UNIVERSIDADE DO EXTREMO SUL CATARINENSE - UNESC

CURSO DE CIENCIA DA COMPUTACAO

DIOGO ALANO DUARTE

DESENVOLVIMENTO DE UM PROTOTIPO DE INTERATIVIDADE P ARA TV

DIGITAL ATRAVES DO MIDDLEWARE GINGA

CRICIUMA, NOVEMBRO DE 2009



DIOGO ALANO DUARTE

DESENVOLVIMENTO DE UM PROTOTIPO DE INTERATIVIDADE P ARA TV

DIGITAL ATRAVES DO MIDDLEWARE GINGA

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
para a obtencdo do Grau de Bacharel em
Ciéncia da Computacdo da Universidade do
Extremo Sul Catarinense.

Orientador: Prof. MSc. Paulo Jodo Martins.

CRICIUMA, NOVEMBRO DE 2009



DIOGO ALANO DUARTE

Desenvolvimento de um Proto6tipo de Interatividade para TV Digital
através do Middleware Ginga

Submetido ao corpo docente do Curso de Ciéncia da Computagéo da
Universidade do Extremo Sul Catarinense como um dos requisitos para obtengdo do grau
de Bacharel em Ciéncia da Computagdo.

Aoy
Profa. MSc/ Ana Claudia Garcia Barbosa
Coordenadora do Curso de Ciéncia da Computagio

Banca Examinadora:
oy
ESH
Prof. MSc. Pau Martins (UNESC)

A

iy

2
%ﬁﬂﬁ.
aquel Woszezenki (UNESC)

Profa. MSc. CristianH’R

f):\)

g’ ,
L,é},{v’g/"w

Prof. MS¢, Gustavo Bisognin (UNESC)




RESUMO

Por anos, uma série de estudo e pesquisas em domdiferentes modelos de TV
Digital existentes. Os respectivogddlewaresforam amplamente testados e as vantagens e
desvantagens foram observadas. Por fim, adotouss®delo japonés como base para o
modelo brasileiro de TV Digital. Com o desenvolvitteedo Sistema Brasileiro de TV Digital
(SBTVD), fez-se necessério o desenvolvimento denidudlewareque oferecesse suporte as
funcionalidades propostas ao sistema, bem comeaessidades brasileiras e acima de tudo
que levasse em consideracdo o perfil socioeconddacpopulacdo. Ginga, nome dado em
homenagem ao povo brasileiro devido a constan& pela igualdade e liberdade, ao
middlewaredo SBTVD. Totalmente nacional, o Ginga, por messg¢us subsistemas, foi
projetado para oferecer ao povo brasileiro o quendior existe atualmente no contexto de
TV Digital, incluindo interatividade. Com tecnolagnacional, diversos servi¢os e aplicagbes
estdo sendo apresentados, e comprovando as pdasiéd da interatividade, neste trabalho e
apresentado um protétipo interativo, onde por nlei@ontrole remoto o usuario modifica as
propriedades de aplicacOes oferecidas pelas emssdde posse de uma poderosa linguagem
de desenvolvido de documentos hipermidia, o NCEk, rggebeu recomendacao internacional
por meio da Unido Internacional de Telecomunicac8emo o padrdo internacional para
interatividade em IPTV, o Ginga-NCL, subsistemandiddlewareGinga, e o ambiente de
desenvolvimento Composer, tornam-se Otimas opc@essuporte a desenvolvimentos
interativos para TV Digital. Por meio do SBTVD, oaBil abre as portas de todo o mundo
para utilizacdo da tecnologia nacional. Muitas pess$ e desenvolvimentos em torno da
digitalizacdo da TV estédo sendo desenvolvidos ela topais, e a Universidade do Extremo
Sul Catarinense inicia seu processo colaboratiggieoéndo uma analise da arquitetura da TV
Digital, uma breve comparagdo com o0s demais sistemaandlise do processo de
desenvolvimento em NCL. Neste trabalho, foi redlizaum protétipo utilizando o
middlewareGinga, com o objetivo de demonstrar as suas foataades.

Palavras-Chaves:Ginga, Sistema Brasileiro de TV Digital, NCL.



ABSTRACT

For years, there have been a series of studiesesedrches around different Digital
TV models existents. The respectivéddlewareswere highly tested and the advantages and
disadvantages were observed. At the end, was atlgptlapanese model as a base to the
development of a new model, the brazilian moddDigital TV. With the development of the
Brazilian System of Digital TV (SBTVD, in portuguss it became necessary the
development of aniddlewarethat offered support to the functionalities pothte the system,
as well as the brazilian needs and, no matter wbak, in consideration the socioeconomic
profile of the population. Ginga was the giving ream honor to the brazilian people due to
the constant fight for equality and freedom, to 8&TVD middleware Totally national, the
Ginga, because of its subsystems, was projectefle@othe brazilian people what there is best
nowadays in the Digital TV context, including irdetivity. With national technology, the
several services and the applications that are lmesented, proving the interactivity
possibilities, in this work we show an interactp®totype, where by remote control the user
changes the properties if applications offeredigydompanies. With a powerful development
language of hypermedia documents, the NCL, thatived an international recommendation
through the International Union of Telecommunicasip as the international standard to
interactivity in IPTV, the Ginga-NCL, subsystem tfie middleware Ginga, and the
development environment Composer, became (reat oguppptions to interactive
developments to Digital TV. Through SBTVD, Brazpens doors all across the world to the
utilization of national technology. Several resbéasc and developments around the
digitalization of the TV are been developed all otlee country, and the Universidade do
Extremo Sul Catarinense starts this collaboratinaegss offering an analyses of the Digital
TV architecture, a brief comparison with all otheystems and analysis surrounding the NCL
development process. This work was carried outgusirprototype middleware Ginga, in
order to demonstrate its features.

Key-words: Ginga, Brazilian Digital TV, NCL.
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1 INTRODUCAO

Comprovado pelo Ministério das comunicacfes, entacancaminhada ao
Presidente da Republica em 2003, a TV tem papetlaimental na transmissdo de
informacoes:

“ Cerca de 90% dos domicilios brasileiros possueceptores

de televisdo. No entanto, mais de 81% recebem
exclusivamente sinais de televisdo aberta. A progcdo
transmitida aos telespectadores € uma das maisrtanpes
fontes de informacéo e entretenimento da populbgdsileira,

ao que corresponde uma inegavel responsabilidadegueo
tange a cultura nacional e a propria cidadania. ”

A TV Digital vem a cada dia ganhando mais espaceama@rio mundial. Dentre
0s modelos mais conhecidos esta o americano (ATfE)busca acima de tudo a alta
definicdo; o modelo japonés (ISDB) que, além da dkfinicdo, busca a mobilidade; e o
modelo europeu (DVB) que preza pela multiprogramagéinteratividade. J& o SBTVD
(Sistema Brasileiro de TV Digital), conhecido tammbéomo modelo nipo-brasileiro, por ser
baseado no modelo japonés, visa contemplar asmeeaéessidades e possibilidades do povo
brasileiro, levando em consideracdo o perfil s@&iondmico e as novas possibilidades
abertas através da interatividade, além de busg=o lcusto e robustez, busca flexibilidade
através da multiprogramacéao (SBTVD, 2008).

Diversos paises da América Latina estdo em prodessscolha e implantacao do
modelo de TV Digital, o que gera uma competicAoreends modelos existentes,
principalmente com o SBTVD. Representante do gaverasileiro, em noticia publicada no

seu portal de noticias sobre TV Digital, diz qué:uma atitude normal, os europeus estio

usando uma ferramenta legitima para tentar infiaen@ decisdo do governo argentino” e
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complementa: “A Europa esta preocupada porque dabieclinacdo dos argentinos pelo
sistema nipo-brasileiro, reconhecidamente o malbanundo” (SBTVD, 2009a).

Todo sistema possui umiddleware que é o responsavel pela interatividade. O
middlewaredo SBTVD ¢ resultado de anos de pesquisas dafie@ntiniversidade Catdlica
do Rio de Janeiro (PUC-RIi0) e da Universidade Fed#a Paraiba (UFPB) e € conhecido
como Ginga. Possui trés subsistemas, o Ginga-Ciijaal e o Ginga-NCIPORTAL DO
SOFTWARE PUBLICO, 2008).

A primeira transmissdo de TV com sinal digital redspaconteceu em S&o Paulo
no dia 2 de dezembro de 2007. No dia 7 de abrih@ shegou a Belo Horizonte, segunda
capital a usufruir da tecnologia, e no dia seguenRede TV iniciou a transmissao digital no
Rio de Janeiro (SBTVD, 2008).

O governo pretende gue o sinal se estenda poratdeoitorio nacional até 2013,
e que, até 19 de junho de 2016, a transmissaondb aaldgico possa ser definitivamente
encerrada (SBTVD, 2008).

Tendo em vista 0 cenario descrito, e a necessiddee pesquisas e
desenvolvimentos no contexto de TV Digital no Brapropde-se uma analise sobre a
arquitetura da TV Digital, bem como suas funciatedies e as dmiddlewareGinga e formas
de desenvolvimento, com o intuito de colocar armégdo a disposicdo de toda a sociedade
académica, em especial aos académicos da UNES@marfdo esta disposta em meios
eletrénicos, inclusive de forma préatica, com o deslkimento de um protétipo de
interatividade para TV digital.

1.1 OBJETIVO GERAL
Desenvolver um protétipo de aplicacdo de interddigle baseado ndiddleware

Ginga.
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1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Estudar a arquitetura e as funcionalidades da Tgitddibem como doniddleware
Ginga,
2. Reunir o conhecimento necessario para desenvoltimde uma aplicacao
interativa para TV Digital através daiddlewareGinga e seus subsistemas;
3. Apresentar um protétipo interativo através do Gjnga
4. Colocar a disposicdo da sociedade, em especigiedsole académica da UNESC
as informacOes obtidas durante toda a pesquisandes facilitar futuros
desenvolvimentos e pesquisas.
1.3 JUSTIFICATIVA
Com a adocao definitiva de um padréo de TV Digiigdrativa para o Brasil, o
interesse pela analise das possiveis alternati@ssnais diversas areas que compdem um
sistema tem crescido consideravelmente. No Bragtem duas opc¢bes de linguagem para
aplicacdes interativas no Sistema Brasileiro deDigital, o NCL (linguagem declarativa) e o
Java (linguagem procedural). Este trabalho apraseas duas metodologias de
desenvolvimento, bem como a ferramenta Composemrabiente de autoria voltado para a
criacdo de programas NCL para TV Digital interativa presente pesquisa visa 0
desenvolvimento de um protétipo de aplicacdo géenteragir com o usudrio através do
middlewareGinga, e com isto contribuir para futuros desevivzéntos e com material para a
comunidade, em especial aos académicos do curgéraza da computacao da Universidade
do Extremo Sul Catarinense.
1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO
A organizacao deste trabalho € disposta da seguimeira: o Capitulo 2 explana

brevemente o processo migratério do sistema amaldig TV para o digital, bem como as
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etapas de transmissdo desde a emissora ao tetekpedncluindo informacdes sobre a
arquitetura e interatividade de um sistema de Titali O middleware Ginga, sua estrutura,
incluindo seus subsistemas e as linguagens que pstmitem utilizar serdo abordados no
Capitulo 3, juntamente a explanacdo sobre o amni@atdesenvolvimento Composer. Os
resultados da pesquisa e justificativas quanto Golles dos subsistemas, métodos e

ferramentas utilizadas seréo explanados no Capitulo
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2 DO ANALOGICO AO DIGITAL

Devido a necessidade de comunicacdo, o homem ddgenva capacidade de
desenhar. Inicialmente, desenhava nas paredesagiasnas com o intuito de contar suas
historias. Esta preocupacdo com a preservacaoatios para que pudessem posteriormente
contar e ensinar aos seus descendentes, nos peaitsiteoje remontar 0s tempos antigos.
Naquela época, os desenhos eram extremamentecgteerém, como tudo que existe, 0s
desenhos foram influenciados pela evolucdo natlaal coisas, e as imagens foram se
tornando cada vez mais fiéis a realidade, até qdetagrafia nos permitiu uma coépia
fidedigna da realidade (TUDO SOBRE TV, 2008).

Com o passar do tempo, os espectadores foram senttr cada vez mais
exigentes e as imagens deixaram de ser estaticaantio-se dinamicas, apresentando ilusdes
antes desconhecidas aos olhos humanos. Esta quesfédu aos cinemas o titulo de fabrica
de ilusdes.

Em pouco tempo a evolugdo chegou as grandes telaindma que de forma
muito compactas comecaram a invadir as casas deotodundo, surgia a TV, que hoje é o
meio mais importante de transmissao de informafPéssAZETA, 2009).

O substantivo televisdo apareceu pela primeiraemeaneados de 1900, harst
International Congress of Eletricityzoi criado pelo francés Constantin Perskyi e proda
unido da palavra grega tele, que significa distagom a palavra visdo, em latim, dando a
idéia de visdo a distancia (PIONEERS, 2006).

Desde seu surgimento, o aparelho mais comum a hdasEnvem passando por
diversas evolucdes. Em 1936 surgiu o primeiro cdedelevisdo, a BBC de Londres. Logo

em seguida, nos anos 50, os americanos lancammzii modelo a cores, denominado
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NTSC (National Television Standards Commi}te®s Europeus entraram no mercado com
dois modelos coloridos, a Franca com o SECABysteme Electronique Couleur Avec
Memoire e a Alemanha com o PAPhase Alternation Line

Ainda na década de 50, Francisco de Assis ChaiaadbBandeira de Melo,
primeiro jornalista brasileiro, e seus funcionarioescarregam no porto de Santos 0s
primeiros equipamentos de TV (SUKYS, 1987), assimipcando o Brasil na lista dos paises
com o maior meio de informacéo e entretenimento.

Nesta mesma época, devido ao aumento de canastrole remoto tornou-se o
primeiro componente digital agregado a televisdgumdo as exigéncias dos espectadores, as
emissoras tiveram de adaptar suas cameras e ilm@$gaas por similares digitais
(MONTEZ; BECKER, 2004).

Ao longo dos anos 70, os japoneses, por internmdaidHK Japan Broadcasting
Corporatior), apresentavam os conceitos de TV de alta deirgg@& contava com o dobro de
linhas que o convencional (NINOMIYA, 1995).

Apos diversas discussfes a respeito do modelo dea Todres e andlise dos
padrbes existentes, a comissdo convocada pelo lBonSacional das Telecomunicagdes
(Contel) optou por adaptar o modelo alemé&o, qunasil recebeu a referéncia de PAL-M
(MONTEZ e BECKER, 2004).

A formacéo da ATSCAdvanced Television Systems Commjittee 1982 iniciou
nos EUA as pesquisas sobre a digitalizacdo da T¥, apresentou em 1995 um modelo
chamado também de ATSC, o qual entrou em funcionameam 1998, mesmo ano em que o
modelo europeu DVB@igital Video Broadcastingentra em funcionamento. Devido ao

pioneirismo em alta definicdo na TV analdgica, 80 97 o Japdo decide partir para um
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sistema totalmente digital. O modelo oriental (ISDB Integrated Services Digital
Broadcasting entra em funcionamento em meados do ano 2000 IREECHINE, 2004).

O mundo encontra-se em pleno processo de digi¢alizalo maior meio de
transmissao de informacgdes onde diversos paigesguem um sistema sélido de TV digital,
outros estdo ainda em transicao.

As pesquisas nacionais a respeito da digitalizalz@@d'V iniciaram em 1994
quando o Ministério das Comunicac¢fes incumbiu gsup® pesquisas de estudar, avaliar e
acompanhar o desenvolvimento dos modelos digitaimundo e suas implantacdes para que
posteriormente pudessem colaborar com o SBTVD €@t Brasileiro de TV Digital)
(SCHIEFLER, 2008).

Apo6s minuciosos estudos dos modelos existentesmit& se encontrava diante
de trés possibilidades (REGIS; FECHINE, 2004):

1. Adocdao total de um modelo estrangeiro que resaltam uma implantacao
rapida, em contrapartida o Brasil ndo se desennalveste aspecto
tecnolégico, pois ndo seria necessario o desemehto da estrutura, e teria
de pagaroyaltiesaos detentores do sistema,;

2. Desenvolvimento de um modelo completamente nakio@® sendo assim
necessario 0 pagamento dosyalties porém levaria muito tempo até a
implantacdo, e possivelmente a tecnologia naci@staria desatualizada
guando concluida;

3. Desenvolvimento nacional de um novo modelo, basead um ja existente.
Solugdo esta escolhida pelo comité devido a dim@uwiiconsideravel no
pagamento deoyalties desenvolvimento da area tecnoldgica e possidiida

de exportacao do sistema.
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Através do decreto n® 4901, de 26 de novembro 68 gQe instituiu o0 SBTVD,
pode-se notar que alguns dos principais focos daDigital no Brasil tratam da inclusédo
digital e social, do acesso a educacéao e do basto:c

“Art. 1° Fica instituido o Sistema Brasileiro de |&aséo
Digital SBTVD, que tem por finalidade alcancar,rerutros,
0S seguintes objetivos:

| - promover a inclusédo social, a diversidade caltdo Pais e
a lingua patria por meio do acesso a tecnologitatligisando
a democratizagdo da informacéo;

Il - propiciar a criacdo de rede universal de edé@oaa
distancia;

[ll- estimular a pesquisa e o desenvolvimento epiprar a
expansao de tecnologias brasileiras e da indusa@onal
relacionadas a tecnologia de informacéo e comuidigag

IV - planejar o processo de transicdo da televesdadgica

para a digital, de modo a garantir a gradual addeagssuarios
a custos compativeis com sua renda; [...] (BRA30U03) "

Superficialmente, a DTV (Digital TV) traz melhoripsrceptivas na qualidade de
som e imagem. A imagem pode ser apresentada emo aquaeis de qualidade (MONTEZ e
BECKER, 2004):
a) HDTV (High Definition Televisio)) a alta definicdo. Similar a qualidade
dos DVDs Digital Video Disg;
b) EDTV (Enhanced Definition Televisipnqualidade intermediaria, melhor
que a do sistema analégico, mas nédo € alta definica
c) SDTV (Standard Definition Televisigrequivalente a qualidade do sistema
analdgico;
d) LDTV (Low Definition Televisionresolugéo de baixa qualidade aplicada
aos dispositivos méveis (FERNANDES; LEMOS; SILVEIRZ004).
E o0 som passa a ter cinco canais de audio maisofer, comparando a qualidade de

CD (Compact Disk Além disso, 0 sistema passa a ter um canal desdapor onde
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efetivamente havera a interatividade com o teléaagec (FIGUEIREDO; LOURENCO,
2007).

O canal de dados, dentre outros, permitira o camestetronico e acesso a
servicos do governo pela televisdo, conhecidos decomércio e t-governo respectivamente
(FIGUEIREDO; LOURENCO, 2007). Alem disso, o sistedigital permitird a transmissao
de varios programas dentro do mesmo canal, serggmominado multiprogramacao,
recepcdo em aparelhos portateis como os celukresso a Internet que permitira a execucao
de uma gama de aplicacdes e servicos, dentre q@AF2DA, 2004).

A multiprogramacao sera possivel devido aos digemsétodos de compactacao
de audio e video, refletindo assim na otimizacaesjwectro de frequéncia. A transmissao
analdégica ocupa os 6MHz de banda disponiveis parsmissdo de cada canal. Com a
compactacao presente no sistema digital, podeasesnhitir varios programas ao mesmo
tempo, utilizando a mesma banda disponivel hojsistema analdgico. Dentre as técnicas de
compactagcao pode-se citar a remocao de redundancisgja, o quadro atual da imagem
possui diversas areas idénticas ao quadro antgreopodem ser removidos sem causar perda
expressiva na qualidade do video (MONTEZ; BECKEB)4). Quanto a compactacdo do
audio, observa-se que o ouvido humano tem uma g&oemelhor a frequéncias entre
1.000Hz e 3.400Hz, sendo assim as técnicas dartiss®o filtram as freqUéncias abaixo de
800Hz e acima de 4.000Hz (LOBO, 1999). Essas tésrséo conhecidas como técnicas de
mascaramento.

Na transmissdo analdgica, os canais interferenrnaasoutros. Este fendémeno é
perceptivel quando sintonizados a uma emissorag-sevo audio de uma outra emissora.
Como forma de minimizar as interferéncias, os caaaialdgicos sao separados por canais

vagos, de mesma largura de banda dos utilizados. €sinal digital um canal n&o interfere
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no outro, eliminando as interferéncias e liberanda@anais vagos para utilizacdo por outras
emissoras (MONTEZ; BECKER, 2004).

Igualmente ao sistema analdgico, o sistema de Darshipe que o programa seja
gravado, editado transmitido ao vivo ou em outrormaoto (MONTEZ; BECKER, 2004), em
ambas as situacdes os audio e video sédo geradad®d com os padroes MPEG-4 AAC e
MPEG-4 H.264 respectivamente, ambos pertencentpsada evolucdo da familia MPEG
(Motion Picture Experts Groype para gerenciamento do sistema e stosamso padréo

MPEG-2 Sistemas (CARVALHO, 2008).

2.1 CODEC

Documentos multimidias sdo compostos por diverdgetas de midia, como
texto, audio, video e outros. Séo utilizados par@sentar mais interatividade, animacao e
realidade aos usuarios (RIBEIRO, 2004).

Com a utilizagao destes tipos de arquivos, dev@es®re levar em consideracao
a largura de banda disponivel e questbes como ac@specessario para armazenamento
destes arquivos. Assim sendo, torna-se muito iraptat a capacidade das técnicas de
compressdo, e que este recurso preserve ao masnearacteristicas originais, como a
gualidade, tornando a perda quase que irrelevRiBE(RO, 2004).

Dentro do contexto de DTV, os objetos de midia maikizados sdo audio e
video, que consomem grandemente 0s recursos citadow largura de banda e
armazenamento, assim sendo, poderosos métodos meressdo e descompressao,

conhecidos como codec, sao aplicados (CARVALHO5200
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A familia MPEG, que é composta por diversos métodescompressao e
desenvolvida pelo grupo de mesmo nome, consistarerdos mais conhecidos padrbes de
codificacdo multimidia. Compreende padrdes parapcessdo de audio, video, dados e
transmissdo dos fluxos gerados de forma organizadam informacfes adicionais de
sincronizacao de audio e video para a decodificdgdanesmos (MPEG, 2009).

O padrao surgiu em 1992 como MPEG-1, com o intdéoexibir imagens em
computador com qualidade superior ao VN&l€o Home SystgmNo entanto, devido sua
baixa resolucdo (325x240x30Hz), os padrdoes de POX880x30Hz) ndo foram atendidos.
Em 1995 foi lancado o segundo padréo da familiaE@#2) com o intuito de atender os
requisitos da radiodifusdo para DTV. O modelo stgpéormatos de alta definicdo e cinco
canais de audios(rround. Este modelo € utilizado pelos demais modelo®d&. Como
proposta para resolucdo de HDTV (1920x1080x30HZpfa;ado o MPEG-3, no entanto, foi
comprovado que o MPEG-2 atendia perfeitamente sexi@s para esta resolucdo. Sendo
assim, a resolugao foi incrementada no modelo pablfdEG-2. O mais novo membro da
familia, conhecido como MPEG-4, surgiu com o imtuite estabelecer uma codificacdo
universal para objetos audiovisuais, ou seja, aguebm 0s quais 0 usuario pode interagir

como jogos e jornais eletrénicos (CAVALHO, 2008).

2.2 DA EMISSORA AO TELESPECTADOR

O processo de difusdo no contexto de DTV, confoapeesenta a Figura 1,

consiste no envio do conteudo desde o difusor atceptor através dos meios de difusédo

(OLIVEIRA, 2005).
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et Difusor = - Receptar —_—
Canal de difusdo
Provedor de Servigo Receplor digital
—_ ol &1 tap box

de Difusdo Meios de Difusdo:

Cabo Radicdifusdo Satelite Telespeciador

Provedor de Servigo ﬁ
de Interagdo Canal de retarng |

Figura 1. Principais componentes de um sistemavBigjital interativa
Fonte: BECKER, V. (2009)

O difusor, composto pelo sistema MPEG-2 Sistemas,af multiplexacdo dos
streamselementares gerando o denominalfansport Stream(TS), sequéncia de sinais
digitais com informacdes de audio, video e dadgwegentado na Figura 2, o TS tem o
comprimento de 188bytes, sendo 4bytes reservadaslaextalho, e os demais 184 para a
extensdo do cabecalho e os dados efetivamentexo Elte que é enviado ao receptor do
usuario Set-Top-Box- STB). A norma define uma série de tabe®eryice Informatior Sl)
que o STB utiliza para sincronizar o audio e o wideidentificar os programas e Servicos,
dentre outras informacdes necessarias para delex#ig@io dos fluxos. Tabelas estas

definidas por cada sistema DTV (CAMPOS; GOMES; SEGSR2000).

- 183 Bytes—————————————————— =]
L 4 Bylesm 44—\ anivel—pm #4—— Vanavel——
Header | Adaptacdo Payload
SYNC BYTE TER | PUSI| TP FID TSC | AFC cc
8o B | b | 1o 1@ & | & b

Figura 2. Estrutura de um pacoteTdansport Stream
Fonte: CARVALHO, E. R. (2009)

O meio de difusdo consiste em basicamente trésedtfes formas: cabo, satélite e
radiodifusdo. O primeiro € utilizado nos servicesTd/A (TV por assinatura) ou TV a cabo.

Este meio possui uma largura de banda expressammanbe que os demais meios, porém
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torna-se inconveniente devido a necessidade deoqoabo seja fisicamente passado do
difusor até o receptor. Neste caso, o provedoruypa@sstrole sobre o meio de difusdo. Nos
ambientes de difusédo por satélites existe a graadiagem de alcancar os mais longinquos
lugares do globo, porém o provedor ndo consegugot@no meio pelo qual os dados séo
transmitidos e necessita que o canal de retorreofeep por meio das redes de telefonia.
Igualmente a difusdo por satélite, a radiodifus@o permite que o provedor controle 0 meio
de difusdo e tampouco possui um canal de retordpripr ou seja, necessita que 0 mesmo
seja aplicado sobre as redes de telefonia. Estesgp@ meio de difusdo mais utilizado torna-
se 0 mais apropriado para a implantacdo do SBTVONVEEZ; BECKER, 2004).

O canal de retorno é o canal, ou meio, pelo quahitacera a interatividade entre
o telespectador e a emissora. Dependendo da cadgudexdo sistema e da aplicacdo, o canal
de retorno pode ser uni ou bidirecional, ou sganas envia informacdes para a emissora, ou
troca informacdes com ela (FERNANDES; LEMOS; SILREL 2004).

O Set-Top-BoXSTB) tem a funcdo de converter sinais digitais aralogicos,
para que os televisores atuais possam exibi-lesponsavel por gerenciar os dados recebidos
bem como as interagées do usuario, caso existaanal de retorno (LUCENA; RIBEIRO,
2007).

Assemelhando-se a um computador, 0 STB possuhamtware composto por
uma placa-mae, memodria, processador e em alguns a#s HD. Possui ainda um sistema

operacional (MONTEZ; BECKER, 2004).



24

Antena

Audio i T5e /
Digital : ‘ [ Y'Y Dados i
H ' Interface
L]
) [ < Infra-vermelho
Audio | I Audio | vy ¥ :
= ' iai f ¥
Estéreo i "o/A P Digital L B Frocessad :
Video | Video } = I
Composto Digital . | = - ..
el 1 i [
: T .
- i i | ]
' t i ]
Video/Audio ) i T H
Digital :
-~ H
L]
:

Figura 3. Estrutura de um STB
Fonte: LUCENA JUNRQV. F.; RIBEIRO FILHO, H. P. (2007)

Conforme a Figura 3, as funcdes do STB iniciam eomacepcéo do sinal através
de uma antena, interna ou externa, e sintonizadolp®er. Entdo, o TS € recuperado através
do demodulador que encaminha o fluxo (TS1) para gsawvado no HD interno, ou
diretamente ao demultiplexador (DEMUX) que separaliterentes tipos de dados do fluxo.
O video e o audio sédo decodificados pelo decodidica encaminhados a saida escolhida
pelo usuario. Caso seja uma saida analdgica, é&s&w que o0 video e 0 audio sejam
convertidos pelo conversor PAL-M e pelo converdgital/analdgico (D/A) respectivamente
(OLIVEIRA, 2005).

No momento em que é demultiplexado os dados conepitares que estavam no
fluxo, caso existam, sdo encaminhados ao procaess@dando estes dados influenciarem na
saida de video, o processador modificara os somivideo incrementando-os (processo
representando pelo sinal + da Figura 3) com os dadcessarios (LUCENA; RIBEIRO,
2007).

As intervencdes do usuario sdo capturadas do denteonoto pela interface
infravermelho do STB. Essas intervencdes podeminserpretadas como troca de canal,

aumento de volume ou interagbes com o0s programdsdes. As interacdes, quando



25

necessario, sdo encaminhadas a emissora atravésndd de retorno e um meio de
transmissao (LUCENA; RIBEIRO, 2007).
Oliveira (2005) completa que uma TV Digital complgtossui o STBacoplado

internamente.

2.3 CAMADAS DO SISTEMA DE TV DIGITAL

O modelo de arquitetura de um sistema de DTV, d@edaccom o Comité das
Atividades de Pesquisa e Desenvolvimento na Amaz{DBAPDA), é disposto em cinco

camadas, conforme apresenta a Figura 4.

Aplicativos
Middleware

Compressao

Transporte

Transmissao

Figura 4. Arquitetura de um sistema de TV Digital
Fonte: CAPDA, 2004

Responséavel por trés importantes fun¢des dentrordsistema de TV Digital, a
camada mais baixa, a camada de transmissdo, gerengarte das emissoras a codificagao,
modulacdo e envio do sinal por meio do difusor. |Ado do cliente, € responsavel pelo
processo inverso, a captacao do sinal, demodutadacodificagcdo. A camada de transmissao

€ também conhecida como camada fisica (MENDES,)2007
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A camada de transporte é responsavel pela multipiexde varios programas em
um unico fluxo de transporte na parte da emissop@ara o cliente realiza a demultiplexacao
de acordo com o programa selecionado.

A camada de compressdo comprime o conteudo nodadmmissora e realiza a
descompressdao para o telespectador. Em artigo a P&@zonia, Mendes (2007)
complementa que esta camada € responsavel peledeme redundancias.

Na camada deniddlewareé onde rodam osoftwaresintermediarios como o
Ginga, que logo sera abordado, fazendo o tratantEgalados e interacdes do usuario. Esta
camada também é quem esconde as peculiaridadesemdgeneidades das camadas
anteriores.

A camada de aplicativos é onde ocorre a interagao@ usuario e € responsavel
pela execucao de todos os aplicativos da TV Digital

Cada camada oferece servicos para uma camadacsupetiliza os servigos que

sao oferecidos por uma camada inferior (MONTEZ; BER, 2004).



27

2.4 INTERATIVIDADE

Apoés pesquisas a respeito do que realmente vesbriateratividade, Montez e
Becker (2004) afirmam que a TV, em lugar nenhumnmdomdo corresponde a altura do
verdadeiro conceito de interatividade. Definemratigidade como um programa no qual o
usuario pode mudar o curso dos acontecimentospeedt intervir no meio, como acontecem
nos jogos eletronicos onde se o usuario ndo imfemada acontece. Exemplificam que,
mesmo o fato de selecionar uma programacao esedgiedir uma pizza pela TV ou dar
notas a unshow o usuario néo altera o curso do programa em temgp ndo o modifica.
Definem ainda que a TV que chamamos de interatina &erdade reativa, que 0 usuario
apenas responde a estimulos da emissora.

Devido a constante evolugao tecnoldgica, inclusiee meio de comunicacao, o
usuario espera que a DTV apresente grandes pafsiles de interacdo e uma gama de
servigos, 0 que torna expressivo 0 mercado deamdies interativas para DTV. (OLIVEIRA,
2005).

Dentro deste contexto, a interatividade é defireda trés niveis, interatividade

local, intermitente e permanente.
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Guia Eletrénico de Programa

[ cumaoNowembozoor ||
10:55- 11:40  SPTVI R
' 11:40-12:15  Globo Esporte
12:15 - 12:45 Jornal Hoje
12:45-13:35 Video Show
13:35 - 14140 Vale a Pena Ver Denovo
14:40 - 16:25 Sessdo da Tarde

16:25 - 16:30 Globo Noticia Il

«» Pagina

+% Navegar Lista Principal Lista Favoritos

Figura 5: Guia Eletrdnico de Programa
Fonte: GUIA DO HARDWARE, 2007

A interatividade local é definida como aquela onderocesso € completamente
realizado no STB (LUCENA; RIBEIRO, 2007). A emiss@nvia os dados sem a espera de
um retorno do usuario, ndo existe uma comunicagicetbrno, ndo é utilizado o canal de
retorno. Por exemplo, a selecdo de legendas owsiedi um filme ou o ja conhecido pelos
usuarios de TVA, o guia eletrbnico de programaggwesentado na Figura 5 (PICCIONI;

MONTEZ, 2004).

Entenda...

Figura 6: T-Governo — Juri Virtu decisdo do it
Fonte: BECKER, V. 2008
Com a implantacdo do canal de retorno, informacé@s trocadas entre
telespectador e emissora, porém quando se trataetatividade intermitente os dados séo

enviados do telespectador para a emissora, somaenfemal da sessdo, e o recebimento
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acontece em tempo real, chama-se de comunicadacrass. Votacdes (Figura 6) e quiz séo

exemplos deste tipo de interatividade (OLIVEIRAQZD

New Email
Old Email
Sent Email
Wiite Email
* Reply
Reply To All
g 'Read Email
Keep As New From: justinhewelt@emailmsn.com
Delete Subject: This is a test
© dose Test email from Broadband Bananas!
Email Help Justin Hewelt

shkyactive ¢ Co—Founder BroadbandBananas

Figura 7: Email para DTV
Fonte: CARVALHO, E. R. 2008

Diferente das demais, a interatividade permanetilieauo canal de retorno para
envio e recebimento de informagcbes da emissoraespectador e do telespectador a
emissora. O qual é bidirecional (LUCENA; RIBEIR(0Z). O envio de emails, como na
Figura 7, representa um aplicativo de interativedpdrmanente.

Aplicativos mais elaborados, servicos pela web rauwvncacao bidirecional com
as emissoras so se tornaram possiveis com a paederganal de retorno. Piccioni e Montez
(2004) apresentam como alternativas para o canettdeno, métodos como a linha digital
assimétrica ou como € amplamente conhecida ADPSkrtimetric Digital Subscriber Lipe
redes por cabos, como as TVAs ourattdemsespecificos. Alencar e Carvalho (2005) citam

o Power Line CommunicationdCL) e Knight (2007) apresenta as redes de caragéo

sem fioWi-Fi e WiMaxcomo alternativas.

2.5 MIDDLEWARE
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Termo que transcende o contexto de TV Digitaijdlewareé uma camada de
software intermediaria, responsavel pela comuna@aghk hardware e aplicativos,
independente da heterogeneidade do primeiro (PAE&I, e2005). E um conjunto de
Application Programming Interfac@API), regras e padrfes, que especificam as coesli¢
minimas necessarias para que os fabricantes dégamveuas aplicacbes com a garantia de

que rodaréa sobre qualqueardware(RODRIGUES, 2007).

Application 1 Application 2 ECompcment

- Application Programming Interface
— Middleware — Distributed
System Services

Platform Platform Platform
Interface Interface Interface

A (8| |E

Platform Platform2 Platform3

Figura 8: Conceito dmiddleware
Fonte: SUN MICROSYSTEMS, 2007

A Figura 8 ilustra a idéia de independéncia entnglwaree aplicativos por meio
do middleware Trés diferentes plataformas sdo apresentadas@@muma sobre o0 sistema
operacional (SO), que pode diversificar, tem-seesmomiddlewareinstalado, o que permite
que todas as plataformas rodem as mesmas aplicagbesequisito de que sejam suportadas
pelo software. Dentre as diferentes plataformadoesis STB, externos ou internos, de

diferentes fabricantes, aparelhos portateis contelogares e outros.

Sem a existéncia dmiddleware os desenvolvedores precisariam desenvolver
versdes especificas para cada combinacdo de S@dwdna. Assim sendo, a ado¢ao do

middlewareem larga escala torna-se um meio de reducéo tesq@LIVEIRA, 2005).
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Osmiddlewaresem geral, suportam dois tipos de aplicativos,esedvolvidos
de forma procedural e os de forma declarativa (G@&L2007).

Em linguagens procedurais o desenvolvedor descetr/és de comandos
sequenciais 0 que a maquina deve executar. Esgaagdiens exigem que o dispositivo possua
um interpretador que convertera os comandos emudggm de maquina. Enquanto as
linguagens declarativas sdo implementadas por meiaum conjunto de tarefas, sem a
preocupacdo de como ocorrera efetivamente a ex@cdoad programa. As aplicacbes
declarativas comumente consomem menos recurso dguimaa que as procedurais

(CARVALHO, 2008)

2.5.1 ATSC E O DASE - O MODELO AMERICANO

Como pioneiros na busca de um novo sistema deidétevos americanos
iniciaram as pesquisas em busca da alta definigh@mnos 80. Em 1997 iniciaram a transi¢céo
dos modelos, com a proposta de que até 2006, 85%edeptores domésticos fossem digitais
(REGIS; FECHINE, 2004).

Application Software Environment LevéDASE) € a camada de software
intermediaria concebida ao modelo de DTV americagla ATSC (FERNANDES et al,
2004). Possui como ambiente procedural a linguadewa (PAES et al, 2005), e seu
ambiente declarativo regido pelo XHTMLeXtensible HyperText Markup Language
(RODRIGUES, 2007).

Ribeiro (2004) afirma que o padrao americano miyd sobre tudo a qualidade

de imagem, porém seu nivel de interatividade édithai.
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2.5.2 DVB E MHP — O MODELO EUROPEU

Inicialmente provido somente com SDTV (REGIS; FERB) 2004), foi
desenvolvido por um consorcio de empresas com onme®me do modeld)igital Video
Broadcast(RODRIGUES, 2007), iniciado em 1997 uddlewareé denominaddlultimedia

Home Plataform(MHP) (CARVALHO; ARAUJO, 2007).

O middlewareapresenta trés possiveis configuracoes:

» Enhanced Broadcast Profil®@ modelo mais basico. Possui as funcionalidades
fundamentais e apresenta interatividade local stengois ndo possui o canal
de retorno (RODRIGUES, 2007);

» Interactive Broadcast Profileo perfil intermediario apresenta canal de retorno
sobre o protocolo IAr{ternet Protocol (COELHO, 2007);

* Internet Access Profilecompreende todas as funcionalidades dos anteriore

além de APIs Java e outros servicos de InternBE$ et al, 2005).

Figura 9. Perfis de configuracdo do MHP.
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Fonte: RODRIGUES, R. (2007)

Diferente dos perfisEnhancede Interactive o perfil Internet Accessso foi

implementado na versao 1.1 (PAES et al, 2005).

2.5.3I1SDB E ARIB — O MODELO JAPONES

O modelo japonés, além de oferecer a alta defing@lada pelo modelo
americano e a interatividade dos europeus é, elagrtrés, o Unico modelo que suporta
recepcdo em aparelhos portateis (RIBEIRO, 2004jndiese o mais completo dos trés
modelos, pois foi o Ultimo deles a ser implement&ojaponeses ja utilizavam alta definigcdo
no sistema de TV analdgica.

O middleware ARIB (Association of Radio Industries and Busineésparte
integrante do modelo japonés (COELHO, 2007).

O ISDB foi o modelo escolhido pelo comité naciormamo base para o

desenvolvimento do SBTVD (SCHIEFLER, 2008).
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3 GINGA, O MIDDLEWARE DO SISTEMA BRASILEIRO DE TV DIGITAL

“A ginga € um movimento fundamental da capoei@ssa forma de luta por
liberdade e igualdade.”. Por este motivo esse @mendo Unico componente totalmente
nacional, aniddleware presente SBTVD (GINGA, 2008).

Desenvolvido pela Pontificia Universidade CatdlicaRio de Janeiro (PUC-Rio)
e pela Universidade Federal da Paraiba (UFPB) apds de pesquisas (SOFTWARE
PUBLICO, 2008).

Divido em trés subsistemaspoddlewarenacional possui um nicleo denominado
Ginga Common-Core (Ginga-CC) que oferece suporte basico aos paradigrde
desenvolvimento procedural (Ginga-J) e declaraiimga-NCL) (SOFTWARE PUBLICO,
2008).

Enquanto o ambiente procedural é implementado édraa linguagem Java, o
declarativo é através ddested Context Languad®lCL), a Figura 10 apresenta a ligacao
entre os dois paradigmas, garantindo assim a padaie de implementacdo hibrida

(RODRIGUES, 2007).

Middleware Ginga

Niicles Comum)

Figura 10: Subsistemas do Ginga
Fonte: LEITE, L. 2008
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3.1 GINGA COMMON-CORE

O Ginga-CC, ou de nucleo comum, apresenta diveesos;0s necessarios para o
bom funcionamento do Ginga-J e Ginga-NCL, confoanfégura 11 (DAMASCENO, 2008).

A Figura 11 representa o0s servi¢os basicosdiallewareGinga.

Sistemia Operacional

APTs dos exibidores Ginga — Common Core

Iniclador de

Intzrface com o usuaio aplicagZes

PersislEncia
Exibidores de mida ~ Gerenciadol de
(JPEG, MPEG2, MFEGH, atualizacdes
MF3, TXT, GIF, HTML-
kased etr.)

Processador de
dados

Filtro de Sec&n

Acesso candicional
Canal de relomo
Gerenclamento de contexto

Figura 11: Servicos Gingaommon-Core
Fonte: DAMASCENO, J. (2008)

Representada pela Figura 11 representa, a argaitdd nucleo tem comum
tem func6es como de sintonizar canais, demultiplesafluxos, converter midias, gerenciar
gréficos e aplicacdes, sincronizar audio, videadod, além de fazer comunicacao direta com

0 SO (RODRIGUES, 2007).

3.2 GINGA-J

Médulo responsavel pela interpretacdo e execuc@mpicacdes desenvolvidas

de forma procedural, além de interagir com os Sdi/encionais, Ginga-J tem especificacao

gue o capacita a interagir com dispositivos moéeeinio celulares e PDAs (SILVA et al,
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2007), apesar de ainda hoje ndo termos no merce® @ispositivos com Ginga embarcado
(LUCA, 2009a).

Diversas APl sdo definidas garantindo o funcionadmeato Ginga-J desde a
manipulacédo dos dados aos protocolos de acesgetdeim para ser compativel com o GEM
(Globally Executable MHER que conforme a Figura 12, tem suporte nos [paisi
middlewaresxistentes (DAMASCENO, 2008).

O GEM foi desenvolvido pelo consércio europeu pgaxantir que suas
aplicacdes pudessem rodar no modelo americancoagaplLonge de ser uma especificacéo

demiddlewarepor si s6, Rodrigues (2007) o define como um padeiexecucao global.

.....

API Amarela

Figura 12: Als implementadas no Ginga-J
Fonte: DAMASCENO, JO(@B)

Motivada por 79,5 milhdes de telefones celularesBmasil, Ginga-J possui
diversas APls inovadoras que oferecem suportequarexdo com dispositivos moveis através
de protocolos comuns conBluetoothe outros (SILVA et al, 2007).

Estas API séo divididas em vermelha, amarela eeverdnto a API vermelha

como a amarela sdo compostas exclusivamente coragdes nacionais, porém a amarela
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pode ser utilizada através de adaptacdes em aistesnas, enquanto a APl verde segue o0s
padroes GEM, que é interpretada pelos principéislleware{DAMASCENO, 2008).

Em contrapartida, Aquino (2009) afirma que em O@lel deste ano, o Férum
SBTVD definiu que a implementacdo do Ginga-J vi@mca nova APl Java DTV,
desenvolvida pela Sun em parceria com o Férum SBTe/Bao mais com o GEM. Dentre
outros motivos, 0 que levou a adocdo desta novacdm@acao € o desenvolvimento em
conjunto com os técnicos brasileiros, e assim menar deroyalties

A normalizacéo do Ginga-J encontra-se em elaborggBNT, 2009).

3.3 GINGA-NCL

Desenvolvido pela Pontificia Universidade CatoticaRio de Janeiro (PUC-RI0),
0 subsistema declarativo do SBTVD oferece suporépleacdes hipermidia, tendo como
linguagem base de desenvolvimentdNested Context Languag®CL), que também foi
desenvolvida pela PUC-Rio (DAMASCENO, 2008).

Sua estrutura é definida conforme mostra a FiguBa dnde o modulo
fundamental do subsistema em questdo € o denomfaadatador NCL, que é responsavel

pela interpretacdo dos documentos NCL (COELHO, 007
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Figura 13: Fluxo de dados no formatador NCL
Fonte: RODRIGUES, R. (2007)

Rodrigues (2007) define o fluxo de dados iniciamdo formatador com uma
instrucéo de edicdo, que encaminha as instrugogseraaciador de documentos. Por sua vez,
o gerenciador de documentos ativa a base de dotosnen o conversor NCL, conforme a
necessidade.

Com a base de documentos o gerenciador de docwsnpatte executar uma
gama de operacbes como exclusdo total ou parciaindelocumento, ou até inclusdo de
documentos. Se instru¢cdes com especificacbes XdMteqsible Markup Languapéorem
encontradas, o conversor NCL € requisitado paratrqmeforme a instrucdo para o conceito
Nested Context Mode(NCM), modelo hipermidia de suporte ao NCL, parae qu
posteriormente sejam armazenadas na base de ddognpama execucdo (RODRIGUES,
2007).

O conversor, por sua vez, vai compilando as mitkagssarias para apresentacao.
O processo de conversao de cada midia € iniciadgmde em consideracdo a distancia em
elos da midia que esta sendo apresentada atualrertedo elos causaisdo adicionados, o
formatador é acionado e o escalonador fica os winséo até receber um sinal do elo.

Quando o sinal é recebido, o escalonador solindeesecucdo ao gerenciador de adaptadores

! Elo causal: é responsavel por disparar uma ouagdiss quando uma midia é iniciada.
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para exibidores, o qual seleciona o adaptador adesjuado para reproduzir a midia em
questdo (RODRIGUES, 2007).

Objeto de execucao € a representacdo de um nddeke dentro de um documento
NCL. Dentre os diversos tipos de objetos de mipdaem ser citados o MPEG como objeto
de video, o MP3 como objeto de audio, o GIF cometolde imagem e o XHTML como
objeto de texto (TELEMIDIA, 2007).

Logo que o adaptador é selecionado, o gerenciagldeidute entra em acéo,
criando uma superficie de apresentacdo, quandss&da® atraves dos descritores contidos
no documento NCL. Ainda no formatador, quando ad&ilos novos objetos de execucao o
sistema é avaliado juntamente com o0 né de midiegoondente, para escolha do objeto de
execucao mais apropriado, esta avaliacdo leva ersideacdo recursos e preferéncias do
usuario, por exemplo (RODRIGUES, 2007).

Outro modulo importante no Ginga-NCL é o exibidoH™MVL que vem
composto por um interpretador de estilos C&&astading Style Shgeé outro para o
ECMAScript (COELHO, 2007), ambos presentes no nw{gbonés, americano e europeu,
garantindo assim o funcionamento dos aplicativosladativos entre esses modelos
(DAMASCENO, 2008).

O NCL né&o tem por objetivo substituir o XHTML, msisn suprir as necessidades
dos programadores quando este ndo oferecer supn@.das grandes diferencas entre as
duas linguagens € que o NCL permite ao programadazontrole ndo invasivo na ligagéo do
conteudo com o leiaute de apresentacdo, pois asedtraituras sao definidas separadamente
(TELEMIDIA, 2007).

Outra linguagem declarativa presente no médulo @& B um poderoso script

gue ha muito tempo vem conquistando a area dotenitmeento, como apresenta a Figura 14.
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Utilizada por gigantes como a LucasArts e a Micfipsolinguagem Lua tem lugar especial

nomiddlewaredo SBTVD (TELEMIDIA, 2007).

TORLD M

Figura 14: Jogos desenvolvidos com a linguagem Lua
Fonte: SOARES, L. (2008)

O que a torna tao popular no mercado de entretemomndentre outros motivos é
a leveza e alta performance que proporciona (DAMBISQO, 2008), além de ser codigo
aberto e livre. A maquina virtual Lua é agregadéommatador NCL (TELEMIDIA, 2007).

Além da integracdo com NCL, Lua possui uma APlbdgenada LuaJava que

permite manipulacdo do ambiente Java dentro de KQuanverso também é positivo
(TELEMIDIA, 2007).

A Unido Internacional de Telecomunicac¢des (UIT)gaar ligado as Nacoes
Unidas, responsavel pela padronizacdo e regulag@ntam telecomunicacbes aprovou no
dia 29 de abril de 2009 por meio da recomendac@6IHNested Context Language (NCL)
and Ginga-NCL for IPTV Servicescomo padrdo para desenvolvimento de aplicacdes
interativas para DTV (NCL, 2009).

Assim sendo, o NCL tornou-se o primeiro padrao \suto e recomendado para

aplicacdes interativas pahaternet Protocol TelevisioQIPTV) (SBTDV, 2009b). IPTV né&o
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se trata de assistir aos programas de televisdo Iptdrnet, e sim de prover TV sob o

protocolo de Internet (MURER, 2007)

3.3.1 COMPOSER

Ambiente de autoria NCL, desenvolvido pela PUC-RioComposer tem por
objetivo facilitar o desenvolvimento de aplicativaeclarativos interativos do Ginga
(DAMASCENO, 2008).

O ambiente possui quatro visdes de trabalho querpaer utilizadas de formas
simultaneas e sincronizadas. Sao elas: a visaatwstr de leiaute, temporal e textual

(GUIMARAES et al, 2007).

‘hl’umw:er‘ coisaDePele, J Jdg‘

rt Control Live View Window Help

4 S B

Figura 15: Tela principal do Composer
Fonte: GUIMARAES, R. (2007)

A Figura 15 apresenta a tela principal do Compo&esecdo 1 é destinada a
gerencia dos arquivos presentes no projeto atuseclo 2 trata-se das visdes de trabalho e a

secdo 3 é reservada para que o ambiente notifigga&io quando necessario.
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Figura 16: Visdo estrutural

A Figura 16 apresenta a visdo estrutural do Compasele graficamente é
possivel incluir nds ou elos e, consequentemetribua suas propriedades. Para ativar este

modo pode-se utilizar o atalho ALT+1.

I O VPO OO OO P O OO OO T YOO TN e eI e
[

[ IEEyEuENie w757 A=
@ rBase C o, ]

Top: [52.0 pixels Left: [5.0 pixels

Width: |300.0 pixels Height: 300.0 pixels

Figura 17: Visao de leiaute
Fonte: GUIMARAES, R. (2007)

Na Figura 17 pode-se verificar duas secdes: ao émdpierdo, a organizacéo
hierarquica onde as regides que estao graficanagmésentadas; no lado direito podem ser
ocultas. Quando uma regido de nivel hierarquicersopé ocultada, as que estiverem ligadas
a ela serdo consequentemente ocultadas tambéralh® para ativacdo € o conjunto de teclas

ALTH+2.
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Figura 18: Viséo temporal

A visdo temporal, representada na Figura 18, apt@seaplicacdo em uma linha
do tempo com os elementos do aplicativo, durac&ootigetos e, caso exista um fator onde
uma das midias inicie um processo em outra midid@osdestacados na tela. Para ativar o
modo utilizar ALT+3.

As trés visdes apresentadas até o momento, bem semsocomponentes podem
ser gerenciados através do memsert ou edit, ou ainda pela visdo textual, apresentada na

Figura 19.

B
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A visdo textual apresenta duas sec¢Oes: a esquendimrma de arvore, a qual ndo
permite nenhuma intervencdo do programador; e eitalironde o codigo fonte pode ser

editado. Ativado pelo atalho ALT+4.

3.3.2 AESTRUTURA DA LINGUAGEM

NCL, como toda linguagem declarativa, apresenta modelo conceitual de
dados, que tem por objetivo representar os corscal®o estrutura dos dados, eventos e
relacionamento entre eles (BARBOSA; SOARES, 2008)

O documento NCL €é basicamente composto por ciricotesas, um cabecalho de
arquivo NCL, que define algurschemase também o nome do arquivo NCL. A secédo de
cabecalho do program&h{ead>), onde sé&o definidos como, onde e as regras désa&gacao
dos objetos, o corpabody>), que contém o contetudo do programa, bem comdjesos e
elos, uma porta<port>) que necessariamente precisa ser definida paraamdnde o
programa inicia e umiag de fim de arquivo<g/ncl>) (SOARES NETO et al, 2007).

O cabecalho do arquivo define que o modelo utibzadbaseado em XML 1.0 e a

codificagcéo de escrita ISO-8859-1.

<?xml version="1.0" encoding="S0O-8859-1"?>

<ncl xsi:schemalocation="http://www.ncl.org.br/NCL3 .0/EDTVProfile
http://www.ncl.org.br/NCL3.0/profiles/NCL30EDTV.xsd "
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instanc e"
xmins="http://www.ncl.org.br/NCL3.0/EDTVProfile" id ="prototipo">

A tela é divida em variasecdes ou camadas, que sado definidas pada

<regionBase> Regido € a area do dispositivo de saida ondédiasserdo apresentadas.

<l-- Criag¢&o das regides onde os videos serdo apres entados -->
<regionBase>
<region id="rgTela" width="1024" height="576">

<region id="rgVideo" width="640" height="480" lef t="192" top="48"/>
<region id="rgBotaoVermelho" width="25" height="2 5" left="192" top="528"/>
<region id="rgBotaoVerde" width="25" height="25" left="242" top="528"/>

</region>
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</regionBase> |

Diferentes niveis hierarquicos podem ser utilizadasdefinicdo das regides. A
regido rgTela ocupa toda uma tela de resolucaoxBUB4e as demais regides, rgVideo,
rgBotaoVermelho e rgBotaoVerde séo regibes menamgthadas, ou seja, que aparecerao
sobre a rgTela, em um segundo nivel hierarquicbigiira 20 exemplifica estes niveis, onde

cada cor representa uma regido distinta.

Figura 20: Exemplo de diferentes niveis hierarqdieagegiao

7z

Outra importantetag presente no cabecalho de um documento NCL é o
<descriptorBase> Responsavel pela definicho de como serdo apeskentas midias

presentes na aplicacdo. E no descritor que o &le ebjeto e regifo € criado.

<l-- Descritores - fazem a conex&o da midia com ar egido -->
<descriptorBase>
<descriptor id="dVideol" region="rgVideo"/>
<l-- Video 2 é inicializado oculto e sem audio -->

<descriptor id="dVideo2" region="rgVideo">

<descriptorParam name="visible" value="false"/>

<descriptorParam name="soundLevel" value="0"/>
</descriptor>
<descriptor id="dBotaoVermelho" region="rgBotaoVerm elho"/>
<descriptor id="dBotaoVerde" region="rgBotaoVerde"/ >
</descriptorBase>

Os descritores utilizam as regides definidas tegs <regionBase> para
apresentar seus objetos. Outra possibilidade desrittees € definir parametros para cada
descritor, que sdo como variaveis onde € posslierbha seus valores durante o programa

através de escolhas do usuario.

<l-- Importagdo da base de funcdes -->
<connectorBase>

<importBase documentURI="composerConnectorBase.con n" alias="connBase"/>
</connectorBase>
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Ainda no contexto do cabecalktnead>, € possivel que algumas funcdes sejam
definidas para que posteriormente o programad@agpadiza-las durante o programa.

As tags <connectorBase>mportam um, ou varios, arquivos de func¢des. Um
arquivo de funcdes denominado composerConnectoxiese é carregado automaticamente
guando o ambiente de desenvolvimento Composetaddds na estacao.

Novos arquivos de funcdes podem ser criados, owermentar funcdes nos ja
existentes.

Ja o elementabody> define o corpo do documento. O corpo é composto po
objetos e eventos que serdo mostrados e executadoge a execucao do programa.

O mais importante elemento ébody> os n6s de midia ou de contexto.

Um né de midia consiste na referéncia a um objetmitlia, como um video ou
um audio por exemplo, e cria o0 elo entre a midsale descritor, que definirh como a midia

dever& se comportar.

<l-- Define as midias que serdo utilizadas, as anco ras e o descritor -->
<media id="videol" type="video/mpeg" src="videol.wm V" descriptor="dVideol">
<property name="visible"/>
<property name="soundLevel"/>
</media>
<media id="video2" type="video/mpeg" src="video2.wm V" descriptor="dVideo2">
<property name="visible"/>
<property name="soundLevel"/>

</media>
<media id="botaoVermelho" src="botaoVermelho.qgif" d escriptor="dBotaoVermelho"/>
<media id="botaoVerde" src="botaoVerde.gif" descrip tor="dBotaoVerde"/>

Algumas propriedades podem ser definidas pararmédia, para que futuramente
0 programa possa utilizar essas propriedades j@mi@naos parametros do descritor e com as
selecdes do usuario alterar o fluxo do programa.

O no6 videol faz referéncia a um objeto do tipo @jdedica o local onde o

arquivo esta armazenado e cria 0 elo com o desctmeol. Além disso, no fonte acima,
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duas propriedades sdo definidas, nota-se que gsiqutades do nd e os parametros do
descritor possuem 0 mesmo nome, pois um estarmieata ligado ao outro.

Essas propriedades sdo denominadas ancoras deegaoi@s. As ancoras
definem pontos onde os elos podem alterar a exedaénidia.

Além das ancoras de propriedades o NCL permitesgjzen definidas ancoras de
conteudo que tem por objetivo informar eventosda#nidos que a midia devera executar.
Como no fonte abaixo onde € possivel notar a @éiinide periodos em que as legendas

devem ser apresentadas sobre o video.

<media id="videol" type="video/mpeg" src="videol.wm V" descriptor="dVideol">
<l-- ancoras de contetido que sincronizam a legenda -->

<area id="aVideoLegenda0l" begin="5s" end="9s"/>

<area id="aVideolLegenda02" begin="10s" end="14s"/>

<area id="aVideoLegenda03" begin="15s" end="19s"/>
</media>

Ja os nés de contexto ou de composicao, resumanseagrupamento de nés de
midia, utilizados para estruturar os documentos N@ma estrutura hierarquica pode ser
definida aninhando-se varios nés de contexto.

O elemente<body> € um exemplo tipico de n6 de contexto.

O primeiro elemento definido no contexto do corpoddcumento é o indicador
de onde o programa deve ser iniciado e € denomipada Kport>). Todo n6 de contexto
deve necessariamente possui uma porta, que apantana de midia em especial. Através do
elemento<port> e o n6 de midia referenciado, o conteludo extetassa o conteudo internos
de um contexto, conforme a Figura 21. Tendo ena\gse o<body> € um no de contexto,

todo programa deve obrigatoriamente ter a0 men@sparia.

<l-- Indica a midia inicial do programa-->
<port id="plnicio" component="videol"/>
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plnicio

Figure 21: Exemplo do funcionamento do elemento porta

Outro elemento furamental para um aplicativo base de interatividadeDa'V
sdo 0s conectorexlink>), estes elementos sdo responsaveis por definir asmevento:
acontecerao durante a execugéao dos aplice

O sincronismo dos eventos é realizado de acordo @gmapelexecutado por
determinado n6 de midia de origem que resulta éra agao pelo n6 de orige

Os conectores séo definidos nos arquivos de funegeslem exercer influénc
sobre um ou mais nos.

A tag <link> é composta basicamente pelo nome do conectfinido pelo
programador, e pelo conector que serd utilizadegutido pelo arquivo de fungbes onde
localizado. Caso o conector tenha sido definidacaimecalho do arquivo atual ndo indic
nome do arquivo base de fungi

O fonte abaixo apresenta conector que é executado quando um né de mi
selecionado e entdo interfere em diversos outras N® caso em especial quandc
telespectador pressionar o botdo vermelho do dentemoto, o video que esta sel
apresentado sera oculto e tera seume desligado, enquanto o video 2 é apresentasin

seu volume ativado.

<l--  Quando clicar no botao vermelho
- Oculta o video 1
- Desliga o volume do video 1
- Exibe o video 2
- Liga o Volume do video 2 -->
<link id="ISelecionaVideo2" xconnector=" connBase#onKeySelectionSetN">
<bind component="botaoVermelho" role="onSelection">
<bindParam name="keyCode" value="RED"/>
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</link>

</bind>

<bind component="videol" interface="visible" role="
<bindParam name="var" value="false"/>

</bind>

<bind component="videol1" interface="soundLevel" rol
<bindParam name="var" value="0"/>

</bind>

<bind component="video2" interface="visible" role="
<bindParam name="var" value="true"/>

</bind>

<bind component="video2" interface="soundLevel" rol
<bindParam name="var" value="1"/>

</bind>

set">

e="set">

set">

e="set">

Os conectores exercem influéncia somente sobreac@mgtros definidos

descritor e no n6 de midia.

no

Mais informacfes a respeito da estrutura dispopdslh pelo NCL podem ser

encontradas no manual da linguagem NCL 3.0, dispbmio site da NCL, na secao de

documentos na parte de tutoriais, com o titulo @omglo Programas Audiovisuais

Interativos Utilizando a NCL 3.0 e a Ferramenta @Qoser - 2a. edicao (NCL 3.0).



50

4. DESENVOLVIMENTO DE UM PROTOTIPO DE INTERATIVIDAD E PARA TV

DIGITAL ATRAVES DO MIDDLEWARE GINGA

Esta pesquisa tem o propdsito deixar como reclegmedquisa aos académicos do
curso de Ciéncia da Computacéo, a presente docagdentpara que possa contribuir com
futuros desenvolvimentos e pesquisas na area taginalde DTV.

Area ainda em grande ascensio por ainda estar @espp de implantacio e
normatizacao, em especial com a adocéo do Gingad&€linguagem NCL pelo UIT como

padrédo para desenvolvimento interativo em IPTV.

4.1 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

Durante todo o processo de pesquisa foi utilizadeadizado o levantamento
bibliografico, tornando possivel o conhecimento attvento da televisdo, suas evolugdes
guanto sistema analdgico até os dias de hoje,sinelias escolhas de padrdes pelo qual ja foi
submetido o sistema, bem como melhorias e limigc¢fiesistema digital e seu impacto na
sociedade. Foi possivel ainda conhecer o processeeltcdo do modelo nacional e os
avaliados pelo comité&esponsavel, levantando suas vantagens e desegastqganto a implantagéo
nas TVs brasileiras.

O middleware Ginga, parte fundamental para a interatividade estadjue
tecnoldégico no setor de DTV, também foi estudadopa também seus subsistemas Ginga-
CC, Ginga-J e Ginga-NCL, sendo este ultimo escolpala implementacéo do prototipo.

Devido a recente adocédo do sistema de DTV e dabnppr parte do governo

federal pelo desenvolvimento de uniddlewarede tecnologia nacional, o Ginga, foi possivel
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observar a necessidade de pesquisas e consequetetenexisténcia de poucas bibliografias
nesta area.

4.2 A ESCOLHA DO SUBSISTEMA

Em 26 de novembro de 2003 o governo lancava afigiate o Sistema Brasileiro
de TV Digital dando énfase a necessidade de geefeste desenvolvido de acordo com o
perfil socioecondmico do povo brasileiro, com abede inclusédo social, acesso a educacao
e baixo custo, no artigo primeiro do decreto dd901 o Presidente da Republica apresenta
no item trés o desejo de estimular pesquisas endalsenento e a expanséo da tecnologia e
empresas nacionais.

Conforme desejo do Presidente da Republicamildleware Ginga foi
desenvolvido com tecnologia nacional.

O modulo Ginga-J, apesar de possuir uma arquitetaréecnologia nacional,
ainda nao definiu qual padrao de desenvolvimengaiseporém a grande expectativa é que
seja escolhido o padrdao GEM, desenvolvido pelo@ryropeu. Em contrapartida, tramita na
ABNT a aprovagéo de um novo pacote de API deserdmfela SUN colaborativamente aos
técnicos brasileiros, o JavaDTV.

O maédulo Ginga-NCL, além da arquitetura ter sidseti@olvida com tecnologia
nacional, tanto as linguagens que utiliza e o aniiele desenvolvimento sdo também
tecnologias nacionais.

Entdo a escolha do subsistema Ginga-NCL com admggu NCL e o ambiente
de desenvolvimento Composer deu-se pelo padréaocailada ndo ter sido definido e este ndo
ser tecnologia totalmente nacional, levando emiders;ao a declaragdo Presidencial com

interesse de investir e desenvolver a tecnologignal.
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4.3 DESCRICAO DO PROTOTIPO

Protétipo desenvolvido baseado em NCL que apressnta breve idéia sobre

interatividade de DTV.

Clicar
Botdo Verde
Clicar
Botdo Wermelhao

Figura 22: Diagrama de Caso de Uso

i

Telespectador

A Figura 22 apresenta o diagrama de caso de upootiitipo desenvolvido, onde
0 usuério tem a opc¢éo de clicar no botdo vermelhoerde, no controle remoto, e entdo
acionar os eventos do programa.

O protétipo consiste na idéia de multiprogramacé&pahivel as emissoras de
televisdo, onde em um mesmo canal, que utilizavd\hanaldgica, a emissora consegue

transmitir até quatro programas no sistema digital.
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plnicio ; onBeginstartN

Botdo
vermelho

Figura 23: Fluxo de funcionamento do protétipo

Conforme apresentado na Figura 23, ao ser exegutggimgrama inicia atraves
da porta padrdo, o né6 chamad®o1 , que possui em sua referéncia a midiai.wmv que

instantaneamente é executado, com os parametiesldmnivel de som habilitados.

<l-- O programa inicia executando o n6 videol -->
<port id="plnicio" component="videol"/>

<I-- N6 videol -->
<media id="videol" type="video/mpeg" src="videol. wmv" descriptor="dVideol">
<property nhame="visible"/>
<property name="soundLevel"/>
</media>

No momento em que o video 1 € iniciado, ele acmoanectovideoBotoesStart
chamando a funca@éseginstatn  da base de funcdes, que aciona o segundo videcsom
parametros visivel e nivel de som desabilitadosepa, em segundo plano, dando a idéia de

que ele ndo esta ali. Além de iniciar o video Botéo vermelho € apresentado na tela.

<!-- Conector -->
<link id="IVideoBotoesStart" xconnector="connBase #onBeginStartN">
<bind component="videol" role="onBegin"/>
<bind component="video2" role="start"/>
<bind component="botaoVermelho" role="start"/>

</link>
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Com o botdo vermelho disponivel para o usuaricecgmhando-o no controle
remoto O conectOkelecionavideo2 € ativado e o fluxo definido pelas setas de nur2ena
Figura 23 sao executados.

O video 1 é oculto e seu som desabilitado, e amV2de exibido com som ativado,

além de o botdo vermelho ser desabilitado e o istgitado.

<link id="ISelecionaVideo2" xconnector="connBase#on KeySelectionSetN">
<bind component="botaoVermelho" role="onSelection" >
<bindParam name="keyCode" value="RED"/>
</bind>
<bind component="videol" interface="visible" role= "set">
<bindParam name="var" value="false"/>
</bind>
<bind component="videol" interface="soundLevel" ro le="set">
<bindParam name="var" value="0"/>
</bind>
<bind component="video2" interface="visible" role= "set">
<bindParam name="var" value="true"/>
</bind>
<bind component="video2" interface="soundLevel" ro le="set">
<bindParam name="var" value="1"/>
</bind>
</link>

<link id="IEscondeBotaoVermelho" xconnector="connBa se#onKeySelectionStartNStopN">
<bind component="botaoVermelho" role="onSelection" >
<bindParam name="keyCode" value="RED"/>
</bind>
<bind component="botaoVermelho" role="stop"/>
<bind component="botaoVerde" role="start"/>
</link>

Agora com a opcéo do botdo verde habilitado, onspéde novamente exibir o

video 1, caso desejar.

<link id="ISelecionaVideol" xconnector="connBase#on KeySelectionSetN">
<bind component="botaoVerde" role="onSelection">
<bindParam name="keyCode" value="GREEN"/>
</bind>
<bind component="video2" interface="visible" role= "set">
<bindParam name="var" value="false"/>
</bind>
<bind component="video2" interface="soundLevel" ro le="set">
<bindParam name="var" value="0"/>
</bind>
<bind component="videol" interface="visible" role= "set">
<bindParam name="var" value="true"/>
</bind>
<bind component="videol" interface="soundLevel" ro le="set">
<bindParam name="var" value="1"/>
</bind>
</link>
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<link id="IEscondeBotaoVerde" xconnector="connBase# onKeySelectionStartNStopN'">
<bind component="botaoVerde" role="onSelection">
<bindParam name="keyCode" value="GREEN"/>
</bind>
<bind component="botaoVerde" role="stop"/>
<bind component="botaoVermelho" role="start"/>

</link>

O telespectador pode alternar entre o video 1 @&@eov2 clicando nos botdes
vermelho e verde da maneira que desejar, até gigeo 1 chegue ao final, pois isto ativara o
conectorivideoBotoesstop ~ que tem as instru¢des para finalizar o video 2 wdtarcos dois

botdes.

<link id="IVideoBotoesStop" xconnector="connBase#on EndStopN">
<bind component="videol" role="onEnd"/>
<bind component="video2" role="stop"/>
<bind component="botaoVermelho" role="stop"/>
<bind component="botaoVerde" role="stop"/>
</link>

4.4 RESULTADOS OBTIDOS

Conforme os objetivos do governo, de promover s&dusocial e digital, criar a
rede universal de educacdo a distancia e estinutbgsenvolvimento da area tecnologica
nacional, presentes no decreto n° 4901, que institudesenvolvimento do SBTVD, esta
sendo concretizado a cada dia com o desenvolviméeotaniddleware Ginga e as
normatizagdes do SBTVD, cenério este confirmado acaprovacdo dos modelos nacionais
como referéncia mundial em sistemas DTV.

Paises vizinhos como Argentina, Chile e Venezusti@oemigrando seus sistemas
de TV analdgica para o SBTVD, o que fortalece adidamais o titulo de mais completo

sistema existente no globo, focando as frentedt@e@finicio, mobilidade e interatividade.
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A API Java, denominada JavaDTV, em desenvolvimeantaborativo do Férum
SBTVD e a Sun, com o intuito de substituir a APINGElesenvolvida pelo modelo Europeu,
vém mais uma vez fortalecer o cenario no quabkdifica o SBTVD como melhor sistema
de DTV.

A linguagem NCL colabora com esse cenario quan@miada por meio da
recomendacao H.761 pelo UIT como padrdo para desémento de aplicacdes interativas
para DTV.

O protétipo desenvolvido apresenta o NCL como umngubgem de facil
desenvolvimento, porém eficiente. De forma simplegplicativo pode gerenciar na parte do

telespectador os servigcos de multiprogramacao meséno de votacdes ou quiz.



57

CONCLUSAO

O maior meio de transmissédo de informacfes aconapanbonvergéncia das
tecnologias analdgicas para digitais, fazendo agsientodos os profissionais ja envolvidos e
agora os profissionais da tecnologia da informatgitham cada vez mais responsabilidades
pela difusé&o de cultura e informacdes para o poasileiro.

Assim sendo, a aposta do governo no modelo de Du#dDnacional, gerando a
necessidade de desenvolvimento da tecnologia, soréente sua implantacdo € um grande
incentivo ao setor no pais, momento de expor aidpdd do produto nacional, em todo
cenario mundial.

Essa tecnologia tem nome, e é denominada Gingajddlewaredo Sistema
Brasileiro de TV Digital, que abre um novo leque t@enologias disponiveis a serem
pesquisadas, como métodos de desenvolvimento enfimdade de novos servigos a serem
apresentados aos telespectadores.

Dentre a infinidade de pesquisas e desenvolvimentai® a serem explorados, a
arquitetura e os padrdoes de desenvolvimentos dmsssemas Ginga-J, Ginga-CC, e Ginga-
NCL tem muito a que serem explorados, bem comangsdgens NCL, Lua e a nova API
JavaDTV.

Servicos de compras, votagdes ou, troca de mersagenferramentas que em
pouco tempo terdo grande utilidade no processo ngglantacdo do sistema digital,
principalmente a troca de mensagens, que podeiaustendentes, desenvolvedores e
telespectadores a sincronizar servicos com o glostalientes.

O canal de retorno, elemento fundamental paraeaatividade nos sistemas de

TV Digital e ainda em pesquisas no sistema naci@nacipalmente pelo meio mais eficiente
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a ser utilizado, levando em consideracdo todas uest@es socioecondémicas do povo
brasileiro. Pesquisas mistas deste recurso coroltagas em grande ascensao ainda no Brasil
como WIMAX e PLC, tornam excelentes campos de geaqu

A revolucdo da TV esta apenas comecando, e em padke-se colaborar.
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