A s
Ink ¢é a tinta virtual presente nos tragos esbogcados em uma lousa eletronica ou em um

Tablet PC. Trata-se de uma forma de entrada de dados nesses tipos de interface.
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videoconferéncia grupo-a-grupo, um conjunto de ferramentas como troca de

mensagens (chat), quadro branco eletronico e apresentagdes distribuidas.

3.3.1.
Classroom Presenter

Criado pela Universidade de Washington, o Classroom Presenter® é uma
aplicacdo desenvolvida com base no framework do ConferenceXP, que tem como
objetivo viabilizar a educacdo a distadncia e o uso de salas de aula com recursos
computacionais [SAWO03]. Ele é um sistema de interagdo baseado em Tablets PCs
que permite o compartilhamento de ink em slides entre instrutores e alunos,
combinando as vantagens do estilo de aula com quadro-negro e apresentagao de

slides.

Com ele os professores podem projetar suas apresentagdes Microsoft
PowerPoint® assim como transmiti-la em tempo real para os notebooks ou Tablets
PCs dos alunos. Como ilustrado na Figura 3.5, os professores podem fazer
anotacdes com ink, assim como destacar textos ou desenhar. Os alunos podem
receber a apresentacdo do professor em tempo real em seus dispositivos, realizar

suas proprias anotagdes e ainda fornecer respostas interativas [AACDO06].

W Claoieom Prcsrder 3 losliecisn; Beciinsstlial

O -OFl - Teod Diial e Do

slfe s(e |0/ slo|n] ¢ =|@n

e 7 -
Classroom Presenter 7‘?; !{‘f i
- .

W b gt 08 kil

--:%. 5| (D

‘T—R-—-!
e ——— \ wmre | | Loy Y
;%; o=

(L1155 _L.-r-\. B i i

Figura 3.5: Vis&o do professor em uma aula com o Classroom Presenter [Clas08].

® http://classroompresenter.cs.washington.edu
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3.3.2.
ConferenceXP Archive Service

O ConferenceXP Archive Service’ permite a gravagio de uma sessio do
ConferenceXP conectada a um servidor € o seu posterior acesso com a
visualizagdo em um dado espaco virtual (venue). E possivel escolher quais fluxos
RTP serdo gravados, incluindo todos os componentes da camada de recursos
como audio e video. O servigo também permite a exclusdo de um fluxo ja
gravado. Todo o arquivamento da sessdo ¢ feito numa base de dados Microsoft

SQL Server®.

3.3.3.
ConferenceXP Web Viewer

O ConferenceXP Web Viewer® ¢ uma aplicagdo cliente, também
desenvolvida pela Universidade de Washington, que permite a visualizagao de um
fluxo de video ao vivo ou gravado em sincronia com slides e anotagdes realizadas
com ink em Tablet PCs. Ele embute o Microsoft Windows Media Player® e
contém um subconjunto das funcionalidades do Classroom Presenter, suportando

arquivos originarios do ConferenceXP.

| B P et Ve e |
e Hen

Expanding to a layered system

(LR L

Fioni snd procamecis
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Figura 3.6: ConferenceXP Web Viewer.

7 http://research.microsoft.com/conferencexp/about_services_40.aspx
¥ http://www.cs.washington.edu/education/dl/confxp/webviewer.html
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Como observado na Figura 3.6, a visualizag¢do segue o paradigma de linha
do tempo (timeline) e € apenas oferecida a possibilidade de navega¢do no evento
baseada no titulo de cada slide e seus tempos relativos da apresentagdo. Todas as
transicoes de slides sdo fielmente registradas e reproduzidas. Pode-se notar
também na figura a reproducdo das notas, com ink, na mesma ordem em que

foram registradas.

O ConferenceXP Web Viewer se baseia num arquivo XML sem nenhuma
caracteristica de documento hipermidia para realizar a reprodugdo do evento. O
programa ¢ associado a arquivos com extensdo WBV que contém apenas uma
referéncia ao meta-arquivo ASX como ilustrado na Listagem 3.1. Este arquivo
ASX, exemplificado na Listagem 3.2, possui a referéncia para o unico video que
se pode associar ao evento e a um arquivo XML com o titulo dos slides, seus
timestamps e as inks em formato binario. Como pode ser observado na Listagem
3.3, as midias sdo referenciadas através de um DeckGuid que representa a pasta

onde os slides estao salvos em formato JPEG com um numero seqiiencial.

| <wmref href="Data\csep590tu_11 1l.asx"> </wmref>

Listagem 3.1: Arquivo WBYV associado ao ConferenceXP Web Viewer.

<ASX version = "3.0">
<Entry>
<Ref href = "csep590tu_11_1.wmv"/>

<Title> CSEP 590TU, Lecture 11, Part 1 </Title>
<PARAM name="CXP_SCRIPT" value="csep590tu_11 1.xml"/>

</Entry>

</ASX>

Listagem 3.2: Arquivo ASX utilizado para referenciar o video e o arquivo de scripts.

<?xml version="1.0"?>

<!-- CXP ArchiveTranscoder: 12/8/2005 11:52:14 AM -->

<WMBasicEdit >

<RemoveAllScripts />

<ScriptOffset Start="12/7/2005 18:35:35.58" />

<Options NoAutoTOC="false" PreferredWebViewerVersion="1.9.0.0" />

<Slides BaseURL="./" Extent="jpg" />

<Title DeckGuid="107df139-29c4-4bd4-9d7c-7951b609913a" Index="0" Text="Security of
large systems University of Washington Homeland Security (UW CSE P590TU) 7

December 2005 Marty Lyons marty@cs.washington.edu"/>
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<Title DeckGuid="107df139-29c4-4bd4-9d7c-7951b609913a" Index="42" Text="Expanding

to a layered system"/>

<Script Time="12/7/2005 19:38:00.59" Type="CXP3"
Command="AAEAAAD/////AQAAAAAAAAAMAGAAAEPBcmN0oaXZz1lUIROYXYSIFZ1cnNpb249MS4wLj IwNTQuM
JQyNzksIEN1bHR1cmU9bmV1dHIhbCwgUHVibG1ljS2V5VGIrZW4 9bnVsbAUBAAAAFUFyY2hpdmVSVES5hdi 5
SVFVWZGF0ZQwAAAAHdAMVyc21lvbgpzbGlkZUluZGV4CGR1Y2tUeXB1CXNsaWR1U216ZRBzbG1lkZUFzc29ja
WF0aW9uD2R1Y2tBc3NvY21hdGlvbg9iYWNrZ3JvdW5kQ29sb3IIZGVija0dlaWQHYmFzZVVybAZleHR1bnQ
0c2Nyb2xsUG9zaXRpb24Mc2Nyb2xsRXh0ZWS 0AAAAAAABBWEBAQAADGGIBggCBgYCAAAAAQAMAAAAAQAAA
AAAAAAAAPA/AAAAAAYDAAAAJIDAWMDAWMDAWL TAWMDAtMDAWMCOwWMDAWLTAWMDAWMDAWMDAWMAKEAAAABGU
AAAAKMTA3ZGYxMzktMj1jNCOOYmMQOLT1kN2MENzkIMWI2MDk5MTNhBgYAAAAACQYAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAPg/DwQAAAC+AAAAAGABAAAA/////WEAAAAAAAAADATAAABUU31zdGVtLkRyYXdpbmcsIFZ1lcnNpb24
QEAAAAUU31zdGVtLkRyYXdpbmcuQ29sb3IEAAAABXZhbHV1Cmtub3duQ29sb3IFc3RhdGUEbmFt ZQAAAAE
JBwcCAAAAAAAAAAAAAACGAAEACGSL" />

</WMBasicEdit>

Listagem 3.3: Arquivo XML com os titulos dos slides e o script associado.

3.34.
ConferenceXP Archive Transcoder

O ConferenceXP Windows Media Archive Transcoder’ ¢ uma ferramenta
desenhada para o poés-processamento dos dados de conferéncias e apresentacdes,
preparando-os para streaming ¢ uso offline. Ele é o responsavel por pegar o
conteido armazenado em bases SQL pelo ConferenceXP Archive Service, no
formato do Classroom Presenter, e converter em um formato entendido pelo

ConferenceXP Web Viewer.

3.3.5.
ConferenceXP to Windows Media Gateway

O ConferenceXP to Windows Media Gateway'’ ¢ o responsavel pela
codificacdo e distribuicdo de um evento do ConferenceXP de forma que possa ser
visto ao vivo em computadores pessoais com o Windows Media Player ou outro
player de streaming compativel. Um tipico usudrio deste sistema é um aluno que
ndo estd em uma das salas com recursos de multicast conectadas com o
ConferenceXP, mas ainda assim deseja assistir a aula remotamente por meio de

sua conexao de banda larga.

® http://www.cs.washington.edu/education/dl/confxp/archive_transcoder.html
1 http://www.cs.washington.edu/education/dl/confxp/wmgateway.html
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Como o cliente apenas recebe um streaming de audio e video, ndo existe
interatividade, ndo sendo, portanto, a forma ideal para aulas a distancia. Apesar
disso, devido a necessidade minima de software (Internet Explorer e Windows
Media Player disponiveis em qualquer sistema operacional Windows), ¢ uma
ferramenta muito util para uso ocasional por participantes que ndo possam se

deslocar até uma sala com todos os recursos exigidos pelo ConferenceXP.

O Windows Media Gateway implementa um tipo especial de ndé do
ConferenceXP que apenas recebe os fluxos multicast dos espagos colaborativos
virtuais (venues) e demais nés. Um operador configura a aplicagdo para capturar
os fluxos RTP de audio e video de interesse. A partir de entdo esses fluxos sdo
transcodificados por meio do Windows Media Format SDK e distribuidos aos

clientes que estdo usando o Windows Media Server.

3.4.
Consideragoes sobre os Sistemas

Neste capitulo foram apresentados os dois trabalhos mais atuais, completos
e relevantes relacionados ao tema abordado: o InCA-SERVE e o ConferenceXP.
Existem muitos outros sistemas de C&A, alguns ja mencionados no Capitulo 2.3,
sendo que todos tém particularidades e inovagdes interessantes. Apenas estes dois
foram considerados para o uso neste trabalho, pela sua abrangéncia e devido a
indisponibilidade dos demais, seja por descontinuidade dos projetos e/ou falta de

documentacao.

O projeto INCA-SERVE apesar de possuir muita documentagao na forma de
publicac¢des, ndo ¢ mais um projeto ativo, tendo a equipe migrado para outras
areas de pesquisa. Com a indisponibilidade tanto do site do projeto — o Coweb'' —
quanto do codigo fonte, o InCA-SERVE s6 serviu como inspiracdo para boas

idéias quanto a estruturacdo da infra-estrutura e dos componentes para o CAS.

Ja o ConferenceXP ¢ muito mais bem documentado do que o InCA-SERVE

e tem os codigos fontes e bindrios distribuidos em instaladores oferecidos no site

' http://coweb.icme.sc.usp.br/incaserve
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do projeto. Existe uma comunidade muito ativa tanto em foruns de discussdo
quanto desenvolvendo aplicacdes para ele. Um aspecto negativo ¢ a necessidade
de uso de uma rede multicast, o que compromete a sua facilidade de configuracao
e uso. O ConferenceXP também ndo oferece suporte para cameras IP utilizadas
nos ambientes para o qual este projeto € focado e sua infra-estrutura teria que ser
modificada para trabalhar com um documento hipermidia de captura com suporte
a modelos navegacionais. Como seriam necessarios muitos ajustes para o seu uso

e com o complicador do multicast, optou-se por nao utiliza-lo.

Sem nenhum projeto para servir de base da infra-estrutura, foi desenvolvido
o CAS conforme detalhado na préxima secdo, reaproveitando apenas algumas
idéias desses projetos. Com o objetivo de estender o CAS a outros sistemas que
serdo usados na Active Classroom baseados no ConferenceXP, como o Interactive
Presenter for Handhelds (iPH)'? [Malc07], é possivel desenvolver componentes
que traduzam a comunicagdo entre os dois projetos. Quanto as propostas de
engenharia de documentos, estas ndo foram encontradas em nenhum dos sistemas

pesquisados, sendo uma inovagao deste trabalho.

A parte da questdo da infra-estrutura de base, comprovamos, com esse
estudo mais profundo, que, no quesito de engenharia de documentos, todos os
projetos de C&A analisados estdo intrinsecamente ligados ao paradigma de linha
do tempo (timeline). Dentro do projeto InCA-SERVE, as tltimas iniciativas como
o iClass ja até utilizam uma linguagem hipermidia, no caso SMIL. No
ConferenceXP, apesar de ser um trabalho mais recente, ndo ha preocupagdo em se
construir um documento hipermidia e utiliza-se um arquivo XML apenas com as

marcacgdes de tempo para mudancga dos slides.

O NCL, linguagem utilizada nesse trabalho, ¢ baseado no modelo conceitual
hipermidia NCM (Nested Context Model), que, como reportado por [Soar(00],
estende a sintaxe e a semantica do SMIL, observado em varios sistemas citados
nesta dissertacdo. O NCM ¢ mais rico e segundo [Anto00] permite dentre outras

coisas: a estruturagdo logica do documento pelo uso de composicdes aninhadas; a

2 http://www.lac.inf.puc-rio.br/iph/


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0511020/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0511020/CA

44

defini¢ao de relacionamentos causais e de restricdo entre seus componentes; a
especificagdo do comportamento temporal e espacial do documento; e o uso de

linguagens de script como Lua'? [Ieru06].

13 http://www.lua.org
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