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Resumo

A midia televisiva estrutura-se na sociedade como meio informativo e cultural. A
transicdo para a televisdo digital traz diversas melhorias tais como som e imagem de
melhor qualidade e a interatividade, que permite ao telespectador alterar o que esta
sendo transmitido, acessando outra midia disponivel, como por exemplo, um video,

audio ou uma aplicacdo, gerando assim mais informacdes.

Este relat6rio descreve a migracdo uma aplicacdo complexa com foco em nutri¢do
disponivel na web para televisdo digital interativa utilizando as linguagens NCL e Lua.
Estudou-se inicialmente os impactos da televisdo digital na sociedade e a aplicacdo em
si, chamada de Sistema Horus, que tem como objetivo a avaliacdo e a orientacdo
nutricional através da técnica de inteligéncia artificial chamada Redes Bayesianas. Ap0s
a analise do problema, ocorreu a implementacdo, analisado o custo do seu
desenvolvimento, anotando em cada etapa da migracdo o tempo em horas de trabalho.
Este trabalho detalha cada etapa do desenvolvimento e também compara as linguagens
utilizadas assim como mostra comparagdes entre o cddigo desenvolvido e o codigo

original.



Abstract

The television is structured in society as a means of information and culture. The
transaction to digital television brings many improvements that allow the televiewer to
change what is being watched by accessing another media, such as a video, an audio or
an application, generating interactive content.

This report describes the migration of a complex application about nutrition
available on the web to interactive digital television using the language NCL and Lua.
Initially the impact of digital television in society and the application itself were
studied. The application is called Sistema Horus and its purpose is nutritional evaluation
and guidance through the artificial intelligence technique called Bayesian Networks.
After analyzing the problem, the implementation was carried out, examining the cost of
its development, recording, at each step of the migration, the time in work hours. This
paper details each stage of development and also compares the used languages, showing
comparisons between the developed code and source code



Introducao

1.1 Contextualizacao

Desde a popularizagéo da televisdo no Brasil, a sociedade tem convivido com esta
como o principal meio de informacéo e entretenimento. Mesmo com a vinda da internet,
autores apontam que a televisdo ainda esta mais presente nas casas brasileiras do que o
computador, que atinge apenas cerca de 15% da populacdo enquanto a televisdo cerca
de 90%.

Verifica-se que o0 ato de assistir TV era passivo, ou seja, 0 telespectador era
impossibilitado de alterar o que estava sendo transmitido e impossibilitado de visualizar
outras midias além do video principal. Ele era apenas um receptor de mensagens. E ¢
com o intuito de modificar este conceito que a interatividade chegou na nova televiséo,
agora com sinal digital. A TV digital traz com ela diversas melhorias, como por
exemplo, a possibilidade do telespectador participar da programacéo, respondendo
questionarios, visualizando informacGes adicionais ou enviando videos para as

emissoras, entre outros.

E importante para as emissoras de televisio entender como a populagio ira reagir a
esta nova tecnologia e como sera seu processo de implantagédo, assim como conhecer 0s
detalhes do processo de desenvolvimento de uma aplicacdo interativa e ter idéia do
custo deste servico, para incentiva-las a produzir contetdo interativo. E com este intuito

que este trabalho foi desenvolvido.

1.2 Objetivos

1.2.1 Geral

Documentar a experiéncia em convergéncia digital migrando um aplicativo web

complexo com foco em orientacdo nutricional para TV Digital interativa (TVDi).



1.2.2 Especificos

Analisar e relatar os custos e as diferencas em se produzir conteddo interativo no

padréo brasileiro (Ginga-NCL);
Apontar as facilidades e dificuldades em se lidar a TVDi;
Auxiliar na producéo do conteudo televisivo sobre nutrigdo;

Produzir relatorios e publicagdes para auxiliar emissoras e futuras pesquisas na

area;

1.3 Justificativa

O Sistema Brasileiro de Televisdo Digital (SBTVD) foi criado de forma a garantir a
inclusédo social. Com a chegada da interatividade, aplicativos que antes eram conhecidos
apenas pela pequena parcela da populacdo com acesso a computadores e celulares,

agora atingirdo a maioria das casas brasileira.

A interatividade serd um forte aliado em questdes como saude e educacao levando a
informacao para dentro das casas das pessoas, fato importante para a inclusdo digital e

social da parcela excluida da populacéo brasileira.

1.4 Metodologia

Na etapa inicial do projeto foi realizada a revisao bibliografica. A pesquisa foi
embasada em artigos, revistas conceituadas, documentos cientificos e livros, que
abordam temas relacionados a nutricdo, avaliacdo nutricional, usabilidade, televisdo
digital e interatividade. Também foram consultados especialistas nas areas de televisao
digital, estatistica e nutrologia (especialidade médica que trata de diagnosticos,

prevencdo e tratamento de doencgas do comportamento alimentar).

A proxima etapa consistiu em estudar as linguagens utilizadas na aplicacdo, NCL e
Lua, executando exemplos ja prontos encontrados na internet e criando aplicativos
simples. A etapa seguinte focou-se em analisar o sistema a ser migrado, chamado de
Sistema Horus e quais sdo as suas funcionalidades. Pesquisou-se também aplicacdes
similares a este sistema, para conhecimento do que existe no mercado atualmente e

quais melhorias poderiam ser implantadas no Sistema Horus.



Executado a pesquisa, iniciou-se o0 desenvolvimento do sistema criando
inicialmente o projeto e seu cronograma. Depois foi realizada a anélise de requisitos e
criacdo de diagramas. Sequencialmente foram implementados a Rede Bayesiana e a
interface do sistema sendo realizados testes de sistema e de usabilidade da interface

utilizando um emulador.

A Ultima etapa foi a sincronizacdo das midias (video e interatividade), criando o

NCL da aplicagéo utilizando uma ferramenta de autoria.

1.5 Organizacao

Este trabalho encontra-se organizado em seis capitulos. O Capitulo inicial é o
presente capitulo, que aborda os objetivos e a justifica do trabalho. No Capitulo 2 faz-se
uma introducdo sobre a midia televisiva e sua histdria. E abordado temas a respeito da
incluséo digital, a Era do Conhecimento, nutricdo e avalia¢do nutricional. O Capitulo 3
apresenta estudos sobre a TVDi, tais como 0 que é a interatividade propriamente dita e
quais serdo as vantagem na implantacdo do sinal digital. E detalhado no Capitulo 4 a
aplicacdo nutricional existente na Web, mostrado suas principais funcionalidades,
detalhando a Rede Bayesiana utilizada na avaliacdo nutricional e mostrando trabalhos
correlatos na area. No Capitulo 5 sdo mostradas etapas da migracdo do sistema, €
mostrado o custo, ou seja, 0 tempo gasto em cada etapa do desenvolvimento e mostra
comparagdes da nova implementacdo com a original, tanto cédigo como interface.

Finalizando este trabalho, o Capitulo 6 apresenta as conclusdes e os trabalhos futuros.



2 Midia Televisiva e Sociedade Brasileira

A histéria da TV no Brasil de acordo com Palha (2006) é relatada do seguinte
modo: “Ao estrear oficialmente no pais em 18 de setembro de 1950, em meio a um
incipiente mercado e ao amadorismo de seus pioneiros, a televisdo ocuparia o lugar de
mera curiosidade tecnologica destinada a privilegiados das elites.”. Segundo o site Tudo
sobre TV (2000) ha evidencia que logo no seu segundo ano, a TV foi utilizada também
como veiculo publicitario. Ja nesta época existiam aproximadamente sete mil aparelhos

em S&o Paulo e Rio de Janeiro.

A partir dos anos 60 a televisdo comegou a estruturar-se como meio informativo e
cultural. Com a inauguracgdo de Brasilia, 0 governo tinha o interesse de atingir 0 maior
namero de telespectadores. As imagens da transmissdo a distancia chegaram em Sao
Paulo, Rio de Janeiro e Belo Horizonte, com uma qualidade ruim e com algumas falhas,
mas esta € considerada um marco na transmissdo a distancia. Nesta década o governo
incentiva a propagacdo da televisdo abrindo creditos para a compra de receptores e
também fornecendo infra-estrutura para a sua expansdo. Fica também estabelecido nesta
época pelo Ministério das Comunicagdes, o0 intervalo comercial obrigatorio de trés

minutos.

Na década de 70 comecam as transmissdes em cores (CROCOMO, 2007). Ja na
década de 80 é criado o Sistema Nacional de Radiofusdo Educativa (SINRED),
vinculada ao Ministério da Educacdo e Cultura e ao Ministério das Comunicacdes.
Nesta mesma época é suspensa a censura aos noticiarios e a programacéo da televisao.
O governo também anuncia que é contra 0 monopdlio da televisdo, pois isto resulta em

baixa qualidade.

Verificou-se que a literatura traz referéncia que na década de 90, devido ao
crescimento da violéncia nas cidades brasileiras, a programacdo da TV comecou a ser
tomada por programas de jornalismo sensacionalista. Reportagens que tratam de

tragédias, perseguictes e que também exploram a degradacdo humana.

O maior marco da década de 2000 sera o inicio da operacdo comercial da televisdo

digital. Esta fase de transicdo da televisdo brasileira resulta em qualidade superior de



som e imagem e interatividade na televisdo. O governo optou por uma Vversdo
modificada do padréo japonés, o Integrated Services Digital Broadcasting-Terrestrial

(1SDB-T), criando um sistema Unico, de referéncia mundial.

2.1 A Era do Conhecimento e a Inclusdo Digital

A sociedade esté se adaptando a um novo paradigma, onde a informacao se tornou
0 bem mais precioso. O conhecimento desempenha um papel fundamental na produgéo

de riquezas e esta ligado com a qualidade de vida e o bem-estar da populacéo.

Ao longo de toda histéria 0 homem tem criado e aprimorado os veiculos de
comunicacdo, inicialmente com o telégrafo, depois com o rédio, telefone e, apos a
Segunda Guerra Mundial, os computadores iniciaram uma revolucdo politica,
econdmica, cultural e social, transformando o modo de executar tarefas tornando-as
mais ageis e menos manuais, além de facilitar a comunicacdo a distancia (Becker,
2003). Esta era é conhecida como terceira revolucéo tecnologica. Com o surgimento da
internet e seu uso crescente, assiste-se nos Ultimos anos, a uma convergéncia acelerada
das telecomunicacbes e da comunicacdo permeadas pela informacdo, na qual tende a
desaparecer as diferencas entre os meios tecnologicos, tais como computador, radio,
telefone e televisdo. (SANTOS, 2003).

Apesar da falta de acesso a informacdo ndo ser caracteristica exclusiva da
sociedade moderna, a Era do Conhecimento, ou a também chamada Sociedade da
Informacdo (MONTEZ, 2004) agravou este quadro e a deixou mais perceptivel, quem
ndo tem acesso a tecnologia fica automaticamente fora do mundo do conhecimento.
Com isso surgem mais duas modalidades sociais: os incluidos digitalmente e o
excluidos digitalmente, que sdo determinados de acordo com 0 acesso as novas

tecnologias de informacdo e comunicacdo (SOUZA, 2007).

A exclusdo digital se caracteriza pela inaptiddo de se operar um computador.
Segundo Montez (2005), a pessoa que € acostumada desde crianca a usar tecnologias
cresce mais criativa e tem mais facilidades em armazenar informacdes, principalmente
tecnoldgicas. Pessoas que tem contato com tecnologias apenas apds a adolescéncia
véem esse conhecimento como uma obrigacdo para se conseguir uma vaga no mercado
de trabalho, ndo adquirindo o conhecimento em tecnologia de modo natural. Pode-se até

ser feito um curso basico para aprender a usar um computador por exemplo, mas



dificilmente lidar& com tecnologias como criancas e adolescentes que usam 0S

computadores para atividades do dia-a-dia, como trabalho e diverséo.

A inclusdo digital é importante dentro do contexto brasileiro pois estd podera
auxiliar na inclusdo social (SILVEIRA, 2001), a incluséo digital ndo é a solu¢do mas é
uma etapa imprescindivel para permitir o acesso a informacéo a toda a sociedade. Com
0 computador, individuos com condigBes de insuficiéncia de renda, sdo excluidos
digitalmente, porém, podem ter sua exclusdo atenuada devido ao fato de acessarem o
computador através de empresas, escolas ou centro de cidaddos (MENDES, 2003). Com
a TVDi, mais de 90% da populacdo, que tem televisdo em casa, ndo precisardo se

deslocar para ter acesso a essa nova tecnologia, facilitando a incluséo digital.

Apesar do impacto das telecomunicagdes, dos computadores e da internet, Dantas
(2002) diz que este tema jamais foi tratado a nivel politico de interesse social, nem na
regulamentacdo dos telégrafos, do radio e da televisdo. J& a Televisdo Digital terd
carater inovador, pois O Sistema Brasileiro de TV Digital (SBTVD) tem como objetivo,
alem da transicdo para o modelo digital, a inclusdo digital. Neste contexto, sendo
focados em individuos com baixa escolaridade, baixa renda, com limitagdes fisica,

idosos, e principalmente, criangas e jovens, pois constituem a proxima geracao.

A sensacgdo de inclusdo e a satisfacdo que o cidaddo podera sentir ao usar a TV e
ver que ela Ihe da poderes de cidadania, de decisdo, de escolha, de participar e de acesso
a informacBes que antes estava restritos a ele, aumentara a qualidade de vida da
populacdo, aumentando também as oportunidades pessoas e profissionais (MONTEZ,
2004).

2.2 Midia Televisiva no Brasil

A TV comercial € a mais vista pelo povo brasileiro. Em média sdo quase quatro
horas diarias na frente da TV (SIMOES, 2004). A televisdo permeia 0 nosso sistema
social, devido ao facil acesso, ndo necessita alfabetizacdo, mobilidade e custo reduzido

dos aparelhos televisivos.

A televisdo, principalmente os telejornais, tem um importante papel no
comportamento da sociedade brasileira. Os assuntos diarios de conversas estdo muito
ligados a eles. A qualidade do telejornalismo brasileiro tem se aprimorado, porém ainda

é possivel encontrar programas de cunho sensacionalistas que atrasam o processo de



divulgacdo da informacdo séria na TV. Segundo Monteiro (2009, p.1) “O telejornalismo
policial brasileiro ainda tem dificuldade em seguir uma regrinha basica: menos sangue,
mais informacdo. S6 com noticias objetivas e responsaveis se pode contribuir para uma
sociedade mais critica [...] ”. Programas que esqueceram que deveriam agir em prol da

sociedade brasileira e da melhoria na qualidade da seguranca publica nacional.

E crescente a preocupacdo da midia em relacdo a questdes sérias como questdes
nutricionais, educacionais e ambientais. Estdo surgindo quadros sobre salde e educagédo
alimentar em programas com alto indice de audiéncia, tais como o Fantastico da Rede
Globo, com o quadro Mudanca Geral: mostra-se o dia-a-dia de uma familia comum cujo
objetivo € ter disciplina tanto orcamentaria quanto alimentar e esportiva. Com a ajuda
do telespectador, através de ligacdes telefonicas, a cada semana um desafio é langado,
como o inicio da pratica de esportes periodicamente ou a diminui¢do dos gastos mensais
(FANTASTICO, 2009).

Com a vinda da televiséo digital, podera ser disponibilizado durante a programacéo,
um conteudo interativo que seja informacional e educacional, tal como receitas de soros
caseiros caso uma mée esteja com um filho desnutrido, ou receitas que poderdo ser
feitas para seguir uma dieta saudavel e com preco acessivel para a populagdo de baixa

renda.

2.3 Preocupactes com a Orientacao Nutricional

O aumento da obesidade observado nos ultimos anos tem assumido carater
epidémico, que influenciam fatores bioldgicos, psicolégicos e sdcio-econémicos. No
Brasil, observa-se aumento da prevaléncia da obesidade em praticamente todos o0s
estratos de idade e ainda pode-se constatar tendéncia de concentracdo entre individuos

de classes sociais menos favorecidas.

A obesidade também é uma manifestacdo de ma-nutricdo, relacionada a co-
morbidades decorrentes do excesso de gordura corporal. Atualmente, constitui-se em
um dos mais graves problemas de satde publica em todo 0 mundo, avancando de forma
dramatica entre criancas e adolescentes. Estudos indicam que o risco de uma crianca
obesa continuar obesa na fase adulta € de 25% (PEGOLO, 2005). Além disso,

individuos obesos, incluindo criancas e adolescentes, freqiientemente apresentam baixa



auto-estima, afetando o desempenho escolar e relacionamentos, conduzindo a

consequiéncias psicologicas a longo prazo.

Os meios de comunicacdo influenciam substancialmente o consumo de alimentos,
pois a alimentacdo engloba tanto a necessidade quanto o desejo do individuo (CHAUD,
2004). Atualmente as criancas permanecem mais tempo na frente da televisdo. Varios
estudos destacam a prevaléncia de excesso de peso proporcional ao tempo despendido
na frente da televisdo. Além do sedentarismo, as propagandas em sua maioria, sdo de
alimentos, e estas veiculadas com a televisdo podem influenciar na escolha inadequada

de alimentos e até mesmo no conceito errado de o que é um bom alimento.

Para saber se o crescimento de um individuo, principalmente de uma crianca esta
dentro do padrdo desejado é preciso realizar a avaliacdo do estado nutricional, que
mostra a condicdo de saude de um individuo influenciada pelo consumo e utilizagdo de

nutrientes.

2.4 Avaliacdo do Estado Nutricional

Como dito acima, a avaliagdo do estado nutricional tem como objetivo verificar se
0 crescimento esta se afastado do padréo, ou seja, analisar as proporgdes corporais em
um individuo. Existem diferentes métodos de avaliacdo. A antropometria, que consiste
na avaliacdo das dimensdes fisicas e da composicdo global do corpo humano, tem se
revelado como o método mais utilizado para o diagnostico nutricional, sobretudo na
infancia e na adolescéncia (SILUGEM, 2000). Este método consiste em captar as
medidas de peso, altura, circunferéncia abdominal, sendo expressas em percentis, que é
a medida da posicdo relativa de uma unidade observacional em relacdo a todas as

outras. A partir destas medidas é calculado o indice de Massa Corporal (IMC).

A avaliacdo do crescimento é a medida que melhor define a salde e o estado
nutricional de criancas, ja que distrbios na saude e nutricdo, independentemente de
suas etiologias, invariavelmente afetam o crescimento infantil (SILUGEM, 2000). A
avaliacdo do crescimento infantil é também uma medida indireta da qualidade de vida

da populacéo.

De acordo com a ultima pesquisa do IBGE (2003) sobre antropometria e analise do
estado nutricional de criancas e adolescentes no Brasil, a freqiiéncia de adolescentes que

se encaixam no quadro déficit de IMC atinge 2,8% em meninos e 4,7% em meninas €



nota-se que ha reducgdo da freqliéncia de acordo com o aumento da renda familiar. A
porcentagem de adolescentes com excesso de peso foi de 16,7% e hd aumento da
frequiéncia de acordo com 0 aumento da renda. O total de obesos foram de 1,8% no sexo
masculino e 2.9% no sexo feminino. Em meninos a freqiiéncia pouco varia de acordo
com a idade e em meninas tende a diminuir com a idade. Na Figura 1 ha um

detalhamento da evolug&o do problema no Brasil, separado por sexo.
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Figura 1: Indicadores antropométricos para adolescentes entre 10 e 19 anos de idade, por sexo no
Brasil

Ao se falar em adolescéncia, ndo se pode deixar de fora a importantissima fase do
estirdo pubertario, ou a também chamada maturacao 6ssea, onde o corpo do adolescente
sofre grande incremento fisico: aceleracdo e desaceleracdo do crescimento esquelético,
alteracdo da composicdo corporal, desenvolvimento dos érgdos reprodutores, entre
outros. E nessa fase que o acompanhamento do desenvolvimento é fundamental, pois é
nesta fase que cerca de 50% do peso e 20-25% da estatura sdo adquiridos (SILUGEM,
2000). O estirdo pubertario geralmente inicia entre 0s 9 e 14 anos nas meninas e entre
10 e 16 anos nos meninos. A boa nutricdo nesta fase € necessaria para que promova o

crescimento adequado.



O resultado do ndo-acompanhamento pode ser grave, retardando o inicio do
desenvolvimento da puberdade que pode comprometer o ganho estatural. (¢ importante
diferenciar os conceitos adolescéncia e puberdade, que significa um fenémeno bioldgico
caracterizado pelas transformac6es fisicas, o que difere do conceito adolescente que €
um fenémeno biopsicossocial (ZEFERINO, 2003), e que normalmente compreende o

periodo de vida entre os 10 aos 19 anos).



3 Televisao Digital

“A TV Digital ndo é mais apenas uma nova tecnologia, € uma nova plataforma de
comunicagdo, cujos impactos na sociedade ainda estdo se delineando” (MONTEZ,
2004).

A TV Digital, ap6s anos de atraso em relagdo ao Estados Unidos e a paises da
Europa, comeca a ser implantado no Brasil. Apesar dos estudos do governo a respeito
da transicdo para o sinal digital terem comecado na década de 90, a primeira
transmisséo do sinal digital terrestre em TV aberta foi realizada no dia 2 de dezembro
de 2007, em alguns bairros da cidade de S&o Paulo. A partir desta transmisséo, o sinal

foi implantado nas demais capitais e vem se expandido para todas as regifes do Brasil.

A troca de sinal deve ser implantada lentamente, ndo se pode mudar de um dia para
0 outro para que todos possam adquirir o sinal digital, e, neste periodo de transicao
denominado simulcasting (TAVARES, 2006), serd mantido tanto o sinal analégico

quanto o sinal digital.

Véarios componentes digitais ja estavam presentes em nosso cotidiano muito antes
da transicdo para o sinal digital. Componentes como o controle remoto que permite a
troca de canais sem a necessidade de girar botdes e nos equipamento das emissoras, que
ja geravam contetdo digital, porém quando este era enviado para a televisdo, era
transformado em analégico (CROCOMO, 2007).

A transi¢do do sinal analégico para o sinal digital acarreta em varias melhorias,
entre elas a conservacao da qualidade do sinal, ou seja, melhoria da qualidade do som

(surround) e imagem de alta definicdo (em HDTV, também conhecido como Full HD).

Diferente do sinal analégico que ocupa todo o canal para fazer uma transmisséo, no
sinal digital pode-se ocupar o canal, de 6 Mhz, transmitindo apenas um video de alta
definicdo ou transmitindo mais de um conteddo por vez, podendo ser transmitido
simultaneamente até quatro canais (na qualidade de SDTV), conhecido como
multiprogramacdo. Outra diferenca da transicdo de TV analdgica para digital € o
aumento no namero de canais. Na TV analdgica, se dois canais forem alocados muito

proximos, um canal ird interferir no outro. Deste modo, sempre deixamos uma certa



frequiéncia ndo ocupada entre dois canais. Com a TV digital ndo existe tal interferéncia

e poderemos ter o dobro de canais nesta mesma faixa da TV analdgica.

Serd possivel também ter acesso a internet pela televisdo e poderd servir como
canal de retorno. S&o vérias infra-estruturas disponiveis para canal de retorno, as mais
citadas pelo governo e fabricantes séo: linha telefonica, conexao discada, ADSL, cabo,
satélite, telefones mdveis, porém todos estes recursos requerem um custo adicional para
utilizd-los. Uma alternativa vidvel e gratuita seria utilizar WiMax, que opera na
freqiiéncia dos canais UHF e VHF (MELONI, 2007), que além da vantagem da

gratuidade, ela possui maior propagacao e baixo custo de producdo.

Outro recurso interessante, e o mais discutido, é a interatividade. Notava-se a
necessidade de comunicacdo entre o transmissor e o telespectador, porém a TV
analogica estava estagnada e ndo havia mais onde melhora-la para atender as atuais

necessidades.

3.1 Ainteratividade

O significado de interatividade é relativamente novo e esta ligado diretamente
com tecnologia. Com a popularizacao da internet e a evolucao da televiséo, a questdo da
interatividade tornou-se o centro das atencGes na area de comunicacdo (TAVARES,
2006). Ela tem como funcionalidades: permitir ao usuario manifestar suas preferéncias e
reacOes quanto a escolha do contetdo da programacdo da televisdo e também acessar

informacdes e servicos.

Este servico de interatividade sO € possivel porque existe o datacasting
(MONTEZ, 2004), ou seja, a transmissdo de dados multiplexados com o sinal
audiovisual. Este é o responsavel pelo envio de informacdes adicionais junto com a

programagéao.

A TVDi possibilitara transmissao de contetido dependendo da regido ou do tipo
de telespectador. Diversos outros servigos podem ser oferecidos, entre eles, a novidade
do t-comércio na TV aberta, que é o comércio através da televisdo. O oferecimento de
“aplicagdes cidadas”, tais como governo eletronico e aplicacdes na area de saude e
educacdo (RODRIGUES, 2006), de fundamental importancia e que visam a inclusao
digital, como exemplo, agendar consulta do SUS e também servi¢os que ja estdo

disponiveis na internet, como consulta de CPF e declaracdo de imposto de rende.



Composta pelo canal de transmisséo e o canal de retorno. O canal de transmisséo
é o caminho percorrido pelas informacdes da emissora para o telespectador, e o canal de
retorno é o inverso, o caminho percorrido pelas informacbes do telespectador para a
emissora. Nota-se que ndo ha necessidade do canal de retorno para aplicagdes
informativas e que ndo precisam de feedback.

O recurso de interatividade possui trés niveis técnicos, classificagdo sugerida pelo

CPgD (Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicacdes), sendo eles:

Nivel 1: Todos as informagfes relacionadas com a programacdo sdo enviadas e
armazenadas no terminal de acesso, na unidade receptora-decodificadora (URD). A
“interatividade local” (CROCOMO, 2007) faz com que o usuario na verdade navegue

apenas dentro dos dados armazenados localmente.

Nivel 2: Além dos recursos armazenados no terminal de acesso, existe um canal de
retorno (intermitente), ou seja, existe a possibilidade de o usuario retornar informacoes,
que e recebida pela emissora ou por um servidor. O telespectador acessa a aplicacéo, 0s
dados sdo armazenados na URD e sdo enviados de forma assincrona, como por

exemplo, no final da aplicacéo.

Nivel 3: O canal de retorno estd sempre ativo e é possivel ter uma comunicacao

continua. Enviar e receber dados em tempo real. A interacdo é imediata.

A Tabela 1, descreve um resumo da classificacdo e exemplo de servigos que podem

ser desenvolvidos em cada nivel.

Local Ausente Guias de programagao, propaganda,
informacgdes adicionais, aplicagdes sem
feedback, troca de cameras

Intermitente Assincrona Envio de mensagem, vota¢do/enquete,
video sob demanda

Permanente Sincrona Jogos on-line, acesso a internet, bate-
papo, videoconferéncia

Tabela 1: Resumo da classificagéo dos niveis de interatividade



Uma questdo acerca da interatividade é a vinculagdo ou ndo na programacao.
Quando a interatividade esta vinculada a programacé&o, esta estaré voltada a informacdes
adicionais da programacdo ou publicidade, o que interessa mais as emissoras, pois este
tipo de interatividade resultara em maior controle do telespectador e maiores ganhos
provenientes da publicidade. Quando se desvincula a interatividade da programacao, o
telespectador podera acessar uma aplicacdo ou servi¢o durante um programa, resultando
em diminuicdo da audiéncia e conseqlientemente dos ganhos com publicidades. Porém
criara com mais facilidade novas prestacdes de servicos, como t-banking, correio
eletrdnicos, bate-papo, t-commerce, previsdo do tempo, resumo de noticiarios, jogos,
etc.

3.2 Padroes de Televisao Digital

Para implantar a TV digital é necessario que se adote um padrdo. Existem
atualmente trés grandes modelos, que séo eles o europeu, 0 americano e o japonés. O
europeu, denominado DVB-MHP (Digital Video Broadcasting Multimidia Home
Platform) prioriza o contetdo interativo. O modelo americano, ATSC (Advanced
Television Systems Committee) prioriza a qualidade de som e imagem e 0 japonés,
denominado ISBD-T (Integrated Services Digital Broadcasting Terrestrial) tem como
foco a conectividade. Segundo Tavares (2007), diferente do que ocorre aqui no Brasil,
os sistemas foram implantados sem que houvesse uma discussao a respeito do canal de
retorno e interatividade. O uso em relacdo ao canal de retorno ndo tem sido estimulante

para paises em que a populacéo tem alto poder aquisitivo como Holanda e Alemanha.

Também existe o padrdo Chinés, originalmente denominado DMB-T (Digital
Media Broadcasting Terrestrial) e agora oficialmente chamado de DTMB (Digital

Terrestrial Television Multimedia Broadcasting).

Segue abaixo a Tabela 2, que resume o padrdo, pais utilizado e sua principal

caracteristica:

‘ Adotado em Principal caracteristica

DVB-MHP | Europa Conteudo iterativo

ATSC Estados Unidos, Canadd, Coréia do Sul Qualidade de som e imagem




ISBD-T Japao Conectividade

DTMB China incluindo Hong Kong e Macau Captar sinal em movimentacao

Tabela 2: Resumo das caracteristicas de cada modelo

A decisdo sobre qual o padréo ideal para se adotar no Brasil fora complicada, e,
como ja dito acima, a TV esta presente em mais de 90% das residéncias brasileiras,
enquanto o radio cerca de 88% e o telefone 66% (IBGE) e a adogdo do modelo seria
voltado para a populagéo, visando a incluséo digital.

3.3 Sistema Brasileiro de Televiséo Digital

O padrdo brasileiro, denominado Sistema Brasileiro de Televisdo Digital, o
SBTVD, foi desenvolvido com base do ISBD-T, e ele oferece uma série de diferenciais
em relacdo aos outros padrbes, e que, ap0s o0 acréscimo de algumas tecnologias
desenvolvidas pela Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (PUC-Ri0) e pela
Universidade Federal da Paraiba (UFPB) possibilitarou uma transmissao de altissima
qualidade permitindo a recepcdo em dispositivos mdveis e portateis. Foi também
implantado padrbes de compressdo de audio e video e mais modernos e eficientes. Foi
adotado o padrdo MPGE-4, também conhecido como o H.264, para codificacdo de
video e 0 HE-AAC v2 para audio.

O SBTVD tornou-se uma referéncia mundial, e diversos paises tais como Peru,

Argentina e Chile ja anunciaram a adocéo do padréo brasileiro.

Os receptores, URDs, sdo responsaveis pela captacdo do sinal digital e nem todos
vem com interatividade. Para que exista interatividade no padrédo brasileiro, é necessario
ter o middleware chamado Ginga, responsavel funcionamento das aplicacdes

interativas, independente do fabricante.

3.4 Middleware Ginga

A origem do nome, de acordo com os seus autores, faz men¢do aos anos de trabalho
arduo da PUC-Rio e da UFPB para se tornar realidade o Sistema Brasileiro de TV
Digital. Também faz analogia com a luta da liberdade e igualdade do povo brasileiro, ja

que ginga é o nome de um dos movimentos fundamentais na capoeira.




O middleware Ginga, responsavel pela interatividade na TV digital, suporta tanto a
linguagem declarativa NCL (Ginga-NCL) quanto linguagem procedural Java (Ginga-J)
(SOARES, 2007). Além do suporte a criacdo de conteddo, o middleware, como o
préprio nome diz, é a camada de software intermediria, que tem a funcéo virtualizar os
aparelhos de televisdo de diferentes produtores, independente da plataforma de
hardware utilizada, definindo apenas uma visdo de plataforma para quem produz

contetdo para TV digital.

O middleware é um software livre de royalties, adotando a licenga GLPVv2,
permitindo assim que qualquer brasileiro possa produzir contetido digital e baratear ao

maximo o custo para adquirir esta nova tecnologia.

O Ginga é instalado em um Unidade Receptora-Decodificadora (URD) chamado de
Set-Top Box, e o telespectador que ndo tiver uma televiséo digital (que ja inclui o Set-
Top Box) devera adquiri-lo e adapta-lo na sua televisdo para usufruir dos recursos da

televisdo digital.

O Ginga-NCL, utiliza a linguagem declarativa NCL (Nested Context Language)
que é responsavel pela sincronizacdo de midias no tempo e espaco e utiliza também a
linguagem Lua que é responsavel pela logica do programa, chamando esta integracao
entre as linguagens de NCLua. Um dos motivos pela qual a linguagem Lua foi escolhida
é o fato de ela ser gratuita e de cddigo aberto, além de que é possivel modificar diversos
aspectos da aplicacdo sem necessitar de recompilacdo. Além disso, a linguagem Lua é
desenvolvida por brasileiros (pelo PUC-RI0), é muito poderosa, utilizada em ambientes

de jogos e conhecida pelo mundo inteiro.

O Ginga-J, que utiliza a linguagem procedural Java, € muito boa para ser utilizada
em aplicacbes que necessitam bastante demanda de processamento e graficos. E
utilizada para aplicacbes mais poderosas, como t-banking, t-commerce e banco de
dados. Sua implantacdo esta mais atrasada do que a do Ginga-NCL devido a problema
com royalties do uso do Java Virtual Machine. Uma das vantagens de se usar Java €
que este possui bibliotecas destinadas para TVD e TVDi, tornando a aplicacdo portavel

e compativel em varios ambientes.



4 Aplicacao

A avaliacdo nutricional é usada no tratamento de epidemias que afetam grande
parte da populagdo, a desnutricio e a subnutricdo. E um importante método para
diagnosticar o estado nutricional do paciente, porém o médico (especialista) trabalha
sob incertezas presentes no processo de diagndstico tais como a complexidade da
tomada de decisdo e resultado de exames.

Sistema Horus (STUMM, 2005) é um sistema de monitoracdo e orientacdo
nutricional que tem como objetivo a avaliacdo do estado nutricional, acompanhamento
da dieta e educagio alimentar. E chamado de Horus por ser o nome de um deus egipcio
ligado a medicina que representa a luta entre forcas opostas e o triunfo do bem sobre o

mal.

O sistema é composto de duas partes. A primeira parte é responsavel pela avaliacéo
do estado nutricional, ndo apenas calculando o indice de massa corporal (IMC), mas
efetuando um complexo calculo no sistema com base nos diversos dados do usuario,
tanto dados clinicos e dados do seu cotidiano. Como 0 uso do sistema & através da

internet, qualquer pessoa, especialista ou ndo, pode realizar a avaliagdo nutricional.

A segunda parte possui dois médulos: um dos médulos é a orientacdo nutricional,
que trata de temas como o comportamento alimentar, necessidades nutricionais e
distribuicdo de calorias para uma melhor alimentacdo utilizando como base a piramide
da Figura 2, que representa a quantidade de produtos a ser ingeridos, quanto mais perto
do cume menor deve ser a porcdo do alimento. O outro mddulo monitora o
comportamento alimentar do usuario através das suas escolhas alimentares para as

diferentes refeicdes utilizando a Logica Fuzzy.
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Figura 2: Piramide Alimentar (USDA, 2004)

Foi migrada apenas a primeira parte do sistema, na qual é gerado um diagndstico do
estado nutricional de criancas e adolescentes de 7 a 20 anos de idade, pois inicialmente
esperava-se que um design desenvolvesse toda a parte grafica do sistema. Devido a
espera de um design o projeto atrasou e 0 proprio programador desenvolveu a interface
do sistema, reduzindo assim o escopo inicial da migracdo de todo o Sistema Horus para

apenas a primeira parte do sistema.

Esta primeira etapa do sistema utiliza como técnica de inteligéncia artificial redes
bayesianas para a modelagem do raciocinio do médico especialista. Esta técnica trata de
algumas incertezas embutidas nos diagnosticos e, segundo Tibirica (2006)
desenvolvedor do sistema, este pode ser utilizado tanto por profissionais da area quanto

como forma de ensino.

4.1 A Rede Bayesiana

As redes bayesianas sdo compostas de duas partes complementares, uma delas

sendo qualitativa e a outra quantitativa. A parte qualitativa sdo 0s nds e 0s arcos,



formando um grafo aciclico direcionado. Os nds representam as evidéncias, entradas e
saida do sistema e as arestas, a relacdo de dependéncia entre os nos. A parte quantitativa
representa o conhecimento do especialista, que sdo as probabilidades condicionais, na
qual cada n6 possui uma tabela que representa as regras “SE saida ENTAO entrada”
gerando as probabilidades de ocorréncia de cada estado de cada no.

H& também dois tipos de célculos realizados por uma rede bayesiana: a atualizacdo
de crencas, que é o célculo das probabilidades das varidveis aleatdrias e a revisdo de
crencas, que é a obtencdo das probabilidades das hipdteses diagndsticas e a
identificacdo da hipdtese com maior valor de probabilidade, que ird gerar o conjunto de

evidéncias.

Os dados de entrada que devem ser fornecidos pelo usuério e que sdo utilizados nas
inferéncias sdo: sexo, idade, raca, peso, altura, circunferéncia abdominal, presséo

arterial, obesidade em relacdo aos pais (hereditariedade) e atividade fisica semanal.

O diagnostico da avaliacdo deve gerar um resultado de acordo com o estado nutricional
do avaliado, que pode ser classificado como: baixo peso, peso normal, sobrepeso e
obeso. Nota-se que o método ndo ird prever com toda a certeza que o individuo esta
dentro de uma classificacdo, a rede ird gerar as probabilidades de ocorréncia de cada
uma das classificacbes. A hipotese com maior probabilidade de ocorréncia pode ser

considerado o estado nutricional do individuo.

Na Figura 3 sdo apresentados 0s nos e os estados da Rede Bayesiana utilizando o

software Netica.
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Figura 3: Rede Bayesiana do Sistema Horus



O n6 Estado Nutricional representa a saida da rede e os demais nds representam

as evidéncias ou entradas do sistema com seus respectivos estados, cada um com suas

probabilidades iniciais, gerados pelo Netica a partir das tabelas de probabilidades

condicionais, mostradas na Figura 4.
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Figura 4: Tabela de probabilidades condicionais do n6 indice de Massa Corporal em porcentagem

O ponto de corte, que classifica as respostas do avaliado, foi por meio de percentis

utilizando o padréo internacional adotado pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS)

constituido pela Nacional Center of Health Statistics — NCHS, com excecdo da variavel

Atividade Fisica Semanal na qual o ponto de corte € o tempo médio de exercicios

fisicos. O percentil é uma medida da posicdo relativa de uma unidade relacional em

relacdo a todas as outras. O p-ésimo percentil tem p% dos valores da populacdo abaixo

do ponto em questdo, ou seja, se a altura de uma pessoa é 1,80m e esta altura esta no

percentil 90 da populacédo, entdo 90% da populacao tem altura abaixo de 1,80m.

Para a variavel Atividade Fisica Semanal (AFS) em relacdo aos pontos de corte:

1) Tempo médio semanal acima de 60 minutos é classificado como adequado

2) Tempo médio semanal entre 30 e 60 minutos € classificado como inadequado

3) Tempo médio semanal abaixo de 30 minutos é classificado como sedentario

Para a variavel indice de Massa Corporal (IMC) em relacdo aos pontos de corte:

1) Acima do percentil 95 é classificado como obeso
2) Entre os percentis 85 e 95 é classificado como sobrepeso
3) Entre os percentis 5 e 85 € classificado como peso normal

4) Abaixo do percentil 5 é classificado como abaixo do peso



Para a varidvel Circunferéncia Abdominal (CA) em relagdo aos pontos de corte:
1) Acima ou igual ao percentil 90 é classificado como CA alterada
2) Abaixo do percentil 90 é classificado como CA adequada

A variavel Pressdo Arterial utiliza pontos de cortes mais complexos que variam de

acordo com a idade e a altura e ndo seréo apresentados aqui.

4.2 Trabalho correlatos

N&o foi localizado nenhum trabalho no mesmo escopo do Sistema Horus, 0 que
demonstra que o trabalho é inovador na area. Entdo procurou-se softwares que tivessem
alguma das funcionalidades ou técnica que o Sistema Horus utiliza. Foi focado em
trabalhos que realizam diagnésticos nutricionais ou que utilizam Rede Bayesiana para
representacdo do conhecimento do especialista na area de saude em geral e ndo somente

em Avaliacdo Nutricional.

O trabalho com escopo mais parecido com o Sistema Horus encontrado é o
SISPAN, que é um sistema de avaliacdo nutricional que utiliza técnicas de inteligéncia
artificial e estéd disponivel online, porém, ¢é avaliado apenas criancas até dois anos de

idade e o foco do sistema € em desnutricao.
Segue abaixo os detalhes dos sistemas encontrados:

Diagnostico Nutricional e Prescricdo de um Plano Alimentar: Sem um nome
para o sistema desenvolvido na tese de doutorado de Maria Alice Lagos The, este
integra 0 Raciocinio Baseado em Casos com Logica Difusa, ambas técnicas de
Inteligéncia Artificial, para gerar os diagnosticos e as prescri¢cdes dietéeticas. O IMC foi
0 parametro mais importante considerado para os calculos, seguido de Atividades
Fisicas e depois seguido de Avaliacdo Nutricional Alimentar. Outros dados tambem
complementam o calculo tais como: pressao arterial, tabagismo, nivel de colesterol
sanguineo, assim como histérico familiar de doencas crénico-degenerativo.
Desenvolvido em 2001 em Delphi 3.0 (THE, 2001).

SISPAN - Sistema Pediatrico para Avaliacdo Nutricional: Tem como objetivo
auxiliar os médicos no diagndstico de desnutricdo infantil. Utiliza Redes Bayesianas
para representar o conhecimento especialista e utiliza como célculo de evidéncias o

Escore Z. O sistema modela o diagndstico nutricional baseado na idade, dados



antropométricos e sinais clinicos para criancas até dois anos de idade. O sistema é
voltado para Desnutri¢cdo Energético-Proteica (DEP), que é classificada de acordo com a
intensidade, que pode ser Normal, Leve, Moderada ou Grave e o tipo de deficiéncia
nutricional. Trabalho publicado em 1998 como tese de mestrado e desenvolvido em
C++ Builder, juntamente com bibliotecas .DLL do Netica (KOEHLER, 1998).

SACI - Sistema de Apoio na Avaliacao de Disturbios do Crescimento Infantil:
Fornece diagnosticos relacionados aos disturbios associados a faléncia do crescimento
em criancas até dois anos. Utiliza Redes Bayesianas para a representacdo do
conhecimento do especialista, trabalhando com os nos: Deficiéncia de Ferro, Sindrome
da M& Absorcdo e Etiologia a Esclarecer, para definir os pontos de corte utiliza a
técnica Escore Z. Pode ser utilizado por médicos pediatras, estudantes e residentes em
medicina. Trabalho utilizou o Netica e foi desenvolvido no Delphi 5.0 em 2001
(SIMOES, 2001).



5 Migracao para TVDi

O Sistema Horus disponivel via web foi implementado em HTML e PHP orientado
a objetos. A migracédo da aplicacéo foi realizada em Lua e NCL. O desenvolvimento da
aplicacdo passou por seis etapas bem definidas explicadas em detalhes nas préximas
sessOes: analise do problema, engenharia de software, criagdo do XML, implementacédo
da rede bayesiana, implementacéo da interface, sincronizacdo de midias. No decorrer do
trabalho foi anotado o tempo dedicado em cada etapa, computado em horas de trabalho.

5.1 Analise do Problema

Inicialmente o trabalho se focou em conhecimentos basicos sobre TVD,
interatividade e orientacdo nutricional apresentadas nos primeiros capitulos deste
trabalho. Foram também estudados conceitos de hipermidia, Ginga, NCL e Lua. Como
ambiente de testes foi utilizado uma ferramenta de simulacdo criada e configurada pela
equipe do Laboratério TeleMidia da PUC-RJ, chamada Ginga-NCL Virtual Set-Top-
Box, que consiste em uma maquina virtual Linux para o VMWare, que contém a
implementacdo do middleware Ginga-NCL. Os testes iniciais foram focados em
visualizacao de videos, imagens e textos assim como a integracdo NCL e Lua, chamada

de NCLua, e também a interacdo entre Lua e as teclas para acionar a interatividade.

O desenvolvedor desta migracdo possui conhecimento nas linguagens da
implementacao original, assim como no¢Bes de Banco de Dados MySQL, logo, nao foi
computado o tempo que seria gasto para aprender tais linguagens. Nota-se também que
foi desconsiderado o tempo investido na pesquisa da revisdo bibliografica deste
trabalho.

Resumo da primeira etapa:
Duracéo / Tempo gasto: 86 horas

Producao: Estudo de conceitos e testes iniciais em NCLua.



5.1.1 Comparacdo das linguagens utilizadas

HTML significa Linguagem de Marcacdo de Hipertexto e € usada principalmente
para visualizacdo de contetdo na World Wide Web. Nota-se que hipertexto é qualquer

documento que contém informacdo, seja um audio, video, imagem, texto ou programa.

HTML é uma linguagem de formatacdo e € lida por qualquer navegador. Tem como
objetivo informar onde estdo os elementos da interface e quais suas caracteristicas, tais
como posicionamento dos elementos, cor, tamanho e tipo da fonte do texto, tamanho de
figuras e videos, entre outros. Essa descricdo é realizada através de tags (etiquetas) que
determinam o papel de cada elemento. A estrutura de um elemento é composta por uma
tag inicial com atributos e valores e uma tag final. Elementos estes que especificam

listas, paragrafos, tabelas, links, imagens, videos, etc.

Uma caracteristica € que a linguagem apenas informa os elementos, a formatacéao
propriamente dita (montagem) é realizada através do navegador. Outra caracteristica
interessante é que tags ndo identificadas ou incorretas ndo geram erros, elas apenas séo

ignoradas.

Todo HTML inicia com a tag <htmlI> e termina com a tag </html>. No cabec¢alho
do arquivo é descrita a tag inicial <head> e para finalizar o cabecalho a tag </head> e
neste espaco ¢ fornecido o titulo do website, assim como os cddigos CSS e Javascript se
sdo utilizados e o tipo de codificacdo. O restando do cddigo, na qual é descrito a

formatacao dos elementos ficam entre as tags <body> e </body>.

O HTML é estatico, porém ao complementa-lo com outras linguagens é possivel
tornar um website dindmico com linguagens tais como Javascript e CSS que sdo
interpretados pelo navegador e ASP, Java e PHP que sdo interpretadas nos servidores

web.

PHP que originalmente significava Personal Home Page Tools, hoje significa
Hypertext Preprocessor, assim como o HTML, € usada para desenvolvimentos Web e
tem como objetivo computar operagdes e possibilitar interatividade cliente com

servidor.

A linguagem é executada no servidor, retornando assim para o cliente apenas o
HTML puro. Desta maneira, o cddigo fica restrito apenas a quem acesso ao servidor,

permitindo assim informacGes confidenciais, diferente do HTML, que € possivel



visualizar o codigo fonte nos proprios navegadores. Além desta vantagem, o PHP tem
cddigo aberto e gratuito, permite acesso a Banco de Dados, € eficiente por consumir
poucos recursos do servidor, pode ser estruturado ou orientado a objetos e tem grande
portabilidade, ou seja, € multiplataforma, rodando o coédigo na maioria dos Sistemas
Operacionais.

E uma linguagem fracamente tipada e extremamente modularizada, que é um
paradigma de programacdo. As rotinas de programacdo séo feitas através de modulos

interligados a uma interface comum.

Uma caracteristica interessante desta linguagem é que os arrays Sdao mapas
ordenados, ou seja, é relacionado valores a chaves, na qual a chave pode ser um nimero
ou uma string, podendo assim ser usado esta mesma estrutura na forma de array, lista,

hashtable, dicionario, cole¢éo, simular arvore, entre outros.

A linguagem NCL, que significa Nested Context Language é uma linguagem de
autoria de documentos hipermidia e é a linguagem base (padrdo) do ambiente
declarativo do Sistema Brasileiro de TV Digital Terrestre, o Ginga-NCL &
recomendacdo H761 da Unido Internacional de Telecomunicacbes para servicos de
IPTV. E responsavel pela definicdo do contetdo e pela estrutura da aplicacdo, ou seja,
ela apenas define como os diversos objetos de midia serdo estruturados e como serdo

seus relacionamentos no espaco e no tempo.

Uma caracteristica interessante é que uma aplicacdo NCL pode conter objetos de
midia representando outra aplicacdo NCL, de forma recursiva. Outra caracteristica € o
nivel de sofisticacdo e complexidade da linguagem que permite, mesmo em uma
linguagem declarativa, o uso de variaveis, pois se tratando de aplicacGes para TV,
telespectadores podem executar aplicacdes diferentes ndo podendo ser antecipada a agdo

do usuario diante da aplicacéo.

Assim como o HTML, ela pode ser integrada com outras linguagens, pode ter
objetos de cddigo declarativo como o préprio HTML e codigo procedural como Lua,
permitindo desde modo que a aplicacdo possa computar operacdes e ter ldgica de

programacéao.

Lua, por sua vez, é uma linguagem de script, projetada para expandir aplica¢cdes em
geral por ser uma linguagem extensivel, de maltiplos paradigmas, que pode ser unida

com partes de programas feitos em outras linguagens. Assim como PHP, é uma



linguagem tipada dinamicamente. E interpretada a partir de bycodes e tem

gerenciamento automatico de memaoria com coleta de lixo incremental.

Uma das caracteristicas de uma aplicacdo em Lua é seu tamanho reduzido. Fator
importante para uma linguagem que sera enviada junto com a transmissao da TV pois
ocupara pouca banda. E um software livre de cddigo aberto, desenvolvida no Brasil e

tem evoluido sua importancia global, sendo comum sua utilizacdo em jogos.

Diferente do PHP, Lua ndo tem suporte a orientacio a objetos. E robusta e veloz,
suporta apenas algumas estruturas, tais como: boolean, nimeros (e pontos flutuantes),

dados atdmicos e strings.

Uma das caracteristicas mais importantes da linguagem é a forma como se trabalha
com tabelas. E a estrutura de dados mais importante da linguagem. Assemelha-se com
PHP e seus arrays. Na tabela é relacionado valores a chaves, porém é uma estrutura
mais complexa que no PHP, pois a chave pode ser qualguer tipo de dado, exceto nulo,
inclusive uma fungdo, string, nimero, outra tabela, etc. Este modelo é conhecido como

hashed heterogeneous associative array.

Essas, entre outras caracteristicas, sdo abordadas na Tabela 3 e na Tabela 4 que
apresentam as semelhancas e diferencas entre as linguagens Lua e PHP e na Tabela 5 e
na Tabela 6 que apresentam as semelhancas e diferengas entre as linguagens NCL e

HTML, respectivamente.

Linguagem Lua Linguagem PHP

Tipagem dinamica

-- X recebe um inteiro
x=123

-- antes x era um numero
-- agora x € uma string

x = 'linguagem’

# x recebe um inteiro
x=123;

# antes x era um numero
# agora x é uma string

x = "linguagem";

Coergao

conversao automatica do tipo
de variaveis ou argumentos

-- concatena
x=43

y =X.."'uma string'

conversao automatica do tipo
de variaveis ou argumentos

# concatena
x=43;

y =z .” uma string”;




Tabelas / Array

Valores podem ser associados
a chaves

-- exemplo

lista = {}
lista['chave'] = 'valor'
-- outro exemplo

lista={x=1, y="‘valor’}

Valores podem
associados a chaves

ser

# exemplo

lista['chave'] = 'valor';

# outro exemplo

lista = array( 'x' => 1, 'y' => ‘valor’ );

Linguagem de script

Linguagem de script

Linguagem tipicamente de
script (ndo é apenas de
script)

Aprendizado

De facil aprendizado

De facil aprendizado

Versao Esta na 52 versdo (5.1) Esta na 52 versao
Linguagem Interpretada a partir de | Interpretada no servidor
interpretada bytecodes

Software Livre Sim Sim

Banco de Dados

Permite acesso a banco de
dados (através do LuaSQL)

Permite acesso a banco de
dados

Multiplataforma

Sim

Sim

Tabela 3: Semelhanca entre as linguagens Lua e PHP

Linguagem Lua Linguagem PHP

compacto (POSIX tem cerca

Bibliotecas Nem todas vém instaladas | Geralmente vém instaladas
com a linguagem com a linguagem e possui
mais bibliotecas
indice indice da tabela comeca no 1 | indice do array comeca no 0
Funcdes S3ao objetos de primeira | S30 objetos de segunda
classe (podem ser usados | classe
como argumentos em outras
fungdes, ser armazenados
em variaveis, etc)
Expressao Regulares Desenvolvido pelo préprio | Perl  Compatible  Regular
Lua para manter seu modo | Expressions (PCRE)




de 4000 linhas de cddigo
enquanto regex do lua tem
500)

Origem

Desenvolvida pela PUC-Rio,
universidade brasileira (por
volta de 1993)

Desenvolvida por Rasmus
Lerdorf, programador
canadiano-dinamarqués (por
volta de 1994)

Campo de atuacao

Expandir aplicacbes em
geral, jogos e TV Digital

Desenvolvimento Web

Orientacdo a Objetos

Nao tem suporte

Tem suporte na versao PHP5

Valores booleanos

True e false (nil também é
considerado false)

True e false ou também 1e 0

Retorno E possivel retornar mais de | S6 é possivel retornar um
um valor numa func¢do valor na funcdo (pode-se
- exemplo retornar mais de um
, utilizando referénciapara
function retornaValores() .
retornar mais pode se usar
return 'valor’, 4 variaveis por referéncia
end através dos parametros)
--y='valor'ez=4 # exemplo
y, z = retornaValores() function retornaValores(&var){
var = ‘valor’;
return 4;
}
#y="'valor'ez=4
y = retornaValores(z);
Licenga Licenga MIT, também | The PHP Licence

conhecida como licenga X ou
licenga X11

Operadores Logicos

e =&&

nao = !

e=and
ou=or

nao = not

Tabela 4: Diferencas entre as linguagens Lua e PHP




Linguagem NCL Linguagem HTML

Tipo de linguagem De marcacdo e declarativa De marcacdo, de formatacao
e declarativa
Tags Possui tags <etiquetas> | Possui  tags  <etiquetas>
</etiquetas> </etiquetas>
Head e body Possui definicao de | Possui definicdo de cabecalho
cabecalho e corpo e corpo
Hipermidia Trabalha com hipermidia: | Trabalha com hipermidia:
texto, dudio e video texto, e na versdao 5 também
com audio e video
Estrutura Responsavel pela estrutura | Responsavel pela estrutura
da aplicacao do website

Tabela 5: Semelhangas entre as linguagens NCL e HTML

Linguagem NCL Linguagem HTML

Campo de Atuacgdo TV Digital Apresentacdao Web

Script Lua Javascript

Cabecalho Contém informagbes de  Contém Titulo da Pagina
Base de regibes, descritores | Web, tipo de codificacdo
e conectores utilizado e sdo incluidos

codigos CSS e Javascript

Variaveis Permite varidveis Ndo permite varidveis

Origem Fruto da dissertagdo de | Definida formalmente no
mestrado de Meire Juliana | inicio dos anos 90, baseado
Antonacci na PUC-Rio, no | nas propostas de Tim
ano de 2000. Berners-Lee.

Sincronismo Temporal | Possui sincronismo temporal | Ndo  possui  sincronismo

temporal. (por isso é dificil
transforma-la para TVDI)

Tabela 6: Diferencas entre as linguagens NCL e HTML




5.2 Implementacéo

5.2.1 Engenharia de Software

Para desenvolvimento da segunda etapa foi analisado o problema e estudado a
implementacdo original, focando no c6digo. Com base nas informacgdes obtidas, foi
efetuada a etapa de Engenharia de Software, ndo sendo utilizada nenhuma metodologia
especifica, iniciando com a analise de requisitos que, devido a mudanca de tecnologia,
ouve necessidade de alteracdo na visualizacdo de contetdo e alteracdo na logica de
programacéo, sendo eles:

R1. O sistema devera ter pouca informacdo por vez na tela, diferente do original
que apresenta todas as entradas de dados de uma s6 vez.

R2. Inicialmente a interface devera estar voltada para criangas de 7 a 15 anos.
R3 O sistema sera utilizado por leigos, logo, devera ser simples e facil de usar.

R4. Os campos deverdo ser respondidos, preferencialmente, de forma que o usuario

selecione na tela a resposta, ao inves de digita-la.
R5. Apenas 0os campos de risco nutricional devem ser obrigatorios responder.

R6. Aplicacdo deve ser nivel 1. Todos os dados do sistema devem ser enviados
juntos. Imagens, Codigo e inclusive os dados que originalmente estdo no Banco de
Dados.

R7. Nao devera ser obrigatdrio ter o canal de retorno para utilizar a aplicacéo.

Apos a obtencdo dos requisitos, foi definida uma visdo geral do sistema, vide
Figura 5, que demonstra que para iniciar a aplicacdo o telespectador deve apertar um
botdo do controle remoto para acessar a interatividade, ou seja, o sistema. Apds o
telespectador visualizar a interatividade, pode optar por encerrar a aplicacdo ou
continuar respondendo o questionario. Apds responder o questionario, serd informado o
resultado da avaliacdo nutricional e o telespectador pode novamente encerrar a

aplicacdo ou visualizar o questionario e respondé-lo novamente.

O Diagrama de Casos de Uso pode ser visualizado na Figura 6. O célculo da Rede
Bayesiana, cujo caso de uso é Calcula Diagnostico tem associa¢do de Inclusdo com o

caso de uso Responde Questionario, pois este calculo depende de o ator telespectador



responder o questionario. O caso de uso Visualiza Resultado é uma adaptacéo da saida
da Rede Bayesiana para ser mostrada na tela de modo intuitivo.

[ Acessa interatividade ]

A4

[ visualiza Questionario H

[NOT iniciar]

[iniciar]

[ Responde Questionario ]

)

Calcula Diagnistico
(Redes Bayesiahas)

[ Yisualiza Resultados ]

[MOT encerra aplicagéo)

[encerra aplicacéo]

Figura 5: Diagrama de Visdo Geral de Sistema

calcula diagnostico
{Rede Bayesiana)

T

. ¢
==include== ;
I
!’
I

Responde Resultado
Questionario

Encerra
Aplicacao

Telespectador

Figura 6: Diagrama de Casos de Uso



Resumo da segunda etapa:
Duracao / Tempo gasto: 20 horas

Producéo: Analise de Requisitos e Criacdo de Diagramas

5.2.2 Transformacgéo do Banco de Dados

A terceira etapa foi responsavel por migrar as probabilidades iniciais da Rede
Bayesiana, originalmente armazenados em Banco de Dados MySQL para um arquivo
XML. Esta migragdo deve-se ao fato da TVD nivel 1 ndo ter acesso a Banco de Dados,

respeitando assim os requisitos R6 e R7.

O banco de dados da aplicacdo possui no total oito tabelas, uma para cada n6 da
Rede Bayesiana. Cada tabela possui apenas uma tupla, onde cada campo representa a
probabilidade de cada estado do nd. A Tabela 7 mostra a comparacdo entre a
modelagem do banco de dados e a forma que foi representada em XML.

Banco de Dados Migragao para XML

N6 Estado Nutricional N6 Estado Nutricional

ENBP: Estado nutricional baixo peso ENBP: Estado nutricional baixo peso

ENPN: Estado nutricional peso normal | ENPN: Estado nutricional peso normal

ENSP: Estado nutricional sobrepeso ENSP: Estado nutricional sobrepeso
ENO: Estado nutricional obesidade ENO: Estado nutricional obesidade
estado_nutricional - <item type="en">
@ EMBP: INTEGER <var name="ENBP" value="0.05"/>
@ ENPHN: INTEGER <var name="ENPN" value="0.70"/>
@ ENSP: INTEGER <var name="ENSP" value="0.19"/>
@ ENO: INTEGER <var name="ENO" value="0.06"/>

</item>

N6 Risco de Doengas Cronicas N6 Risco de Doencas Crbnicas

RDCA e RDCP: Risco Doengas Cronicas RDCA e RDCP: Risco Doengas Cronicas
Ausente e Presente Ausente e Presente

ENBP_RDCA: Chance de Estado ENBP_RDCA: Chance de Estado Nutricional
Nutricional ser Baixo Peso dado que o | ser Baixo Peso dado que o Risco de Doencas




Risco de Doencas Cronicas é Ausente.

ENBP_RDCP: Chance de Estado
Nutricional ser Baixo Peso dado que o

Risco de Doencas Cronicas é Presente.

Idem para os demais campos

risco_doenca_cronica o
EMBP_RDCA: INTEGER
EMBP_RDCP: INTEGER
EMPM_RDCA: INTEGER
EMPM_RDCP: INTEGER
EMSP_RDCA: INTEGER
EMSP_RDCP: INTEGER
EMO_RDCA: INTEGER
EMO_RDCP: INTEGER

S R SR s s sl R

Cronicas é Ausente.

ENBP_RDCP: Chance de Estado Nutricional
ser Baixo Peso dado que o Risco de Doencas
Cronicas é Presente.

Idem para os demais itens

<item type="rdc">
<var name="ENBP_RDCA" value="0.45"/>
<var name="ENBP_RDCP" value="0.55"/>
<var name="ENPN_RDCA" value="0.95"/>
<var name="ENPN_RDCP" value="0.05"/>
<var name="ENSP_RDCA" value="0.25"/>
<var name="ENSP_RDCP" value="0.75"/>
<var name="ENO_RDCA" value="0.10"/>
<var name="ENO_RDCP" value="0.90"/>

</item>

Tabela 7: Banco de dados na esquerda e XML a direita

A tabela estado_nutricional armazena a probabilidade dos estados, a tabela

risco_nutricional e as demais tabelas armazenam as probabilidade condicionais (dado

que o estado do nO anterior ocorreu) de acordo com os valores fornecidos pela

modelagem da Rede Bayesiana no software Netica.

Resumo da terceira etapa:

Duracéo / Tempo gasto: 8 horas

Producao: Construcdo do XML que representasse um Banco de Dados.

5.2.3 Implementacado da Rede Bayesiana

A quarta etapa da migracao foi implementar a Rede Bayesiana, estuda-la na teoria e

no codigo original. Foi a etapa de desenvolvimento mais custosa. A Figura 7 mostra o

Diagrama de Atividades da Rede Bayesiana. Inicia-se a rede calculando as

probabilidades iniciais do no final (Estado Nutricional) e dos nés intermediarios (Risco

Nutricional e Risco de Doencas Cronicas). E ento iniciada a analise das categorias de




Risco Nutricional, verificando em qual dos estados a resposta do telespectador se

encontra, ou seja, se o indice de Massa Corporal (IMC) é Baixo Peso, ou Peso Normal,

Sobrepeso ou Obeso.

Busca valores dos estados
do ni Estado Mutricional

!

Calcula probabilidade inicial
dond Risco Mutricional

v/

Calcula probabilidade inicial do
nd Risco de Doenca Cronica

Instancia nds \l,—

instancia nd IMC com
dados do telespectadar

AV

instancia nd CA com
dados do telespectadar

Probabilidades iniciais

Calcula probahilidades condicionais

Calcula probahbilidade condicional
do nd Risco MNutricional

A

Calcula probabilidade condicional
do nd Estado Mutricional

1
1

Instancia nos \!/
instancia nd AFQ com
dados do telespectadar

N\

instancia nd PA com
dados do telespectador

\r

instancia nd AFS com
dados do telespectadar

Calcula probabilidades condicionais \L

Calcula probabilidade condicional
dond Risco de Doengas Crinicas

\/

Calcula probabilidade condicional
do nd Estado Mutricional

1
Frabakilidaes Finais \I/
Resultado ]

®

Figura 7: Diagrama de Atividades da Rede Bayesiana




Igualmente para a Circunferéncia Abdominal (CA) verificando se o seu valor é

Adequado ou Inadequado. Dado as evidéncias encontradas, os valores do nd Risco

Nutricional e Estado Nutricional sdo reajustados de acordo com essa nova realidade.

Igualmente se faz com as categorias relacionadas ao Risco de Doencgas Croénicas.

Cada né da rede esta separado em um médulo Lua, semelhante a implementacdo

original, na qual o calculo de cada nd estd em uma classe diferente. A Tabela 8 mostra

as semelhancas e diferencas das duas implementacdes.

Implementacao original Migracdao em NCLua

Buscando dados iniciais da Rede, no Banco de
Dados

# Fazendo conexao com banco de dados
require("../lib/conexao.php");
Sconexao = new Conexao;
Sconexao->criaConexao();

#Busca tabela de probabilidades: Risco Nutricional e
armazena na variavel Sresultado_rn

require("../classe/Rn.php");
SoRn = new Rn;
SoRn->Consultar(Sresultado_rn);

# Deste mesmo modo busca demais tabelas: Cria a
classe correspondente a tabela e busca o valor de sua
tupla.

Buscando dados iniciais da Rede, no arquivo
XML

-- Mddulo para leitura de XML

local libxml = require("libxml")

-- Abre o XML

tobjetos = io.open("horus_bd.xml", "r"):read("*a");
-- transforma o XML em uma tabela Lua.

-- Variavel objetos recebe uma tabela.

local objetos = libxml.collect(tobjetos)

-- Todos os dados da rede sdo capturados nesta Unica
funcdo que percorre todo o XML.

Célculo das probabilidades condicionais do
inicio da Rede Bayesiana, cada né utiliza uma
fungao propria

# Calcula a probabilidade condicional inicial, funcdo
especifica do Risco Nutricional

# (ENBP_RN*ENBP) + (ENPN_RN*ENPN) + ...

function calculaProblnicialRiscoNut(&Sprob_ini,
SENBP_RN, SENPN_RN, SENSP_RN, SENO_RN , $
ENBP, S ENPN, S ENSP, SENO) {

Sprob_ini =
(SENBP*SENBP_RN) + (SENPN*SENPN_RN) +
(SENSP*SENSP_RN) + (SENO*SENO_RN);

}

# prob_rb_baixo é o retorno da func¢do, os primeiros

Calculo das probabilidades condicionais do
inicio da Rede Bayesiana, todos os noés
utilizam esta mesma fungdo genérica

-- Calcula a probabilidade condicional inicial, fungdo
genérica (argo0[0]*argl[0]) + (arg0[1]*argl[1]) + ...

function calcula_prob(arg0, argl)
local sum =0
fori,arginipairs(arg0) do
sum =sum + (arg * argl[i])
end
return sum

end




argumentos sdo correspondente ao né risco
nutricional e os demais correspondente ao no estado
nutricional

Solnferir->calculaProblinicialRiscoNut(

);

Sprob_rn_baixo,
Sresultado_rn["ENBP_RNB"],
Sresultado_rn["ENPN_RNB"],
Sresultado_rn["ENSP_RNB"],
Sresultado_rn["ENO_RNB"],
Sresultado_en["ENBP"],
Sresultado_en["ENPN"],
Sresultado_en["ENSP"],
Sresultado_en["ENQ"]

-- Possui apenas dois argumentos, que sao listas de
probabilidades dos correspondentes nds. Neste caso
prob. do nd risco nutricional e prob. do né estado
nutricional.

rede.prob.RNB = calcula_prob(

{rede.rn.ENBP_RNB, rede.rn.ENPN_RNB,
rede.rn.ENSP_RNB, rede.rn.ENO_RNB },

{rede.prob.ENBP, rede.prob.ENPN,
rede.prob.ENSP, rede.prob.ENO }

Arquivo com o cédigo da Rede Bayesiana

Todas as classes e chamada de func¢do estdo
num Unico procedimento no arquivo PHP.

Célculo do tempo médio de atividades fisicas

Em Lua foi separado os calculos da Rede
Bayesiana em diferentes funcdo de forma
mais légica

-- Calcula probabilidades iniciais dos nds
calculaProblniciais()

-- Identifica categoria do né indice de Massa Corporal
e Circunferéncia Abdominal

evidencia_IMC = calculaEstadoIMC()
evidencia_CA = calculaEstadoCA()

-- Ajusta valores do n6 Risco Nutricional
ajustaRN(evidencia_IMC, evidencia_CA)

-- Atualiza valores do né Estado Nutricional
ajustaEN_RN()

-- Identifica categoria do n6 Ascendéncia Familia de
Obesidade (hereditariedade)

evidencia_AFO = calculaEstadoAFO()

-- Identifica categoria do n6 Pressdo Arterial
evidencia_PA = calculaEstadoPA()

-- Identifica categoria do n6 Atividade Fisica Semanal
evidencia_AFS = calculaEstadoAFS()

-- Ajusta valores do no Risco de Doengas Cronicas

ajustaRDC(evidencia_AFO, evidencia_PA,
evidencia_AFS)

-- Ajusta valores do n6 Estado Nutricional

ajustaEN_RN_RDC(()

Tabela 8: Implementacédo em PHP & esquerda e em Lua a direita




Resumo da quarta etapa:
Duracéo / Tempo gasto: 120 horas

Producéo: Implementacéo da Rede Bayesiana

5.2.4 Interface

Uma das maiores dificuldades em se migrar a aplicagdo web para TVDi é com
relagdo a diversidade dos usuérios de TV, tais como telespectadores com ou sem
experiéncia em computadores, em diferentes niveis de alfabetizacdo e diferentes
condi¢des sdcio-econdmicas (FLORES, 2008). A interface do aplicativo foi projetada
de modo que todos 0s usuarios consigam utiliza-la e também que se sintam incentivados
a utiliza-la. E necessario conhecer os diversos tipos de usuéario para que o sistema fique

0 mais confortavel possivel para todos os tipos de telespectadores.

A Figura 8 mostra a interface do Sistema Horus disponivel na Web, que apresenta
todas as entradas de dados de uma unica vez, alguns campos sendo caixas de selecao e

outros campos para ser digitado um valor.

Sistema HORUS
Conhecimentos e Diagnosticos
Nutricionais Inteligentes

Informe os campos abaixo para realizar o diagnéstico do Estado Nutricional.

Sexo: | Femining lzl Idade: |20  anos
* Risco Nutricional DIAGNOSTICO DO ESTADO NUTRICIONAL
Peso: |65 Kg IMC: Peso Normal
Altura: |170 cm Circunferéncia Abdominal: Alterada
Circunferéncia Abdominal: |30 cm Pressdo Arterial: Normal
Raca: | Branca |E| Obesidade em relagdo aos pais: Nenhum

Atividade Fisica Semanal: Parcialmente Adequada

* Risco de Doengas Crénicas - . .
¢ Tempo médio Atividade Fisica Semanal: 34.29 min.

Pressdo Arterial Sistélica: |120 mmHg
Press3do Arterial Diastdlica: |s0 mmHg DIAGNOSTICO PROVAVEL

- - Baixo Peso: 9
Obesidade em relag3o aos pais: | Menhum |Z| aixo Peso: 4.81% !

P .o S H
Atividade Fisica Semanal: Peso Normal: 78.78% N

Esportes livres: @ |0 El ] min. didrios Sobrepeso: 12.69% M
Esportes coletivos: @ |0 =] fo min. didrios Obesidade: 3.71% 1
Esportes em academia: @ |4 El 60 min. didrios Total Calérico: 2095 Escolher Alimentos

Avaliar Reiniciar

Figura 8: Interface do Sistema Horus na Web



Os campos de resposta estdo divididos em subcategorias que sé&o Risco
Nutricional, Risco de Doencas Cronicas e Atividade Fisica Semanal similar aos nos

intermediarios da Rede Bayesiana.

Ao iniciar o sistema, apenas 0 quadro da esquerda aparece na tela, onde os dados
da pessoa sdo inseridos, e ao clicar no botdo Avaliar o quadro da direita aparece com o

resultado da avaliagdo nutricional.

Como j& mencionado anteriormente, a Rede Bayesiana informa a porcentagem
de chance de o estado nutricional ser Baixo Peso, Peso Normal, Sobrepeso e Obesidade.
Na Figura 8, a classificacdo mais provavel deste avaliado é Peso Normal com 78,78%.

O botdo Escolher Alimentos abrird a segunda parte do Sistema Horus, de
monitoracdo alimentar, onde a pessoa informa o total cal6érico consumido em cada
refeicdo e que ndo serd abordado aqui. O botdo Reiniciar limpa todos os dados para

iniciar uma nova avaliacéo.

O desenvolvimento da interface do Sistema Horus para TVD utilizou em todas as
suas etapas os critérios e recomendacdes ergonémicas das Heuristicas de Jacob Nielsen
(1993). A heuristica 1, Visibilidade e Status do Sistema, ndo se aplica ao sistema, pois

todas as atividades do sistema fornecem feedback em tempo aceitavel.

A interface para TVD foi desenvolvida para criancas, de acordo com o requisito
R2. A utilizacdo de cores e desenhos foi fundamental pra tornd-la mais atraente. Para
respeitar o requisito R1, na qual diz que a interface deve ter poucas informacdes na tela,

a entrada de dados do telespectador foi divida em quatro partes.

Na primeira parte, Figura 9, o telespectador deve informar seu sexo e a sua raga,
representados por quatro imagens: Menina Branca, Menina Negra, Menino Branco e
Menino Negro. As imagens sdo selecionadas movendo as setas direcionais do controle
remoto para a esquerda e para a direita e, para selecionar a opcao desejada, é utilizado o
botdo verde. Na esquerda da Figura 9 temos as quatro partes do sistema, representadas
por quadrados. A parte que esta sendo mostrada na tela fica colorida e as demais ficam

em tom de azul.

As imagens foram projetadas de forma que haja compatibilidade entre o sistema e o
mundo real (heuristica 2), e também, padrdes entre as imagens (heuristica 4), possuindo
apenas dois tipos de imagens: figuras seleciondveis que representam pessoas e figuras

na forma de barras que representam dados numéricos, ndo sendo necessario digitar o



valor auxiliando assim na heuristica 6 de reconhecimento no lugar da lembranca e
também prevencdo de erros (heuristica 5), que previne o telespectador de digitar valores

incorretos para determinados dados de entrada.

B —"

Figura 9: Primeira parte de entrada de dados do telespectador: sexo e raca

Com o botdo vermelho é possivel encerrar, fornecendo liberdade para o usuario
encerrar a aplicacdo a qualquer momento (controle e liberdade, heuristica 3). No botédo
amarelo é visualizada a Figura 10, na qual ensina a utilizar o controle remoto. Como a
TVDi é uma tecnologia nova, o item Ajuda é de extrema necessidade para auxiliar

telespectadores que nunca utilizam interatividade (heuristica 10, Ajuda).

Dado os diversos modelos de controle remoto existente no mercado, que variam as
posicBes dos botbes coloridos e direcionais de acordo com sua marca, na ajuda teve que
ser utilizado a imagem de dois controles remotos diferentes, para mostrar que estes

botbes podem variar de posicao.

A segunda parte do sistema, mostrada na Figura 11, é responsavel por coletar a
idade e os dados antropométricos do telespectador: Peso, Altura e Circunferéncia
Abdominal. Os dados sdo informados utilizando as setas direcionais para a esquerda e

para a direita que alteram o valor escrito abaixo das barras coloridas “entre 65kg e



69kg”. Com as setas direcionais para cima e para baixo ¢ alterado o dado que esta sendo

informado.

™

o p——
Selecione as opgdes
utilizando as setas
direcionais do seu
- controle remoto

Utilize as setas direcionais para configurar seus dados

Peso

<U000UI0RUIDINIININININmnn-

entre 65kg e 69kg

Figura 11: Segunda parte da entrada de dados: dados antropométricos



No caso da Figura 11, o azul no fundo da Altura indica que o telespectador esta
informando aquele dado no momento. Os valores séo representados na forma de
intervalos para que o telespectador sO precise utilizar as setas direcionais, tornando
assim o sistema mais interativo e atraente por lembrar interfaces de jogos conhecidos

como The Sims entre outros.

Apenas duas varidveis sdo mostradas na tela por vez. Esta segunda parte esta
dividida em duas, a primeira que o telespectador digita os dados de Peso e Altura e na
segunda ele seleciona os dados de Idade e Circunferéncia Abdominal. As interfaces
sempre respeitam a heuristica 8, que diz respeito a projetos minimalistas e estéticos,

mostrando na tela somente as informagdes essencial para realizar o diagnostico.

A terceira parte, também dividida em duas, o telespectador seleciona na primeira
parte os valores para Pressdo Arterial Sistolica e Diastélica na mesma forma que foram
selecionados os dados de Peso e Altura e na segunda a Obesidade em Relagéo aos Pais
(hereditariedade) é representada por quatro imagens: Ambos (pai e mde obesos),

Nenhum, Pai Obeso e Mé&e Obesa, visualizados na Figura 12.

Selecione o desenho que melhor representa seus pdis
com reldcdo d cbesidade

Figura 12: Terceira parte da entrada de dados: Obesidade em relacdo aos pais

A quarta parte, que seleciona a quantidade de atividade fisica semanal é similar a

selecdo de Peso e Altura.



E, apds concluida todas estas etapas, a aplicagdo mostra na tela o resultado final da
avaliacdo nutricional. A interface nesta etapa € similar a interface original. A Figura 13

mostra um exemplo de resultado da avaliacdo nutricional.

i B

Resultado da Avaliacao Nutricional

Baixo peso: j 6.5%

Peso normal: 54 .1%
Sobrepeso: : 26.1%

Obeso: j 13.39%

L 7

Figura 13: Exemplo da tela de resultado da avalia¢do nutricional

Uma caracteristica do NCLua para TV Digital é que as aplica¢fes séo orientadas a
eventos, ou seja, existe um tratador de eventos. O arquivo lua entdo possui a funcéo
event.register(handler), que registra todos os eventos, na ordem em que eles ocorrem. A

funcdo handler(evt) é o tratador de eventos.

Esta funcdo checa qual é o tipo de evento, armazenado na varidvel evt. Neste
sistema, sdo importantes somente os eventos de keypress (das setas direcionais e dos
botBes coloridos). A funcdo verifica se a classe (evt.class) do evento é uma TECLA
(key) e se o tipo do evento (evt.type) € do tipo PRESSIONADO (press).

Para reconhecer os direcionais, basta comparar strings, verificar se evt.key é
CURSOR_UP, CURSOR_DOWN, CURSOR_LEFT ou CURSOR_RIGHT.

A Tabela 9 mostra algumas diferencas com relacdo ao tratamento de imagens e

textos entre a implementacdo em HTML e a implementacdo em LUA.

A cada evento é necessario redesenhar tudo o que a tela possui, entdo no final da

funcdo handles(evt) existe a funcdo redraw() que se encarrega deste trabalho.

Para capturar todos os valores fornecidos pelo usuério do sistema, em PHP é
utilizado uma funcdo Javascript, que é chamada apds o clique no botdo de avaliacdo.
Antes de enviar os dados para a Rede Bayesiana, fazia checagens de valores tais como:

if (document.frm.tfldade.value == "") para verificar se o usuario havia preenchido todos



os valores ou se foi digitado algo incorretamente. Em NCLua, todas as respostas séo
armazenadas em um array que serve como entrada de dados para a Rede Bayesiana.

A integracdo da interface com a Rede Bayesiana ocorreu nesta etapa, e o tempo
gasto com a integracdo esta calculado junto com o tempo gasto no desenvolvimento da

interface.

Implementagao original em HTML Migracao em NCLua

Exemplo de mostra de imagens | Exemplo de mostra de imagem (imagem oval de

(logotipo do Sistema Horus) fundo na tela escrito Sistema Horus)

-- src (source) recebe o caminho da imagem, é | -- Cria a imagem e seta sua posi¢ao e tamanho
definida sua largura e sua altura e que a | . . .
. ~ . img = canvas:new('imagens/fundo.png')
imagem ndo terd bordas

dx, dy = img:attrSize()

<img
src="imagens/completas/top.gif" local fundo = { img=img, x=0, y=2, dx=dx, dy=dy }
width="1004" height="86" .
. -- Desenha a imagem no canvas
border="0
> canvas:compose(fundo.x, fundo.y, fundo.img)
A imagem sera mostrada de acordo Ndo importa a posi¢do no cddigo, esta imagem

com a sua posicdo no codigo, pois ndo é | sempre serd mostrada no mesmo lugar, pois ela

definida uma posicao absoluta. define sua posi¢cao com relagdoaxey.
Mostra um texto Mostra um texto

<!--Define um pardgrafo --> -- Armazena texto em uma varidvel

<p>

Local pessoa_texto = 'Selecione o desenho que melhor
<I-- Letra em negrito e seta a cor da letra --> .
representa vocé

<strong> .
& -- Define a cor da letra

<font color="#0066FF">
- canvas:attrColor('black’
Participantes ( )
<l—fecha as tags --> -- Define a fonte e o tamanho da letra
</font>
/ canvas:attrFont('vera', 17)
</strong>

-- Mostra texto na tela setando a sua posi¢do
</p>




canvas:drawText(140, 105, pessoa_texto)

O texto é mostrado direito na pagina. A } - N
pag Os textos também sdo desenhados no canvas. Nao

osicdo do texto na pagina vai . . ‘4
posi¢ pag importa a localizacdo deste cédigo o texto sempre

depender da posicdo deste codigo. ,
vai ser mostrado no mesmo lugar.

Tabela 9: Diferengas entre HTML e NCLua

Resumo da quinta etapa:
Duracéo / Tempo gasto: 41 horas

Producao: Criacéo de imagens, implementacao e integracéao da Interface com
a Rede Bayesiana

5.2.5 Sincronizacao de midias

Uma caracteristica da TVD é que aplica¢cdes seguem uma linha do tempo, diferente
de um sistema web, que esta disponivel sempre, independente do tempo. E
responsabilidade do NCL definir esta linha temporal. No cabegalho de um arquivo
NCL, sdo setados as regides, que definem a posi¢do do video e a posicdo da aplicacéo
interativa. Neste caso, ambos estdo posicionados praticamente iguais, pois tanto o video
quanto a aplicacdo utilizam a tela inteira da televisdo. Também sdo setados o0s
descritores, que definem como as midias serdo apresentadas e sdo definidos os
conectores, que neste caso, estdo sendo usados para sincronizar as duas midias, sendo

que, ao iniciar o video inicia-se a aplicacdo Lua.

Para o desenvolvimento da sexta e Gltima etapa, utilizou-se a ferramenta de autoria
desenvolvida pela Universidade Federal de Santa Catarina, chamada Célula (WEBER,
2009). Esta ferramenta permite o usuario adicionar midias (video, audio, texto ou uma
aplicacdo interativa, no caso o Sistema Horus) e sincroniza-las através da interface do

programa, e a ferramenta gera automaticamente o codigo NCL.

A ferramenta ja vem com alguns tipos de interatividade prontos tais como jogo de
memoria, quiz, galeria de imagens, informacdo textual, mas também é possivel criar

outros tipos de interatividades, sendo elas definidas através de um arquivo XML na qual




é setado 0 nome da interatividade, a duracdo da interatividade, quando ela irda comecar,
quais sdo os arquivos utilizados na aplicacdo e quais as imagens (KRIEGER, 2010). A
Tabela 10Tabela 11 mostra parte da criacdo do XML para o Sistema Horus.

Configuragao do XML

Abaixo é definido o nome da interatividade, inicio da interatividade com relagdo ao inicio

do video, duracdo da interatividade, regidao que a interatividade serd mostrada na tela da

televisao:
<nome>Horus</nome>
<inicio>5</inicio>
<duracao>40</duracao>

<regiao>0,0,100%,100%</regiao>

Abaixo sdo setados os arquivos que sdo utilizados pelo Sistema Horus e as imagens que

sao utilizadas:
<arquivos>
<arquivo nome="lua/principal.lua" tipo="Ginga-NCL"></arquivo>

<arquivo nome="lua/horus_bd.xml" tipo="Ginga-NCL"></arquivo>

<arquivo nome="libs/Itn12.lua" tipo="Ginga-NCL"></arquivo>

<arquivo nome="libs/io.0" tipo="Ginga-NCL"></arquivo>

<arquivo nome="libs/io.h" tipo="Ginga-NCL"></arquivo>

<arquivo nome="libs/vera.ttf" tipo="Ginga-NCL"></arquivo>

<arquivo nome="Imagens/horus/bt_ajuda.png" tipo="Ginga-NCL"></arquivo>

<arquivo nome="Imagens/horus/fundo.png" tipo="Ginga-NCL"></arquivo>

</arquivos>

Tabela 10: Configuracéo do XML utilizado pela ferramenta de autoria



Apoés a configuragdo do XML é entdo iniciada a ferramenta e ao acessar as
interatividades disponiveis, a interatividade Horus é mostrada na listagem e entdo
selecionada para ser utilizada, mostrada na Figura 14 (grifo em amarelo feito pelo
autor). Juntamente com a interatividade ¢é adicionado o video principal e demais midias

que o programa utilizar.

Projeto Gerar Multimidia Interatividade servidor Ajuda

Oy

('.’ EBiblioteca | | Seletor de Interatividade Todos . - ﬂ‘
Preview Nome Arquivo
j ‘Galeria de Imagens JAmeodelos\ pt_BR\grupoImage... ‘
‘ ! ‘“'”;5;5 Horus A\ modelos) pt_BR\Horus.xml
S ot S

Informacdo Textual Si... |.\modelospt_BR\InformacaoT...

Informagdo Textual Si... |.\modelos\pt_BR\InformacaoT...

Jogo de Sri \modelos\pt_BR\Jog

Interatividade RSS .\modelos\ pt_BR\LeitorRss.xml

»

m

Interatividade Quiz JAmeodelos) pt_BR\Quiz.xml

Cli Linha do Tempo 00:21

Figura 14: Adicionando interatividade com a ferramenta de autoria Célula

O video utilizado para criar a aplicacdo ndo é relevante e foi apenas utilizado para
teste. Para cada interatividade, é escolhido qual botdo do controle remoto a aciona
(vermelho, azul, verde ou amarelo), sendo escolhido para o Sistema Horus o botéo
vermelho, que aparece no canto direito superior da tela assim que a interatividade €
disponibilizada. Concluido as configuracdes no Célula, € gerado o arquivo NCL e tem-
se as opcOes de enviar para um servidor web ou enviar para um emulador. Inicialmente
0 arquivo gerado ndo esta funcionando, porém apoés ser deixada uma linha em branco no

inicio do arquivo Lua principal o programa funcionou corretamente.

Além da facil utilizacdo da ferramenta, foi melhorado o nivel de transparéncia das
imagens do Sistema Horus e também a ferramenta faz com que o aplicativo rode bem
em qualquer resolucdo de tela, ndo sendo necessario fazer diversas vezes a mesma

imagem para os diferentes tipos de televisores.




Na Tabela 11Tabela 12 ¢ mostrada parte do cabecalho do arquivo NCL que define
as regibes, os descritores e 0s conectores gerados automaticamente pela ferramenta.
Dentro da tag regionBase sdo definidos as regides referente ao video, aplicacdo Lua
botdo vermelho para acessar a interatividade, respectivamente. Dentro de
descriptorBase sdo definidos os descritores, o primeiro referente ao video, o segundo a
aplicacéo e o terceiro ao botéo. E também no NCL sdo definidos os diversos conectores

que podem ser usados pela aplicacéo e que ndo sdo mostrados aqui.

Cédigo NCL: Cabegalho

Definindo as regides
<regionBase>
<region left="0%" top="0%" width="100%" height="100%" id="video_exemplo.avi" />
<region left="0%" top="0%" width="100%" height="100%" id="Horus" />

<region width="29.5%" height="6.5%" top="3%" right="2.4%" id="rgREDButton" />

</regionBase>

Definindo os descritores

<descriptorBase>
<descriptor id="Desc_video_exemplo.avi" region="video_exemplo.avi"/>
<descriptor focusindex="ixLua" id="Desc_Horus" region="Horus">
<descriptorParam name="transparency" value="85%"/>
</descriptor>
<descriptor id="Desc0_imagem" region="rgREDButton"/>

</descriptorBase>

Tabela 11: Cabegalho do arquivo NCL



No corpo do arquivo NCL sdo definidas quais midias séo utilizadas, sendo elas: o
video, aplicativo e imagem do botdo. Também sdo definidos os Elos utilizados (links),
que sdo 0s responsaveis por sincronizar as midias. A tag bind determina o papel da

midia no respectivo elo.

Na Tabela 12 é mostrado quais sdo os elos utilizados no programa. E utilizado o elo
OnBeginStart, que, apds 5 segundos de video a midia imagem € iniciada e o elo
OnBeginStop que ap6s 40 segundos a midia imagem para de ser exibida na tela.
Também € usado o Elo na qual ao ativar o botdo RED a aplicacdo Lua comeca a rodar.

Cdédigo NCL: Corpo

Definindo os Elos

<link id="linkapp_Horus_imagem" xconnector="connectorBeginDelay">
<bind component="Media_video_exemplo.avi" role="onBegin"/>
<bind component="Media_0_imagem" role="start"/>
<linkParam name="delay" value="5.000"/>

</link>

<link id="linkapp_Horus_imagem_fim" xconnector="connectorStopDelay">
<bind component="Media_0_imagem" role="onBegin"/>
<bind component="Media_0_imagem" role="stop"/>
<linkParam name="delay" value="40.000"/>

</link>

<link id="linkapp_Horus" xconnector="connectorBeginKeyLUA">
<bind role="onSelection" component="Media_0_imagem">
<bindParam name="keyCode" value="RED"/>
</bind>
<bind component="Media_Horus" role="start"/>

<bind component="programSettings" interface="currentKeyMaster" role="set">




<bindParam name="var" value="ixLua"/>
</bind>

</link>

Tabela 12: Corpo do arquivo NCL

Resumo da sexta etapa:
Duracéao / Tempo gasto: 1 hora

Producéo: Criacéo do arquivo NCL

5.2.6 Tabela de Horas Trabalhadas

Segue abaixo, na Tabela 13, as horas trabalhadas no desenvolvimento deste sistema

T

Conceitos: Ginga, NCL, Lua, Hipermidia
Lua: Mostrar texto, video e imagem
Leitura de XML com Lua
1 86h Aprendizado
Integrando NCL e Lua
Integracdo Lua com o teclado | controle remoto

Sistema Horus

Analise dos Requisitos
1 Engenharia de Elaboracdo de Diagrama de Caso de Uso
2 20
Software Elaboracdo de Diagramas de Atividade

e Diagrama de Visao Geral de Sistema

3 8h Implementacao Criagao do XML

Leitura sobre Redes Bayesianas
Entender Rede Bayesiana em PHP
4 120h Implementacao
Redes Bayesianas em Lua

Separacdo dos nds da rede em mddulos Lua




Criacdo das imagens no CorelDRAW

Posicionamento das imagens no canvas Lua

41h Interface Implementacao de troca de imagens ao apertar botdo
Criacdo do conteudo de Ajuda
Integragdo da Interface com a Rede Bayesiana
Sincronizagao de e s
1h ¢ Utilizacdo da ferramenta de autoria Célula

midias

Custo total de horas: 276 horas

Tabela 13: Contabilidade de horas no desenvolvimento do Sistema Horus




6 Conclusoes

O desenvolvimento da aplicacdo, no ponto de vista do codigo, ndo afetou em
grandes alteracdes, devido a forma similar que s@o programas as duas linguagem, Lua e
PHP. A interface foi a mais diferenciada, ndo somente por ter mudado seu foco,
desenvolvida agora para criancas e adolescentes, mas pelo fato de ter poucas
informacOes na tela de cada vez e por ter que ser atrativa para incentivar as pessoas a
utiliza-la. A falta de um Guia de Estilo para interfaces TVDi fez com que se gastasse

mais tempo no seu desenvolvimento.

A migracdo do Sistema Horus para uma TVDi teve um custo de 276 horas
trabalhadas. Supondo que for desenvolvida uma aplicacdo similar ao Sistema Horus, um
programador de tempo integral com 40 horas semanais, poderd desenvolver esta
aplicacdo em cerca de um més e meio. Tempo de espera aceitavel por uma aplicagéo
quando uma emissora de televisdo precisar de uma interatividade durante a sua
programacéo, segundo especialista na area. Se o programador for experiente em NCLua,

este tempo de desenvolvimento sera diminuido ainda mais.

A utilizacdo de uma ferramenta de autoria auxiliou na geracao do cddigo NCL, pois
reduziu o tempo de desenvolvimento desta etapa além de ndo ser necessario de um
programador para efetuar esta etapa do desenvolvimento, podendo a propria emissora

configurar e sincronizar a aplicacéo.

Se transformarmos as diversas aplicacfes Web em aplicacGes para a TVD, em um
curto prazo de tempo, poderemos rapido, ter uma televisdo rica em informacdes
adicionais, devido ao baixo tempo de desenvolvimento de se migrar uma aplicacédo
Web.

Na chamada Era do Conhecimento, na qual o conhecimento desempenha um papel
fundamental na sociedade, a Televisdo torna-se ainda mais importante para que diminua
a exclusdo digital. Com a televisdo digital interativa, vai ser possivel acessar outras
informacGes além do video que esta sendo transmitido, levando a informacdo até a casa

do cidaddo.



No Brasil, assim como na maioria dos paises desenvolvidos e em desenvolvimento,
ouve um aumento no nimero de obesos, principalmente em criancas e adolescentes,
devido ao sedentarismo e a ma nutricdo da sociedade moderna. Aplicacdes de t-salde
serdo fundamentais para tentar reverter este quadro. Utilizar a propria televisdo para
realizar uma avaliacdo nutricional e receber uma orientagdo nutricional sem se deslocar

até o medico seréa de suma importancia.

6.1 Trabalhos Futuros

A etapa subsequente deste trabalho seria migrar a segunda parte do Sistema Horus,
que trata da escolha dos alimentos e da orientacdo nutricional. Outros pontos
importantes seriam a ampliacdo do conhecimento especialista, ndo limitando a avaliagcéo
a idade, que atualmente é de 7 a 20 anos, e ampliar as racas, que atualmente € valido
apenas para Brancos e Negros. Para isto também, é necessario desenvolver diversos
layouts de interface, para ser utilizado por qualquer idade, podendo trocar a interface

infantil por uma interface mais adulta.

Para disponibilizar esta aplicacdo na TVD, é necessario que haja um programa de
televisdo que a disponibilize. Seria interessante criar um programa de auditdrio, em que
fosse entrevistado um especialista na area médica que falasse sobre o tema e que ao
mesmo tempo, ensinasse 0 telespectador a utilizar a aplicagdo passo a passo e ir

comentando sobre cada item solicitado na avaliacdo nutricional.

Implementar uma realimentacdo da Rede Bayesiana, em que o especialista pudesse
alterar os valores dos estados dos nos e também implantar um canal de retorno, para que
a aplicacdo pudesse enviar estatisticas para o especialista e gerar graficos para melhor

entender o comportamento nutricional da populacao brasileira.

Do ponto de vista da analise de custo de implementacdo, seria interessante analisar
uma migracdo de uma aplicacdo Java por exemplo, por ser uma linguagem que se difere
mais da linguagem Lua e também analisar mais migracdes, para comparar 0s diversos

custos de desenvolvimento.
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Abstract. The television is structured in society as a means of information and
culture. The transaction to digital television brings many improvements that
allow the televiewer to change what is being watched by accessing another
media, such as a video, an audio or an application, generating interactive
content. This paper describes the migration of a complex application about
nutrition to children older than seven years old, available on the web, to
interactive digital television using the language NCLua and introduces some
concepts related to digital television, interactivity and nutritional evaluation.

Resumo. A midia televisiva estrutura-se na sociedade como meio informativo
e cultural. A transi¢do para a televisao digital traz diversas melhorias que
permite ao telespectador alterar o que esta sendo assistido, acessando outra
midia disponivel, como por exemplo, um video, dudio ou uma aplicagdo,
gerando conteudo interativo. Este artigo relata a migra¢do de uma aplicagdo
complexa com foco em nutrigdo para crian¢as a partir de sete anos,
disponivel da web para televisdo digital interativa, utilizando as linguagens
NCLua e introduz alguns conceitos relacionados a televisdo digital,
interatividade e avaliacdo nutricional.

1. Introducao

A sociedade estd se adaptando a um novo paradigma, onde a informagdo se tornou o
bem mais precioso. O conhecimento desempenha um papel fundamental na produgdo de
riquezas e estd ligada com a qualidade de vida e o bem-estar da populacdo. A televisdo ¢
o principal meio de informagado e entretenimento da populagao brasileira. E, mesmo com
a popularizacdao da internet, a televisdo ainda esta mais presente nas casas brasileiras do
que o computador, que estd presente em apenas 16,3% das casas enquanto a televisdo
90,7% [IBGE, 2004].

A televisdo digital (TVD) auxiliard na distribuicdo do conteudo, pois além do
fluxo de video principal, o telespectador podera acessar outras informagdes com a
interatividade, tais como noticias, jogos, aplicativos, entre outros. A TVD também
permitird o telespectador participar da programagdo, como por exemplo, respondendo
questiondrios e enviando videos caseiros para as emissoras através da televisao.



Esta nova tecnologia auxiliard na inclusdo digital. Além da TV possuir uma
grande diversidade de telespectadores, tais como telespectadores com diferentes
conhecimentos em informatica, em diferentes niveis de alfabetizacdo e diferentes
condigdes socio-econdmicas [Flores 2008], as pessoas ja estdo acostumadas com o uso
do controle remoto e também ndo precisardo se locomover para acessa-la, ela ja estara
dentro de suas casas. A inclusdo digital ¢ importante dentro do contexto brasileiro pois
auxiliard na inclusdo social [Silveira 2001]. A inclusdo digital ndo ¢ a solu¢ao, mas ¢ uma
etapa imprescindivel para permitir o acesso a informagao a toda a sociedade.

2. Televisao Digital

A TVD teve sua primeira transmissdo em final de 2007 e a partir desta data, o sinal foi
implantado nas demais capitais € vem se expandido para todas as regides do Brasil. Esta
troca de sinal deve ser implantada lentamente para que todos possam adquirir o sinal
digital, e, neste periodo de transicdo, denominado simulcasting [Tavares 2006], sera
mantido tanto o sinal analdgico quanto o sinal digital.

O sinal digital traz diversas melhorias, entre elas, a melhoria da qualidade no som
(surround) e imagem com alta definicio (HDTV ou FullHD). E possivel transmitir
também mais de um conteudo por vez, podendo ter até quatro canais (quatro videos
disponibilizados simultaneamente na qualidade de SDTV), conhecido como
multiprogramacdo. Outro recurso € a interatividade que tem como funcionalidades:
permitir ao usudrio manifestar suas preferéncias e reagdes quanto a escolha do contetudo
da programacao da televisao e também acessar informagdes € servigos.

Este servico de interatividade ¢ possivel pois existe o datacasting [Montez
2004], ou seja, a transmissao de dados multiplexados com o sinal audiovisual. Este sinal
sO pode ser interepretado por um middleware. O middleware Ginga € o responsavel pelo
funcionamento da interatividade na TV digital. Trabalha tanto na linguagem NCL
(Ginga-NCL) quanto na linguagem Java (Ginga-J) [Soares 2007]. Além do suporte a
criagdo de conteudo, o middleware, como o proprio nome diz, € a camada de software
intermedidria, que tem a fungdo virtualizar os aparelhos de televisao de diferentes
produtores, independente da plataforma de hardware utilizada, definindo apenas uma
visao de plataforma para quem produz contetdo para TVD.

A interatividade ¢ composta pelo canal de transmisdao e o canal de retorno. O
canal de transmissdao ¢ o caminho percorrido pelas informagdes da emissora para o
telespectador, e o canal de retorno ¢ o inverso. O canal de retorno ¢ opcional pela
especificacdo Brasileira e possui trés niveis técnicos, classificagdo sugerida pelo CPqD
(Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicagdes), sendo eles: Nivel 1 onde
todas as informagdes sdo armazenadas no terminal de acesso e o usudrio apenas navega
dentro dos dados armazenados localmente. Nivel 2 que, além dos recursos armazenados
no terminal de acesso, existe um canal de retorno intermitente, que envia dados de forma
assincrona, como por exemplo, apenas no final da aplicacdo. No nivel 3, o canal de
retorno estd sempre ativo e ¢ possivel ter uma comunicagdo continua. A Tabela 1
descreve um resumo da classificagdo e apresenta exemplos de servigos que podem ser
desenvolvidos em cada nivel.



Nivel | Interatividade Canal de Retorno Servigos

1 Local Ausente Guias de programacdo, propaganda,
informacdes adicionais, aplicacdes
sem feedback, troca de cameras

2 Intermitente Assincrona Envio de mensagem, votacao,
enquete, video sob demanda

3 Permanente Sincrona Jogos on-line, acesso a internet,
bate-papo, videoconferéncia

Tabela 1: Resumo da classificacdo dos niveis de interatividade

A TVD servira para transmitir diversos tipos de contetdos, entre eles aplicacdes
sobre educacgdo e saude.

3. Preocupacoes com a Orientacio Nutricional

Atualmente as criancas tendem a permanecer mais tempo na frente da televisdo. Varios
estudos destacam a prevaléncia de excesso de peso proporcional ao tempo despendido
na frente da televisdio. O aumento da obesidade observado nos ultimos anos tem
assumido carater epidémico, ¢ no Brasil, observa-se aumento da prevaléncia da
obesidade em praticamente todos os estratos de idade e em todas as classes sociais.

4

A obesidade também ¢ uma manifestacdo de ma-nutricdo, relacionada a co-
morbidades decorrentes do excesso de gordura corporal, e influencia fatores biologicos,
psicolégicos e socio-econdmicos. Atualmente, constitui-se em um dos mais graves
problemas de satide publica em todo o mundo, avancando de forma dramatica entre
criancas e adolescentes. Estudos indicam que o risco de uma crianga obesa continuar
obesa na fase adulta ¢ de 25% [Pegolo 2005].

Para saber se o crescimento de um individuo, principalmente se uma crianga esta
dentro do padrdo desejado, € preciso realizar a avaliagdo do estado nutricional, que
mostra a condi¢dao de saide de um individuo influenciada pelo consumo e utilizacao de
nutrientes.

O acompanhamento do desenvolvimento ¢ fundamental, pois disturbios na satude
e nutricdo, independentemente de suas etiologias, invariavelmente afetam o crescimento
infantil [Silugem 2000], principalmente na fase do estirdo pubertario, ou a também
chamada maturacdo 6ssea, onde o corpo do adolescente sofre grande incremento fisico:
aceleragdo e desaceleragdo do crescimento esquelético, alteracdo da composi¢ao
corporal, desenvolvimento dos 6rgdos reprodutores, entre outros. O estirdo pubertario
geralmente iniciam entre os 9 e 14 anos nas meninas e entre 10 e 16 anos nos meninos. A
boa nutri¢do nesta fase € necessaria para que promova o crescimento adequado.




4. Metodologia

A aplicagcdo que foi migrada, chamada de Sistema Horus [Stumm 2005], é um
sistema de monitoragdo e orientagdo nutricional que tem como objetivo a avaliagdo do
estado nutricional e acompanhamento da dieta alimentar.

O sistema ¢ composto de duas partes. A primeira parte ¢ responsavel pela
avaliagdo do estado nutricional que recebe dados complexos do avaliado e faz calculos
através de uma Rede Bayesiana e a segunda parte trata de termos como comportamento
alimentar e distribuicdo de calorias para uma melhor alimentacdo, na qual, o usuario
escolhe seus alimentos para diferentes refeicoes e o sistema apresenta uma dieta
balanceada através da técnica de Logica Fuzzy.

Este artigo trata apenas da migracdo da primeira parte na qual gera-se um
diagnostico do estado nutricional de criangas e adolescentes de 7 a 20 anos. Esta
primeira etapa do sistema utiliza como técnica, de inteligéncia artificial, Redes
Bayesianas. A Rede Bayesiana ¢ usada para a modelagem do raciocinio do médico
especialista. Esta técnica trata de algumas incertezas embutidas nos diagnosticos.

As Redes Bayesianas sao compostas de duas partes complementares, uma delas
sendo qualitativa e a outra quantitativa. A parte qualitativa sdo os nds e os arcos,
formando um grafo aciclico direcionado. Os nds representam as evidéncias, entradas e
saida do sistema e as arestas, a relagdo de dependéncia entre os nds. A parte quantitativa
representa o conhecimento do especialista, que sdo as probabilidades condicionais, na
qual, cada n6 possui uma tabela que representa as regras “SE saida ENTAO entrada”
gerando as probabilidades de ocorréncia de cada estado de cada no.

Os dados de entrada que devem ser fornecidos pelo usudrio e que sdo
utilizados nas inferéncias sdo: sexo, idade, raca, peso, altura, circunferéncia abdominal,
pressao arterial, obesidade em relagdo aos pais (hereditariedade) e atividade fisica
semanal.

O diagnostico da avaliagao gera um resultado de acordo com o estado nutricional
do avaliado, que pode ser classificado como: baixo peso, peso normal, sobrepeso e
obesidade. A rede ird gerar as probabilidades de ocorréncia de cada uma das
classificagoes, e a hipotese com maior probabilidade de ocorréncia pode ser considerado
o estado nutricional do individuo.

5. A Aplicagao

O Sistema Horus disponivel via web estd implementado em HTML e PHP orientado a
objetos. A migracdo da aplica¢do foi realizada em Lua e NCL. O desenvolvimento da
aplica¢do passou por quatro etapas bem definidas: engenharia de software, migragdo da
Rede Bayesiana, do banco de dados e da interface. No decorrer da implementagdo e da
pesquisa foi anotado o tempo dedicado em cada etapa, computado em horas de trabalho.

Para desenvolvimento da primeira etapa, de engenharia de software, foi estudado
a implementagdo original e verificado os novos requisitos que, devido a mudanca de
tecnologia, ouve necessidade de alteragdo na forma de visualizagdo de conteudo e
alteracdo na logica de programagdo. Apos a analise constatou-se que o sistema devera
ser minimalista, contendo poucas informacdes na tela por vez, a interface devera ser
simples de usar, pois o sistema podera ser usado por leigos. Os campos (as entradas de



dados) deverdo ser respondidos de forma que o usudrio selecione a resposta na tela ao
invés de digitar. Notou-se também que, para atingir o maior nimero de pessoas, a
aplicagdo deveria rodar em interatividade nivel 1 pois assim as pessoas que ndo possuem
canal de retorno poderiam usé-la também.

A segunda etapa foi responsavel por migrar as probabilidades iniciais da Rede
Bayesiana, originalmente armazenados em Banco de Dados MySQL para um arquivo
XML. Esta migrac¢ao deve-se ao fato da TVD nivel 1 ndo ter acesso a Banco de Dados.

A terceira etapa da migragdo foi implementar a Rede Bayesiana. Foi a etapa de
desenvolvimento mais custosa pois o codigo original era de dificil compreensdo. Na
Figura 1 sdo apresentados os nds e os estados da Rede Bayesiana utilizando software
Neética.

E entdo iniciada a analise das categorias, verificando em qual dos estados a
resposta do telespectador se encontra, por exemplo, se o Indice de Massa Corporal
(IMC) esta na categoria de Baixo Peso, ou Peso Normal, Sobrepeso ou Obeso.
Igualmente ¢ feito para os demais nés da direita, na qual todos sdo respondidos pelo
telespectador. Dada as evidéncias encontradas, os valores do n6 Risco Nutricional, Risco
de Doengas Cronicas e Estado Nutricional sdo reajustados de acordo com essa nova
realidade.

IndiceDeMassaCorporal
BaixoPeso 28.5

- s PesoNormal  50.2 e
RiscoNutricional Sl S 129
Baixo T7.3 p— Obesidade 3.08R
Moderado  16.0

Elevado 6.73p ‘“-xx_b

CircunferenciaAbdominal

Adequada T
Alterada 223

EstadoNutricional
BaixoPeso 5.00
PesoNormal ~ 70.0
SobrePeso 19.0 pm
Obesidade 6.00p

AtividadeFisicaSemanal

Sedentario 17.0m
Inadequada 227 mm

]
\ Adequada 60.3 ——

RiscoDeDoencasCronicas AscendenmaFam|I|arDeObes:|da:de

Pai ou Mae 225
Suse”tf ;‘5‘; Ambos 209
resente : Nenhum 56.6

¥

PressacArterial

MNormal 954
Alterada 4.63

Figura 1: Rede Bayesiana do Sistema Horus

Na quarta e Gltima etapa, a interface do aplicativo foi projetada de modo que todos
0s usuarios possam utiliza-la facilmente. Foi necessario conhecer os diversos tipos de
usuario para que o sistema ficasse o mais confortavel possivel para todos os tipos de
telespectadores.

A Figura 2 mostra a interface do Sistema Horus disponivel na Web, que apresenta
todas as entradas de dados de uma unica vez, alguns campos sendo “caixas” de selecdo e
outros campos para ser digitado um valor.



Os campos de resposta estdo divididos em subcategorias que sdo Risco
Nutricional, Risco de Doencas Cronicas e Atividade Fisica Semana. Ao iniciar o sistema,
apenas 0 quadro da esquerda aparece na tela, onde os dados da pessoa séo inseridos, e,
ao clicar no botdo Avaliar, 0 quadro da direita aparece com o resultado da avaliagcdo
nutricional.

Como ja mencionado anteriormente, a Rede Bayesiana informa a porcentagem de
chance de o estado nutricional ser Baixo Peso, Peso Normal, Sobrepeso e Obesidade. Na
Figura 2, percebe-se no quadro de resultados a direita que a classificacdo mais provavel
deste avaliado é Peso Normal com 78,78%. O botdo Escolher Alimentos abrird a
segunda parte do Sistema Horus, de monitoracdo alimentar e que ndo sera abordado
aqui. O botdo Reiniciar limpa todos os dados para iniciar uma nova avaliagéo.

Sistema HORL

Conhecimentos e [
Nurtricionais Intelige

1S

Informe os campos abaixo para realizar o diagnéstico do Estado Nutricional.

Sexo: | Feminino |E| Idade: |20  anos
* Risco Nutricional DIAGNOSTICO DO ESTADO NUTRICIONAL
Peso: |65 Kg IMC: Peso Normal
Altura: |170 cm Circunferéncia Abdominal: Alterada
Circunferéncia Abdominal: |30 cm Pressdo Arterial: Mormal
Raga: | Branco |z| Obesidade em relagdo aos pais: Nenhum
Atividade Fisica Semanal: Parcialmente Adequada
* Risco de Doengas Crénicas .
’ Tempo medio Atividade Fisica Semanal: 34.29 min.
Pressdo Arterial Sistdlica: |120 mmHg
Pressdo Arterial Diastdlica: |30 mmHg DIAGNOSTICO PROVAVEL
Obesidade em relagdo aos pais: | Menhum |E| Baixo Peso: 4.81% !
L - ) s : 78, I
Atividade Fisica Semanal: Peso Narmal: 78.78%
Esportes livres: @0 E| ] min. didrios Sobrepeso: 12.69% M
Esportes coletivos: @ |0 =] fo min. didrios Obesidade: 3.71% 1
Esportes em academia: @1 El 50 min. didrios Total Calérico: 2095 Escolher Alimentos

Avaliar Reiniciar

Figura 2: Interface do Sistema Horus na Web

Uma caracteristica da TVD é que aplicagdes seguem uma linha do tempo, diferente
de um sistema web, que estd disponivel sempre, independente do tempo. E
responsabilidade do NCL definir esta linha temporal. No cabecalho de um arquivo NCL,
sdo setados as regides, que definem a posicdo do video e a posicdo da aplicacédo
interativa. Neste caso, ambos estdo posicionados praticamente iguais, pois o0 video e a
aplicacdo utilizam a tela inteira da televisdo. Também sdo setados os descritores, que
definem como as midias serdo apresentadas e sdo definidos os conectores, que neste
caso, estdo sendo usados para sincronizar as duas midias, a sincroniza¢do acontece no
sentido de iniciar a aplicacdo logo em seguida do video..Para o desenvolvimento da
interface para TVD foi utilizada em todas as suas etapas 0s critérios e recomendacées
ergondmicas das Heuristicas de Jacob Nielsen (1993). As interfaces respeitam a
heuristica 8, que diz respeito a projetos minimalistas e estéticos, mostrando na tela
somente as informacbes essenciais para realizar o diagndstico. Foi desenvolvida
principalmente para criancas, para incentiva-las a utilizar a aplicacdo e aprender sobre
sua orientacdo nutricional. A utilizacdo de cores e desenhos foram fundamental para



torna-la mais atraente. Para se ter um sistema minimalista e com pouco texto na tela, a
entrada de dados do telespectador foi divida em quatro etapas.

Na primeira etapa, mostrada na Figura 3, o telespectador deve informar seu sexo
e a sua raca, representados por quatro imagens: Menina Branca, Menina Negra, Menino
Branco e Menino Negro. As imagens séo selecionadas movendo as setas direcionais do
controle remoto para a esquerda e para a direita e, para selecionar a opgdo desejada, €
utilizado o botdo verde. Na esquerda da Figura 3 temos as quatro etapas do sistema,
representadas por quadrados. A parte que estd sendo mostrada na tela fica colorida e as
demais ficam em tom de azul.

Selecione o desenho que melhor representa voce

Figura 3: Primeira parte de entrada de dados do telespectador: sexo e raca

As imagens foram projetadas de forma que haja compatibilidade entre o sistema e o
mundo real (heuristica 2), e também, padrdes entre as imagens (heuristica 4), possuindo
apenas dois tipos de imagens: figuras selecionaveis que representam pessoas e figuras na
forma de barras que representam dados numéricos, ndo sendo necessario digitar o valor
auxiliando assim na heuristica 6 de reconhecimento no lugar da lembranca e também
prevencao de erros (heuristica 5), que previne o telespectador de digitar valores
incorretos para determinados dados de entrada.

Com o botdo vermelho é possivel encerrar, fornecendo liberdade para o usuario
encerrar a aplicacdo a qualquer momento (controle e liberdade, heuristica 3). No botéo
amarelo é visualizada a Figura 4, na qual ensina a utilizar o controle remoto (heuristica
10, Ajuda). Como a TVD interativa € uma tecnologia nova, o item Ajuda é de extrema
necessidade para auxiliar telespectadores que nunca utilizaram interatividade.
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Figura 4: Imagem que ajuda o telespectador a utilizar o controle remoto

A segunda parte do sistema, mostrada na Figura 5, é responsavel por coletar a idade
e os dados antropométricos do telespectador: Peso, Altura e Circunferéncia Abdominal.
Os dados sdo informados utilizando as setas direcionais para a esquerda e para a direita
que alteram o valor escrito abaixo das barras coloridas como por exemplo mostrado na
Figura “entre 65kg e 69kg”. Com as setas direcionais para cima e para baixo ¢ alterado o
dado que esta sendo informado. No caso da Figura 5, o azul no fundo da Altura indica
que o telespectador esta informando aquele dado no momento. Os valores sdo
representados na forma de intervalos para que o telespectador sé precise utilizar as setas
direcionais, tornando assim o sistema mais interativo e atraente por lembrar interfaces de
jogos conhecidos como The Sims, entre outros.

Utilize as setas direcionais para configurar seus dados

Peso

<U000000G0oDUNINIIIMMInN=

entre 65kg e 69kg

Figura 5: Segunda parte da entrada de dados: dados antropomeétricos



A terceira parte, o telespectador seleciona na primeira parte os valores para Presséo
Arterial Sistélica e Diast6lica na mesma forma que foram selecionados 0s dados de Peso
e Altura e na segunda a Obesidade em Relacdo aos Pais (hereditariedade) € representada
por quatro imagens: Ambos (pai e méde obesos), Nenhum, Pai Obeso e Mé&e Obesa, que
sdo similares as figuras visualizadas na primeira tela do sistema, porém mostrando o
corpo inteiro. A quarta parte, que seleciona a quantidade de atividade fisica semanal é
similar a selecéo de Peso e Altura.

6. Resultados

Para melhor visualizacdo dos resultados, ou seja, o total de horas trabalhadas no
desenvolvimento deste sistema, a Tabela 2 ¢ divida de acordo com as quatro etapas de
desenvolvimento. A primeira € a segunda colunas representam o nimero total de horas
trabalhadas na etapa e qual ¢ esta etapa, respectivamente. A terceira e Ultima coluna
descreve um resumo do que foi estudado, analisado e desenvolvido naquela etapa.

Horas Atividade Descri¢cdao da Etapa

20h Primeira Etapa Analise dos Requisitos

Engenharia de Software
Elaboracdo de Diagrama de Caso de Uso

Elaboracdo de Diagramas de Atividade

8h Segunda Etapa I
Banco de Dados Criagdo do XML
120h Terceira Etapa Estudos sobre Rede Bayesiana em PHP
Implementagao da
Rede Bayesiana Redes Bayesianas em Lua
Separac¢do dos nés da rede em médulos Lua
41h Quarta Etapa Criagdo das imagens no CorelDRAW
Implementacao da
Interface Posicionamento das imagens no canvas em Lua

Implementacgao da interatividade com as imagens

Criacdo do conteudo de Ajuda

Integracdo da Interface com a Rede Bayesiana

Custo total de horas: 189 horas

Tabela 2: Contabilidade de horas no desenvolvimento do Sistema Horus

Elaboracdo do Diagrama de Visdo Geral de Sistema




7. Conclusoes

O desenvolvimento da aplicacdo, no ponto de vista do codigo, ndo resultou em grandes
alteracdes, devido a forma similar que sdo programas as duas linguagens, Lua e PHP. A
interface foi a mais diferenciada, ndo somente por ter mudado seu foco, agora
desenvolvida para criangas e adolescentes, mas pelo fato de ter poucas informacdes na
tela de cada vez e por ter que ser atrativa para incentivar as pessoas a utilizar o sistema.
A falta de um Guia de Estilo para interfaces TVDi fez com que se gastasse mais tempo
no seu desenvolvimento.

A migracdo do Sistema Horus para uma TVDi teve um custo de 189 horas
trabalhadas. Supondo que for desenvolvida uma aplicagdo similar ao Sistema Horus, um
programador de tempo integral com 40 horas semanais, poderd desenvolver esta
aplicacdo em cerca de um més e meio. O tempo de desenvolvimento da aplicagéo,
conforme conversado com especialistas, € um tempo de espera aceitavel por uma
aplicacdo quando uma emissora de televisdo precisar de uma interatividade complexa
durante a sua programacéo. Se o programador for experiente em NCLua, este tempo de
desenvolvimento serd diminuido ainda mais.

Se transformarmos as diversas aplicacbes Web em aplicacdes para a TVD, em um
curto prazo de tempo, poderemos , ter uma televisdo rica em informag6es adicionais.

Na chamada Era do Conhecimento, na qual, o conhecimento desempenha um papel
fundamental na sociedade, a Televisdo torna-se ainda mais importante para que diminua
a exclusdo digital. Com a televisdo digital interativa, vai ser possivel acessar outras
informacdes além do video que esta sendo transmitido, levando a informacao até a casa
do cidadé&o.

No Brasil, assim como na maioria dos paises desenvolvidos e em desenvolvimento,
ouve um aumento no numero de obesos, principalmente em criancas e adolescentes,
devido ao sedentarismo e a ma nutricdo da sociedade moderna. Aplicacbes de t-salde
serdo fundamentais para tentar reverter este quadro. Utilizar a propria televisdo para
realizar uma avaliacdo nutricional e receber uma orientacdo nutricional sem se deslocar
até o médico sera de suma importancia.

Referéncias

Flores, L. V; Faust, R.; Pimenta, M. S. Definindo uma Proposta para Avaliacdes de
Usabilidade de Aplicagdes para o Sistema Brasileira de TV Digital. In: VIII Simpdsio
Brasileiro de Fatores Humanos em Sistemas Computacionais (IHC 2008), 2008,
Porto Alegre. Anais do VIII Simposio Brasileiro de Fatores Humanos em Sistemas
Computacionais. Porto Alegre : SBC, 2008. p. 88-97.

Nielsen, J. Usability Engineering. Morgan Kaufmann, San Francisco, 1993.

IBGE. Condigdes da habitagio e posse de bens durdveis. Disponivel em:
<http://www.ibge.gov.br/mtexto/pnadcoment7.htm>. Acesso em: 13 jul 2010.

Silveira, S. A. Exclusdo digital: a miséria na era da informag¢do. S3do Paulo: Perseu
Abramo, 2001.

Tavares, W. M. L. Televisao digital: viabilidade de seu uso como instrumento de
inclusdo digital. Monografia Final de Curso de Especializagdo. Brasilia: UnB, jun


http://www.ibge.gov.br/mtexto/pnadcoment7.htm

2006. Disponivel em: <http://www.camara.gov.br/internet/infdoc/novoconteudo/
acervo/temas/TVDigitalWalkiria.pdf>. Acesso em: 25 nov 2009.

Montez, C.; Becker, V. TV Digital Interativa: Conceitos e Tecnologias. In: WebMidia e
LA-Web 2004 - Joint Conference. Ribeirdo Preto, SP, 2004.

Pegolo, G. E., Firgerb, M., Viniski, N. Obesidade infantil: sinal de alerta. 2005, p.1.
Nutricdo em Pauta. S3o Paulo. [s.e.] Ano XIII, n 74, set/out 2005. Disponivel em
<http://www.nutricaoempauta.com.br/lista_artigo.php?cod=453>. Acesso em: § jun
2009.

Portal do IBGE. Disponivel em <http://www.ibge.gov.br>. Acesso em: 27 nov 2009.

Silugem, D. M.; Devinvenzi, M. U.; Lessa, A. C. Diadndstico do Estado Nutricional da
Crianga e do Adolescente. J Pediatr (Rio J). 76 Supl. 3, S274-S284, dez 2000.

Silveira, S. A. Exclusdo digital: a miséria na era da informacdo. Sdo Paulo: Perseu
Abramo, 2001.

Stumm, J. Sistema Inteligente de Monitoracdo Alimentar via Web Baseado em Logica
Fuzzy. In: Dissertacdo (Mestrado) Curso de Ciéncias da Computagdo, Universidade
Federal de Santa Catarina, Floriandpolis.



