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Resumo

Guimar&es, Rodrigo Laiola; Costa, Romualdo Monteiro de Resende
Interatividade e Sincronismo em TV Digital. Rio de Janeiro, 2005. 66p.
Monografia da Disciplina de Toépicos de Hipertexto e Multimidia Il -
"Seminarios sobre TV Digita Interativa’ - Departamento de Informética,
Pontificia Universidade Cat6lica do Rio de Janeiro.

Os atuais padrdes para TV digital definem um conjunto de linguagens para a
especificacdo de aplicagbes. Através dessas linguagens sdo definidas as relagdes
entre os eventos de uma aplicacdo, onde incluemse os eventos de interatividade
com O Usu&rio e de sincronismo entre os objetos que compdem a apresentacdo. No
contexto gera, pode-se afirmar que as linguagens atuais, baseadas em Java e
baseadas em HTML+Scripts, definem as aplicagdes como programas, exigindo
que o autor especifique uma sucessdo de comandos para obter o resultado
desgjado. Para permitir a especificacdo das aplicagdes em um nivel mais alto de
abstragéo, linguagens declarativas, como SMIL e NCL podem ser utilizadas.
Nessas linguagens o autor deve especificar o conjunto de tarefas a serem
redlizadas, sem que sgja necessario mencionar a implementagc@o dessas tarefas.
Além do uso de linguagens voltadas para o dominio da aplicacdo, este trabaho
aborda 0 uso de ferramentas destinadas a0 desenvolvimento de aplicacdes para
TV digital, com o objetivo de utilizar a autoria gréfica em substituicdo a autoria
textual .

Palavras-chave

Interatividade; TV Digital; Sincronismo; Ferramentas de autoria
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1 Introducéo

Um sistema hipermidia normalmente é composto por trés ambientes. 0 ambiente
de autoria, no qual os autores criam 0s seus hiperdocumentos, o ambiente de
armazenamento, onde o hiperdocumento criado na fase de autoria € armazenado e
mantido em servidores; e 0 ambiente de execucdo, onde o documento recém-
editado (ou j& armazenado) € apresentado ao usuario [Coelho04]. A Figura 1

ilustra a modelagem desses trés ambientes de um sistema hipermidia.

Execucéo

[ controtador |
[ Formatador ]

Armazenamento

A autoria em sistemas hipermidia costuma ser feita através do uso de

Edicao

[ orica ]
[ oedaranva |

Objetos
HiperMidia

Figural - Subsistemas de um sistema hipermidia [Coelho04].

interfaces gréficas, com editores especiaizados que oferecem facilidades para
criacdo e edicdo de hiperdocumentos, ou entdo pela forma textual, na qual o autor

utiliza um editor de texto e uma linguagem para especificar seus documentos.

No ambiente da TV digital, acapacidade de difusdo de informacdo em
vérias midias diferentes, tais como audio e video principal e dados (como texto,
imagens e outros videos e audios), faz com que esse ambiente possa oferecer
diversos tipos de servicos, desde a smples distribuicdo de contetdo &udio-visua
da programagdo atual da TV analdgica por difusdo, até servicos hipermidia antes
nao disponivels.

Através de diferentes mecanismos de sincronizacdo e interatividade, é
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possivel que programas de TV sgam formados por aplicagbes hipermidia
complexas, onde a interagdo do usuério com o conteldo disponibilizado pelas
emissoras permitira 0 acesso a servicos e a personalizacdo do contetdo.

A seguir, a motivacdo para 0 desenvolvimento deste trabalho é
apresentada

1.1. Motivacéo

E preciso ter em mente que a sincronizacdo em um sistema de TV digital esta
presente até mesmo em aplicacdes simples, como a exibicdo temporamente
sincronizada do fluxo de video e &udio principal de um programa. Aplicacdes para
TV digital sdo casos particulares de aplicacbes multimidia/hipermidia e, muitas
vezes, devem lidar com a sincronizagdo, espacial e temporal, de objetos de
diferentes tipos de midia, aém dos objetos de video e dudio que compdem o fluxo
principd. Os vé&ios objetos sincronizados irdo compor um documento
multimidia/hipermidia.

Muitas vezes, o sincronismo existente em documentos multimidia pode
ndo ser apenas baseado em eventos onde é possivel prever o tempo e loca de suas
ocarréncias relativos a uma referéncia qualquer. A interatividade nada mais € que
um exemplo de evento imprevisivel, onde a interagdo do usu&io darainicio a um
outro evento. Documentos multimidia onde é possivel estabelecer o sincronismo
entre a interacdo do usuario e outros objetos que compdem o documento sd0
usualmente denominados documentos hipermidia.

Nesse mesmo contexto, 0 uso de ferramentas de autoria para a criagéo de
programas multimidia/hipermidia pode agilizar e facilitar o processo de criagao,
uma vez que essas ferramentas procuram abstrair do autor todaa complexidade de
se programar em uma linguagem qualquer, como as linguagens de programacéo
tradicionais ou mesmo as linguagens baseadas em modelos hipermidia.

Dada essas motivagOes, cabe a andise criteriosa dos mecanismos de
sincronizagdo e interatividade nos principais padrdes ce TV digita existentes
hoje, destacando suas caracteristicas mais importantes. Além disso, € importante a
andlise de ambientes de autoria que explorem tornar mais &gil e prético o
desenvolvimento de aplicagdes para 0 anbiente de TV digita interativa.
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1.2. Objetivos

Esta monografia tem como objetivo analisar os mecanismos de sincronismo e
interatividade presentes nos principais padrdes de TV digital existentes. Em uma
segunda frente, ndo menos importante, € feita uma analise criteriosa das
principais caracteristicas de algumas ferramentas de autoria disponiveis para
sistemas multimidia/hipermidia.

O estudo do suporte a0 sincronismo e a interatividade definidos nos
padres ATSC, DVB e ISDB sdo discutidos. Para isso, sd0 citadas as suas
arquiteturas e principais caracteristicas

Em relagdo a necessidade de conhecer 0 modelo ou alinguagem para a
criacdo de programas multimidiashipermidia, em cada uma das ferramentas de
autoria analisadas, sd0 levantadas suas principais caracteristicas funcionais,

voltadas tant 0 para usuarios leigos quanto para usuérios avangados

1.3. Estrutura da Monografia

Esta monografia encontrase organizada como a seguir. O Capitulo 2 insere o
leitor no ambiente através da apresentacdo resumida dos conceitos basicos
relativosaos padrbes de TV digital ATSC, DVB e ISDB.

O Capitulo 3 faz uma discussdo dos mecanismos de sincronizacdo e
interatividade no mundo de TV digital, com destaque para as linguagens utilizadas
na especificagdo desses eventos. Uma parte especifica trata de linguagens
declarativas e da possibilidade de uso dessas linguagens pelos padrdes.

No Capitulo 4 é feita uma andlise de algumas ferramentas de autoria
voltadas para a producdo de conteido multimidia/hipermidia para TV digital
interativa, destacando-se 0s pontos positivos e negativos de cada uma delas.

Por fim, o Capitulo 5 tece as conclusdes e descreve trabal hos futuros.
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2 Padrdes para TV Digital

A pedronizacédo da codificacdo e do transporte de dados estabeleceregras para a
introducdo de informagdo no fluxo de transporte das emissoras de TV. Essas
regras abrangem também a possibilidade de relacionamento entre os dados e o

contelido audiovisual daTV.

No terminal de acesso para o sistema de TV digita é desgével que exista
um elemento capaz de fornecer uma abstracdo do sistema para as aplicacles e 0s
usuarios, escondendo toda a complexidade dos mecanismos definidos pelos
padres, protocolos de comunicacdo e até mesmo do sistema operacional

instalado no equi pamento.

Para que aplicativos desenvolvidos por diferentes emissoras possam ser
executados em diferentes terminais de acesso, € necess&rio ainda adefinicdo de
uma plataforma Unica de execugdo/apresentacdo. A essa abstracdo d&se o home
de middleware A padronizacdo desse elemento permite a construcdo de
aplicactes indepe ndentes do hardware e do sistema operacional, e executaveis em
qualquer plataforma de qualquer fabricante. Além do middleware, também ha a
necessidade da padronizac8o de outros componentes, que vao desde a linguagem
utilizada nos programas desenvolvidos, até as classes de servicos oferecidas na

execucao dos programasem um termina de acesso.

Nede capitulo sdo apresentadas as caracteristicas dos padrées ATSC,

DVB e ISDB que sdo pertinentes a este trabalho. Ao final deste capitulo é feita
uma breve discussdo sobre 0s esforgos em torno do GEM.

2.1. ATSC

O ATSC (North-America/lUS Advanced Television Systems Committee) é a
organizacdo responsavel por especificar o padréo de TV digital dos Estados
Unidos. Esse padréo recebeu o mesmo nome do seu comité responsavel O
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objetivo inicid do ATSC ea definir o servico de TV digitd voltado
principalmente para a transmissdo de alta qualidade de video (HDTV — High
Definition Television) e de &udio (Surround 5.1). Para isso, foram adotados os
padroes MPEG-2 e Dolby AC-3 para a codificacdo de video e de audio,
respectivamente. Em virtude, principamente, da evolugcdo do ATSC e a sua
adocdo por outros paises, esse padrdo foi estendido para comportar servicos de
dados e interatividade.

O middleware DASE (DTV Application Software Environment)
[ARIBO4a] vinha sendo adotado pelo padréo ATSC. Entretanto, frente ao
movimento de convergéncia dos padres em relagéo ao middleware, o ATSC
propés um novo padrdo denominado ACAP (Advanced Common Application
Platform - CS/101 [ATSCO04c]), que, entre outras vantagens, € compativel com a
especificacdo GEM (Globally Executable MHP - TS 102 819 [ETSIO44a]). Em
relacéo ao GEM, abordado ao final deste capitulo, existe uma forte tendéncia da
sua adogdo por vérios padrbes internacionais de TV digita. Entre outras
vantagens, essa tendéncia permite que aplicagdes criadas em um padréo possam
ser executadas nos terminais de acesso projetados para outros padroes de TV
digita.

Nas proximas subsegBes o0 DASE e 0o ACAP sdo apresentados.

2.1.1. DASE

Quando concebido, opadrdo DASE nivel 1 erarestrito ao nivd de interatividade
local, pois ndo contemplava a existéncia de um cana de retorno. Atualmente, a
versdo DASE nivel 3 além de contemplar interatividade, tem como finalidade a
integragdo da Internet com a televisdo, fornecendo programas como correio
eletrénico e navegadores Web no termina de acesso.

As aplicagbes DA SE sdo classificadas como declarativas e procedurais. As
aplicacbes declarativas sdo representadas por documentos hipermidia/multimidia
escritos por meio de uma linguagem de marcagdo baseadas, por exemplo, em
XHTML (eXtensible HyperText Markup Language) [PAACO02]. Ja as aplicacdes
procedurais s30 programas que utilizam a tecnologia Java para a execugao de

instrugdes, agregando maior poder de processamento. A maquina virtual Java
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recebeu extensdes que permitem um desenvolvimento mais adequado ao mundo
daTV Digital.

Deve-se ressdtar que uma aplicacdo DASE ndo é apenas declarativa ou
procedural. De forma gera, as aplicacdes declarativas nesse middleware,
freglientemente, fazem uso de scripts Complementarmente, uma aplicagdo
procedural pode referenciar um conteido declarativo.

A Figura2ilustra a arquitetura geral do DASE. A camada superior dessa

arquitetura representa as aplicacdes, que podem ser declarativas ou procedurais.

Apllcaghe DASE

(XEHTML, C55. ECMA&Soript, JavaTv Xhat, .1
Sistema DASE
Ambignte de Apicagie Declamiva Ambignie de Apica o Procedural
Inbepratndar|  |Interpeetador| | Intorpeatsdcr Interpratador ds lyts Cods Jrm
TPl CEE ECrasScrpd (ddguina WVitual Java)
Implamantaciio da AF| para o Modals implamantacdo das APMs proced uraks
e Dojetos oe Amblerte & Documents Java, JME, Jaea T HEN LI W, ATS0

Demeodilicadanss de Contaida Lsuam
(FNG, JPEG. Porabia Font Resouwrce, ZIP,.)

Framerwark ce Sepuranca

Figura 2 - Arquitetura DASE [SoCoRo004].
O sistema DASE é formado pelos modulos “Ambiente de Aplicacéo

Declarativd’ (Declarative Applicantion Environment ou DAE) e “Ambiente de
Aplicacdo Procedural’ (Procedural Applicantion Environment ou PAE). O DAE é
um subsistema |6gico que processa linguagens de marcacdo, folhas de estilos e
scripts. Seu principa componente é o DCDE (Declarative Content Decoding
Engine), o qual tem por finalidade realizar a andlise sintética do documento. Por
sua vez, o PAE é o mddulo responsavel por processar contelido de objetos ativos,
ou executéveis. Seu principd componente é o PCDE (Procedural Content

Execution Engine), que, por exemplo, contém a méguina virtua Java

1 No Capitulo 3 os tipos de linguagens adotados pelos padrdes sio abordados em maiores
detalhes. No entanto, é importante ressaltar que os termos procedural e declarativa, nédo

correspondem a classificagdo das linguagens utilizadas na autoria (Javae HTML).
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2.1.2. ACAP

Com o intuito de definir um padrdo de middleware Unicg, e que fosse comum a
todos os terminais de acesso de TV digital terrestre e a cabo nos Estados Unidos,
um grupo de pesquisadores do ATSC e de empresas ligadas a padronizagdo da TV
digital americana reuniramse para harmonizar os seus ambientes de aplicagdo
originais: DASE-1e OCAP (Open Cable Application Platform) [CABLOZ] .

O padréo OCAP, desenvolvido principamente pela CableLabs, € derivado
do MHP (Multimedia Home Platform), e gjustado as caracteristicas técnicas e de

negocio do ambiente de difusdo via cabo dos Estados Unidos.

O ACAP segue as especificagdes definidas no padréo GEM e utiliza o
mesmo conjunto de APIs Java e 0 modelo de aplicagdo utilizado no MHP (sera
discutido mais adiante). A obrigatoriedade de um cana de retorno, o suporte a
aplicagbes armazenadas e a versdo de carrossel de objetos do DSM-CC,

caracterizam algumas diferencas entre o ACAP eo MHP.

As aplicagbes no ACAP também sdo classificadas como declarativas e
procedurais Aquelas contendo apenas contelido procedural, escritas em Java e
que podem combinar gréaficos, videos e imagens, s0 denominadas aplicacOes
ACAP-J. As aplicagdes declarativas sdo denominadas ACAP-X, e sio
representadas por documentos multimidia compostos através de uma linguagem
de marcagdo, como XHTML, regras de estilo, scripts, videos e audios. Vale
ressaltar que uma aplicagdo ACAP ndo necessita ser inteiramente procedurd ou
declarativa. Uma aplicacdo ACAP-J pode referenciar um contelido declarativo,

assim como uma aplicacdo ACAP-X pode, por exemplo, fazer uso de scripts.

A Figura 3 ilustra a arquitetura do ACAP para sistemas que suportam
aplicacbes procedurais e declarativas. Como se pode notar ha uma grande
semelhanca com a arquitetura DASE. Enquanto o ambiente ACAP-X €
responsavel por interpretar o contelido declarativo de uma aplicacdo ACAP, o
ambiente ACAP-J é responsavel pelo processamento do contelido procedural,

através da maquina virtual Java e das APIs de extens&o.
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Aplicacao ACAP
(JavaTV Xlet, XHTML, CSS, ECMAScript, ...)

Sistema ACAP

Ambiente ACAP-X Ambiente ACAP-J
Interpretador de Byte Code java
Interpretador| |Interpretador Suporte a (Maquina Virtual Java)
KHTML CSS Java Xlet
_— L Ponte entre Implementacdes de API's:
Eée&p(;estigoi ECMAScript | plataforma Core Java, JMF,
P e APl Java | JavaTy, HAMIT UL W3C, ACAP

Implementagio de AP| para o Modelo
de Chbjetos de Ambiente e Documento

Infra-estrutura Comum

Decodificadores de Conteddo Usuais Framework de Seguranca
(PNG, JPEG, Portable Font, ...)

Figura 3 - Arquitetura do sistema ACAP [SoCoR004]

As definigdes de uma aplicacdo procedural e do ambiente ACAP-J séo
baseadas nos padrées GEM e OCAP. Uma aplicacdo e o ambiente ACAP-J
suportam 0s mesmos arquivos de classe Java definidos pdo MHP, aém de

algumas API’ s de extens&o.

As definigdes de uma aplicagdo declarativa e do ambiente ACAP-X séo
baseadasno middleware DASE. Algumas alteragdes sdo necessérias, de forma a

manter a compatibilidade com o padréo GEM.

2.2.DVB

O padrédo DVB (igital Video Broadcast) foi desenvolvido na Europa por um
consorcio de empresas do ramo de TV. O nome de cada padrédo é formado pelo
nome do consorcio (DVB) adicionado de um sufixo, conforme a forma de
transmissdo. Por exemplo, DVB-S padroniza a TV digital via satélite; DVB-T
define a TV digita terrestre, por difusdo; e DVB-H é a especificagdo paraa TV
digital movel (por exemplo, em celulares e computadores portéteis). Na sua
concepcéo, o padrdo DVB néo foi formulado com o objetivo de transmissdo em
HDTV, mas devido as extensdes que recebeu, passou a dispor de td

funciondidade. S&o adotados como padrdes a codificacdo de video MPEG-2 e de
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audio MPEG-2 Layer 2. Entretanto, ha uma tendéncia que no futuro o formato de

adudiosga o AAC.

O MHP (Multimedia Home Platform - ES 201 812 [ETSIO03d]),
middleware do DVB, define uma interface genérica para que aplicaces utilizem
0os recursos do terminal de acesso. Essa interface permite que softwares
desenvolvidos por diferentes fabricantes possam ser executados em terminais
distintos (portabilidade). O MHP permite que fornecedores de contetdo digital
possam enderecar suas aplicactes para diferentes terminais de acesso, integrando
TV digital e aplicacbes multimidia.

Assim como os middlewares do ATSC, o MHP também suporta dois tipos
de aplicagbes. as declarativas (DVB-HTML) e procedurais (DVB-J). Uma
aplicacdo MHP pode ser especificadaem DVB-HTML, DVB-Jou de formamista,

como ilustrado na Figura 4.

Aplicacoes Aplicacoes Aplicacoes
DVB-HTML Hibridas OVE-J

APls MHP
DOM | DVB-HTML DVB-}

.r/rlnterpretaduresx“.‘ Magquina
ECMascript, | &4 Virtual
i . €55, DVB-HTML » Bridge Java

Recursas da Plataforma

Figura4 - Arquitetura basica do MHP [SoCoRo04].
As aplicagbes DVB-HTML sdo baseadas em documentos declarativos

hipermidia que relnem um conjunto de padrdes para Internet, com destaque para
XHTML. Complementarmente, @& aplicacdes DVB-J, da mesma forma que as
aplicacOes procedurais DASE, sd0 Xlets. Mais detalhes sobre essas APIs podem
ser encontradas em [FLEX04].

2.3.1SDB

O ISDB (Integrated Services Digital Broadcasting) € o padréo de TV digital
desenvolvido pelo ARIB (Association of Radio Industries and Business), e

utilizado no Japda Em parte, o ISDB € derivado do padrdo europeu DVB, mas
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possui diferencas principalmente na codificagdo de audio e no middieware. Um
ponto de grande avanco natecnologia | SDB é a recepcdo movel de TV digital.

No ISDB, a codificacdo de video segue o padrdo MPEG-2 e 0 &udio € o
AAC. Esse padréo € utilizado apenas no Japdo, e sua documentacdo ndo é
completamente aberta, nem gratuita. O middleware € comumente chamado de
ARIB (ARIB STD-B23 [ARIB04a]), e atualmente possui compatibilidade com a
especificagdo GEM.

A arquitetura ARIB é composta por duas partes. apresentacdo e execucao.
O modelo de execucdo utiliza a méguina virtua Java para a interpretagcdo de byte
codes que representam procedimentos/funcées relacionadas ao contelido sendo
transmitido. Por sua vez, o modelo de apresentacdo especifica a sintaxe da
linguagem de marcacdo BML (Broadcast Markup Language).

A Figura 5 ilustra a arquiteturado middleware japonés e destaca a divisao
entre a parte do protocolo responsavel pela apresentacdo e a responsavel pela
EXECUGA0.

Contetido  Contetdo Novos
BML BML Contetidos

Fungdes
de novos
Plug-ins

Contetdo Java
Contetdo Java

Navegador BML
(PE)
Biblioteca Java

MYV Java (EE)
Sistema Operacional

Hardware

Figura5 - Arquitetura do middleware do padréo japonés [SoCoRo004].

O modelo de apresentagcdo corresponde ao subsistemna responsavel por
manipular aplicacbes declarativas. A linguagem BML inclui marcadores e
atributos utilizados para a autoria de contelido declarativo de TV Digital. O
escopo de sua aplicagdo corresponde ao definido conforme os requisitos dos
servicos multimidia. A codificagdo BML é definida como uma linguagem baseada
em XML (eXtensible Markup Language [W3C04al. Complementarmente, o
padrdo permite a especificagdo de aplicativos através da linguagem Java, com
bibliotecas préprias, que recebe o nome de ARIB-B23.
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Uma das principais funcdes da linguagem BML € permitir o controle da
exibicdo espacia e temporal, definindo onde, quando e o que serd exibido na tela
Outras funcBes importantes incluem a manutencdo do relacionamento entre
informacdo e midia (exibicdo de programas e URLSs relacionados ao fluxo de
audio/video), estruturacdo de envio de informagdes (titulos, artigos, legendas etc.)
e a exibicdo de interfaces gréficas para a requisi¢do de uma informagéo por meio
da selecdo de icones ou outros objetos.

Ja 0 modelo de execucdo foi concebido baseado na utilizacdo de uma
maquina virtual Java (instalada no termina de acesso) para permitir a
interpretacdo de byte codes Java. Esse modelo foi criado em conformidade com as
especificagcbes do GEM, a fim de se obter uma maior interoperabilidade.

2.4. GEM

Devido a rgpida evolucéo e popularizacdo do middleware MHP entre diversos
paises que utilizam o padrdo DVB, surgiram iniciativas para sua implementacéo
sobre outras plataformas internacionais. Entidades responsaveis pela padronizacéo
de sstemas de TV Digita fora da Europa manifestaram interesse em participar
desse esforgo, desgjando implementar partes do middleware MHP em suas
especificagdes, como forma de se aproveitar o desenvolvimento tecnolégico e
manter uma compatibilidade que permitisse que as aplicacfes pudessem ser

executadas/apresentadas em terminais de acesso de outros padrdes.

Para que aplicacbes MHP pudessem ser utilizadas sobre outras
plataformas, conforme requisitado por entidades tais como CableLabs (EUA) e
ARIB (Japdo), o grupo DVB tomou a decisdo de pr opor uma especificagdo Unica
chamada GEM (Globally Executable MHP) [ETSI044]. Além de capturar as
interfaces e toda a semantica definidas pdo MHP, o GEM também inclui

necessi dades impostas por outros padrdes internacionais.

Formalmente, a especificagdo GEM n&o pode ser considerada como uma
especificagdo completa paraterminais de acesso. O correto é dizer que GEM é um
framework a partir do qual uma implementagdo do middleware de um terminal de
acesso pode ser instanciada. O padréo define, o conjunto de APIs, garantias

seménticas e formatos de contelido com os quais as aplicagdes (agora globalmente
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interoperéveis) podem contar para a constituicdo de servigos interativos,
oferecidos sobre qualquer padréo internacional de TV digital. Para a criagéo de
middlewares compativeis, torna-se obrigatorio referenciar de forma completa a
especificagdo GEM, de forma a preencher todos 0s seus requisitos.

Como mencionado anteriormente, o GEM € um esforco que visa
maximizar a interoperabilidade entre os diferentes padroes. Como ganhos dessa
investida podemos destacar a economia de escala para toda a cadeia de difusdo

interativa

A Hgura 6 ilustra como o0 GEM se enquadra dentro dos padrdes de TV
digital existentes.

Figura 6 - Relagéo entre a especificagdo GEM e outros padrées [SoCoRo004].
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3 Linguagens Declarativas, Sincronismo e Interatividade

Os padrbes atuais para TV digital, conforme apresentado no Capitulo 2,
oferecem linguagens para a especificagéo da interatividade e do sincronismo nas
aplicagbes. Essas aplicagOes, usualmente classificadas pelos padroes em
procedurais e declarativas, sGo concebidas, em sua maioria, por linguagens
baseadas em Java e HTML, respectivamente®.

As aplicagOes desenvolvidas em Java sdo criadas a partir de um conjunto de
classes (pacotes) oferecidas pelo middleware. Para desenvolver essas aplicacoes, €
necess&rio que o autor conhega as funcionalidades das classes do middleware.
Nesse contexto, também é necess&rio que 0 autor possua conhecimentos de
programacao e orientacdo a objeto, como encapsulamento, heranca, polimorfismo
etc.

Complementarmente, as aplicagdes desenvolvidas em HTML, a principio,
favorecem a autoria a0 permitir a especificagcdo das aplicagbes através de
marcagdes XML (XHTML). No entanto, a aplicabilidade do HTML restringe-se a
formatacdo para apresentagdo e a definicdo de relagcbes de referéncia entre
documentos. Para aplicagbes mais elaboradas, incluindo, usuamente, sincronismo
e outros tipos de interatividade, sGo adicionalmente utilizadas linguagens baseadas
em script. Essas linguagens definem estruturas de controle, varidveis e
procedimentos, que podem, eventualmente, acessar fungbes oferecidas pelo
middleware.

Em comum, as aplicagdes classificadas como procedurais, especificadas em
Java, e declarativas, especificadas através de XHTML e linguagens de scripts,
como ECMA Script, apresentam restri¢des a autoria, pois requerem conhecimentos

de programagéo para serem utilizadas no desenvolvimento de aplicagdes. A Secdo

2 Nesse caso, as nomenclaturas das aplicacdes n3o correspondem as classes das linguagens
utilizadas para a concepgdo. A linguagem Java € destinada a criagdo de aplicag6es orientadas a
objeto, enquanto HTML é voltada para a formatagdo de documentos. Nos padrdes de TV digital
existentes, o sincronismo e interatividade em HTML sdo definidos, primariamente, através de
linguagens de scripts.
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3.1 apresenta como as linguagens Java e XHTML sdo adotadas no
desenvolvimento de aplicagbes voltadas para TV digital, apresentando suas
vantagens e desvantagens.

Além das linguagens Java e HTML, as especificacBes de eventos entre
objetos de midia, incluindo-se eventos de sincronismo e interatividade, podem ser
especificadas por linguagens que representam modelos hipermidia. A Segdo 3.2
apresenta algumas dessas linguagens, conhecidas como linguagens declarativas,
pois, além de possuirem uma estrutura de marcacéo (XML), cada marcacéo possuli
um significado seméntico que permite representar, inclusive, eventos de

sincronismo e interatividade.

3.1.Linguagens nos Padrdes de TV digital

3.1.1.Linguagens baseadas em Java

Nos padrbes para TV digital, citados no Capitulo 2 a especificagdo das
relacbes de sincronismo e interatividade podem ser redizadas através da
linguagem Java. As linguagens DVB-J, ACAP-J e ARIB-B23, reativas,
respectivamente, aos padroes DVB, ATSC e ISDB tém como principal diferenca
0s conjuntos de classes que cada padréo implementa no middleware Em todas
essas linguagens, sem excegdo, 0 programador deve modelar o conjunto de
objetos da aplicacdo e arelacdo entre esses objetos.

Na especificag@o dos objetos através de uma linguagem orientada a objetos,
€ funcdo do programador definir a estrutura de dados interna de cada objeto e as
interfaces que serdo utilizadas na comunicagdo com 0s outros objetos da aplicacdo
(encapsulamento). Nesse paradigma de linguagem, objetos podem ser
instanciados a partir de um conjunto hierarquico de classes definidas pelo
middleware, herdando a estrutura de dados dessas classes e suas respectivas
interfaces (heranca). Além disso, durante a execucdo, um objeto pode ser
instanciado a partir de uma das diversas classes dentro da hierarquiana qua o de
foi definido, adquirindo um comportamento distinto de acordo com a insténcia
escolhida (polimorfismo).

Nas linguagens DVB-J, ACAP-J e ARIB-B23, as relagles entre os objetos

sd0 especificadas através de métodos, onde o programador deve especificar uma



Linguagens Declarativas, Sincronismo e Interatvidade 25

sucessdo de passos que devem ser seguidos, utilizando estruturas de controle,
varidvels e chamadas a outros métodos. As linguagens desses padrdes sdo,
portanto, baseadas em uma linguagem de programacéo de proposito geral, onde o
programador dispde de muitos recursos para a especificacéo da aplicacdo. Em
contrapartida, existe uma razoavel complexidade na especificacdo dessas
aplicagoes.

Por serem baseadas em uma linguagem de propdsito geral, as linguagens
DVB-J, ACAP-J e ARIB-B23, ndo apresentam mecanismos diretos para a
especificacdo de sincronismo e interatividade na construgdo de aplicaghes
hipermidia. Essas especificacfes devem ser realizadas através programas, onde o
programador deve especificar os recursos de implementagdo, de acordo com os
métodos existentes nos conjuntos de classes (pacotes) oferecidas pelo middleware.

Entre os conjuntos de classes que podem ser encontrados nos diversos
middlewares dos padrdes DVB, ATSC e ISDB, podem ser destacadas as classes
para 0 desenvolvimento de interfaces graficas AWT (Abstract Window Toolkit) e
JMF (Java Media Framework), aém das classes para transmissdo de dados
DAVIC (igital Audio Video Interactive Consortium) e para interconexdo de
dispositivos HAVi (Home Audio/Video Interoperability).

A Tabela 1 apresenta alguns dos principais pacotes definidos pelo DAVIC e

pelo HAVi.
Tabela 1l - Pacotes DAVIC e HAV.

Pacote Descricao
org.davic.awt Estensdo da APl AWT. Entre outras funcionalidades, define a
classe Color, que permite estabel ecer transparéncia paraimagens e
videos
org.davic.media Estensdo da APl JMF. Entre outras funcionalidades, define uma

maior granularidade para o controle da exibicdo das midias,
aumentando o conjunto de eventos de controle.

org.davic.mpeg Permite acessar os fluxos MPEG (transport stream, elementary
stream).

org.davic.mpeg.sections Permite acessar as secdes privadas DSM -CC.

org.davic.net Permite acesso geral ao conteldo, onde 0 acesso pode ser

realizado através de fluxos de transporte (or g.davic.net.tuning e
também de forma controlada (org.davic.net.ca).

org.davic.resources Informa os recursos disponiveis na estagdo onde o middleware
estd em execucao.

org.havi.ui Interface para acesso as classes org.havi.

org.havi.ui.event Conjunto de classes que permite substituir as funcionalidades do

pacote AWT. Inclui suporte a componentes para TV, suporte a

sobreposicdo de camadas e captura de eventos gerados pelo
controle remoto, entre outras funcionalidades.




Linguagens Declarativas, Sincronismo e Interatvidade 26

Além dos pacotes citados no parégrafo anterior, os pacotes da
implementagdo JavaTV também sdo usuamente encontrados no middleware dos
padroes para TV digital. As classes dos pacotes JavalTV sdo apresentadas na

Tabda 2.
Tabela2 - Pacotes JavaTV.

Pacote Descricao

javax.tx.xlet Oferece interfaces para 0 gerenciamento do ciclo de vida de uma
aplicagao.

javax.tv.locator Define referéncias para objetos transportados via carrossel de
objetos.

javax.tv.net Define interfaces para acesso aredes | P.

javax.tv.graphics Def ine o container no qual as aplicagdes serdo apresentadas.

javax.tv.util Define classes com métodos Uteis para o controle das aplicacdes,
como a classe Timer, utilizada no sincronismo da aplicaggo.

javax.tv.media Define controles para eventos JMF e acesso aos fluxos de dados
MPEG (javax.tv.protocol).

javax.tv.service Fornece acesso ao contelido da tabela Service Information - S do
fluxo de transporte. Define diversas classes que permitem acessar
itens da tabela Sl. Fornece acesso ao Eletronic Program Guide —
EPG (javax.tv.service.guide e as aplicagdes em uso
(javax.tv.service.navigation).

javax.tv.carousel Fornece acesso ao conteldo transmitido via carrossel (diretorios,
arguivos etc.).

Na implementacdo JavaTV, as classes definidas no pacote javax.tx.xlet
merecem destagque por implementarem o ciclo de vida das aplicagdes. As
aplicagbes criadas a partir das classes definidas nesse pacote sGo genericamente
denominadas Xlets. Os Xlets sdo controlados por um gerenciador de aplicactes
(application manager) que faz parte do middleware e reside no set-top box
[PeVu0l]. As principais funcbes do gerente de aplicagbes sda sindlizar as
mudangas de estados dos Xlets e controlar os recursos do middleware a partir da
programacao do Xlet.

Os Xlets podem estar residentes no set-top box ou serem recebidos por
carrossel de objetos ou de dados. Todo o controle dos Xlets é realizado pelo
gerenciador de aplicagbes, incluindo a inicializagdo, que pode ocorrer de duas
formas. 0 Xlet pode estar temporalmente sincronizado com o fluxo de transporte
MPEG-2, correspondente ao fluxo de &udio e video principal, ou pode ser
inicializado pela agdo do usuario. Em ambas as formas, é importante que os Xlets
possuam uma baixa laténcia de inicidizagdo [PeCVO0l], a fim de preservar a
sincronizacdo da aplicacdo com o conteido audiovisua principal.

A Figura 7 apresenta 0s quatro estados de um Xlet: carregado (loaded),
pausado (paused), iniciado (started) e destruido (destroyed). O gerenciador de
aplicagbes € capaz de controlar multiplas aplicag8es simultaneas, no entanto,
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somente uma aplicagdo é visivel em um dado instante de tempo. No contexto dos
estados, somente um Xlet, em um dado instante de tempo, encontrase no estado

iniciado.

— A startXIet()é
initXlet() | '

Loaded Paused Started

pauseXlet()

destroyXlet()

A 4

destroyXlet() destroyXlet()

» Destroyed

Fgura 7 - Ciclo de vida de um Xlet
Quando o gerenciador de aplicacdes recebe um novo Xlet, o seu construtor é

executado. Durante a execugdo do construtor, o Xlet encontrase no estado
carregado. Posteriormente, quando uma das condi¢bes de iniciaizacdo do Xlet
ocorre, 0 método initXlet() da aplicacdo € executado, tendo como parametro o
contexta® do Xlet. Nesse momento, o Xlet passa para o estado pausado. Logo em
seguida ao método initXlet(), o método startXlet() € executado, passando o Xlet
para o estado iniciado. A qualquer momento, durante o estado iniciado de um
Xlet, o gerenciador de aplicacbes pode solicitar a execucdo do método pauseXlet()
e retornar a aplicagdo para 0 estado pausado. Quando um Xlet termina sua
eXecucan, o seu método destroyXlet() € executado e os recursos alocados si0
liberados. As condigBes de término de um Xlet sdo idénticas as condi¢bes de

inicializacdo.

3.1.2. Sincronismo e Interatividade das linguagens baseadas em Java

Conforme mencionado no inicio deste capitulo, para definir o sincronismo e
interatividade de aplica;0es através da linguagem Java, € necessario que o autor
tenha conhecimentos de programacéo. Nessa linguagem, considerada de proposito
geral, os eventos de sincronismo e interatividade, bem como os demais eventos

que podem ocorrer em uma aplicacdo multimidia, sdo, em sua maioria,

3 As informagBes do contexto incluem, principalmente, os recursos alocados por um Xlet,
COomo arquivos ou acesso a dispositivos de entrada e saida. Esses recursos somente sdo liberados
quando o Xlet é destruido.
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implementados  através de observadores (listener). Esses observadores sdo
instanciados nos objetos Xlets que constituem as aplicacoes.

Os observadores nas aplicacbes Java para TV digital podem ser utilizados
desde o inicio da apresentacdo. Para receber o contelido dos objetos, preservando
o controle sobre o contelido recebido, os Xlets podem utilizar threads Java para
realizar o carregamento do contetido dos objetos de midia de forma assincrona.

Como exemplo de acesso assincrono aos objetos de midia, a linguagem
DVB-J, através da classe org.dvb.dsmcc.DSMCCODbject, implementa 0 acesso aos
objetos transmitidos por carrossel. A classe DSMCCODbject deve receber, no seu
construtor, o objeto Java que instancia o carrossel e o caminho do objeto de midia
solicitado pela aplicagdo (string). O acesso ao objeto de midia pode ser feito de
forma assincrona utilizando o método asynchronouslLoad(), do objeto da classe
DSMCCODbject. Esse método recebe como parametro um observador, cuja classe é
definida a m@rtir da especificagdo da classe java.util.EventListener. Esta classe
deve ser projetada para avisar a aplicacdo (Xlet), quando o objeto de midia estiver
carregado.

Para implementar os pontos de sincronizagdo pertencentes a um fluxo
(stream events), as linguagens baseadas em Java também utilizam observadores.
Como exemplo, na linguagen DVB-J, o controle dos stream events é realizado
pela classe org.dvb.dsmcc.DSMCCSireamEvent. Para instanciar um objeto da
classe DSMCCSreamEvent, deve ser passado como parametro, ao construtor da
classe, um objeto da classe DSMCCObject. Nesse caso, a aplicagdo ira monitorar
0s pontos de sincronizacdo que forem recebidos e que estggam relacionados ao
objeto passado como parémetro ao construtor da classe.

Quando um objeto da classe DSMCCStreamEvent € instanciado, para cada
tipo de stream event definido pela aplicagdo, deve ser definido um observador
correspondente. Os observadores, definidos a partir da especificagdo da classe
java.util.EventListener, devem ser associados aos tipos de stream events atraves
do método subscribe() do objeto da classe DSMCCStreamEvent. Quando um tipo
de stream event é considerado irrel evante pela aplicacdo, o observador associado a
esse ponto deve ser desativado através da chamada ao método unsubscribe().

Além dos eventos de sincronizagdo do DSM-CC, as aplicagbes para TV
digital, especificadas através das linguagens DVB-J, ACAP-Je ARIB-B23 podem
capturar eventos de interatividade originados pelo usuério.  Para definir esses
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eventos, podem ser utilizadas as classes definidas no pacote HAVi, como a classe
org.havi.ui.event. HRcEvent, que especifica os eventos das teclas encontrados em
controles remotos.

Para exemplificar o controle de eventos relacionados a interatividade,
considere a linguagem DVB-J, que define um repdsitorio, relativo aos tipos de
teclas cujo pressionamento deva ser monitorado pela aplicag@o. Esse repositério €
instanciado através da classe org.dvb.event.UserEventRepository. O objeto
repositorio, instanciado a partir dessa classe, pode, por exemplo, conter os eventos
relativos as teclas coloridas, através do método addAllColorKeys(), ou os eventos
relativos as teclas numéricas, através do método addAllNumericKeys(), bem como
outros eventos, relativos as demais teclas encontradas em controles de televisores.

Em um Xlet da linguagem DVB-J, a partir do definicdo do repositorio, deve
ser definido um gerenciador de eventos (event manager) para controlar, através de
um observador, a ocorréncia dos eventos relativos as teclas definidas no
repositério. O gerenciador de eventos € instanciado através do método estético
getinstance(), definido na classe org.dvb.EventManager. O observador, que
implementa a classe org.dvbUserEventListener, deve ser passado como
pardmetro do objeto da classe EventManager, através do método
addUserEventListener(). Os eventos retornados através do observador sio
definidos na classe org.dvbevent.UserEvent. A Figura 8 apresenta, como

exemplo, um trecho de uma classe que especifica o controle de eventos no DVB-J.

class Exanpl e i npl enents User Event Li st ener {

public Example () {
Event Manager em ;
User Event Reposi tory repository ;
em = Event Manager . getl nstance () ;
repository = new User Event Repository ("R1") ;
reposi tory. addKey (UserEvent. VK ENTER) ;
em addUser Li stener ((UserEventListener)this, repository) ;
em addResour ceSt at usEvent Li stener (this) ;

}

/**
* método definido pela interface UserEventListener.
*/

public void UserEvent Recei ved (UserEvent e) {

}

Fgura 8 - Exemplo do controle de eventos no DVB-J.

Na Figura 8, a classe denominada Example implementa o observador de

eventos UserEventListener. No construtor da classe Example sdo instanciados o
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gerenciador de eventos, através do objeto em, e o repositorio, denominado “R1”,
através do objeto repository. O repositorio contém apenas o0 evento da tecla de
confirmacdo (VK_ENTER). Quando essa tecla € pressionada, o método
UserEventReceived() do observador e acionado, recebendo como par@metro o
objeto e da classe UserEvent. A classe UserEvent define uma métodos para o
controle dos eventos, como o0 método getCode(), que retorna o cédigo da tecla

pressionada.

3.1.3.Linguagens baseadas em HTML

Nos padrbes de TV digital, adicionalmente as linguagens baseadas em Java,
s40 definidas linguagens baseadas em HTML para a especificagdo de aplicagoes.
Conforme mencionado no inicio deste capitulo, as linguagens baseadas em HTML
favorecem, a principio, a autoria, em fungdo da simplicidade e da difusdo do
HTML como linguagem para formatago de documentos na WWW. E importante
ressaltar, no entanto, que as funcionalidades do HTML sdo restritas quando é
necessério realizar especificagdes de sincronismo e de interatividade. Para superar
essa limitacdo é realizada a adogéo do HTML em conjunto com outras linguagens
de script. Porém, nesse caso, a complexidade da especificacdo torna-se préoxima a
complexidade da programagdo procedural ou orientada a objetos*.

De forma similar as linguagens dos padrdes de TV digital baseadas em Java,
as linguagens baseadas em HTML utilizam um conjunto de recursos oferecidos
pelos middlewares. Entre esses recursos, podem ser destacados os interpretadores
de tecnologias relacionadas ao HTML, como o XHTML, DOM (Document Object
Model), CSS e XML. Em rebgdo as linguagens DVB-HTML, ACAP-X e
BML/B-XML, definidas, respectivamente, pelos padrées DVB, ATSC e ISDB
podem haver variagdes em relacdo a versdo ou a disponibilidade dos recursos no
middleware, porém, no contexto geral, as linguagens suportam os recur sos citados
e, adicionalmente, uma linguagem de script.

Normalmente, as linguagens baseadas em HTML possuem um ciclo de vida,

similar ao ciclo das linguagens baseadas em Java. No DVB-HTML, por exemplo,

‘As linguagens de script, como o ECMA Script, usualmente podem ser definidas através de
construgdes tipicas do paradigma procedural, ou, em alguns casos, utilizando objetos e as
caracteristicas do paradigma orientado a objetos.
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podem haver vérias aplicagdes baseadas em HTML simultaneas, controladas por
uma entidade denominada agente do usuario, residente no middleware. A Figura9
apresenta os cinco estados de uma aplicagdo DVB-HTML: carregando (loading),
pausado (paused), ativo (active), desativado (killed) e destruido (destroyed).

Leading

Active / \

/ Killed
K Paused

Fgura9 - Ciclo de vida de uma aplicagdo DVB -HTML.

Destroyed

Quando uma aplicagdo DVB-HTML é recebida, ela encontra-se no estado
carregando. Nesse estado, a aplicacdo deve redlizar 0 acesso ao contelido dos
objetos de midia referenciados. Caso todos os conteldos iniciais estgjam
disponiveis, a aplicacdo é alterada para o estado ativo. Uma vez no estado ativo,
uma aplicacdo pode ser transferida para o estado pausado, em virtude de alguma
restricd0 nos recursos necessarios a aplicacdo ou ainda, devido a0 fato da
aplicagéo ter provocado alguma violagdo das permissOes de acesso aos recursos.
Uma aplicacdo no estado pausado pode ser reativada e voltar para o estado ativo
guando terminam as restricdes que levaram a aplicacdo a este estado. Quando a
aplicacdo termina sua execucdo ela muda para o estado desativado. Nesse estado
todos os recursos utilizados pela aplicagdo sdo liberados. Finalmente, quando a
aplicacdo € removida do sistema, define-se que a aplicagdo encontra se no estado
destruido.

As linguagens baseadas em HTML, utilizadas nos padrdes para TV digital,
s80, no geral, integradas as linguagens baseadas em Java do mesmo padréo. Nos
padroes DVB e ATSC, todos os recursos do middleware, disponiveis para as
aplicacbes Java, estdo disponiveis para as aplicacOes baseadas em HTML. O
acesso as API’ s dos middiewares € oferecido através de constructes da linguagem
ECMAScript.
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Além do acesso as API’s Java do middleware, nos padrdes DVB e ATSC, as
linguagens baseadas em HTML podem exibir aplicagbes construidas nas
linguagens DVB-J e ACAP-J, respectivamente, como se fossem mais um
conteldo sincronizado ao audiovisua principal. Como exemplo, a Figura 10
apresenta um trecho de programa definido em DVB-HTML, onde o elemento
object, responsdvel pela exibicdo de aplicaches especificadas em DVB-J, é
destacado. No exemplo da Figura 10, o Xlet MyApplication.class sera exibido na
regido delimitada pelo elemento object e recebera como pardmetros os valores
passados por arg Oearg 1.

<obj ect type = “application/dvbj” id = “nyApplication”
codetype = “application/javatv-xlet”
classid = “MyApplication.cl ass”
codebase = “nyApplication/”
hei ght = “200” width = “150">

<param nane = “arg_0" value = “paraml” />
<param name = “arg_1" value = “paran?” />
<enbed hei ght = “200”" width = “150”
arg_0 = “paraml” arg_1 = “parank”>
</ enbed>
</ obj ect >

Figura 10 - Exemplo de chamada DVB -J no DVB -HTML.

3.1.4.Sincronismo e Interatividade nas linguagens baseadas em
HTML

No contexto gera, as linguagens baseadas em HTML, DVB-HTML, ACAP-X e
BML/B-XML, tratam os eventos de sincronismo e interatividade de forma similar
as linguagens DVB-J, ACAP-J e ARIB-B23, baseadas em Java. Essa
caracteristica deve-se ao uso do HTML em conjunto com o ECMAScript, que
implementa caracteristicas do paradigma orientado a objetos.

Para implementar os pontos de sincronizagdo pertencentes a um fluxo
(stream events), as linguagens baseadas em HTML, no geral, também utilizam
observadores (istener). Em ECMAScript os observadores podem ser definidos
em relacdo a eventos DOM. Dessa forma, para permitir aplicacdes especificadas
em HTML, os middlewares realizam a conversdo de stream events para eventos
DOM.

Como exemplo, no middieware do DVB, a especificagcdo da conversdo de

stream events para eventos DOM é redlizada através das especificacOes contidas
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em um arquivo XML denominado event factory. Esse arquivo deve ser colocado
no mesmo diretério DSM-CC do arquivo DVB-HTML, com 0 mesmo nome,
porém com a extensdo Ink. A Figura 11 apresenta um arquivo DVB-HTML que
define uma funcdo a ser executada quando o evento denominado myTrigger Event
for recebido.

<?xm version ="1.0"7?>
<! DOCTYPE html PUBLIC “//DvB// DTD XHTML DVB- HTM. 1.0//EN’
“http://ww.dvb. org/ mhp/ dtd/ dvbht m - 1-0. dtd” >
<htm xmns = “http://ww. w3. org/ 1999/ xhtm ”
xm ns: dvbhtm = “http://ww. dvb. org/ mhp” >

<head>
<script type = "text/ecmascript”>

function handl eEvent (evt) {
/*codi go do event o*/

}

functi on setupEventLi steners() {
var htm Node = docunent. docunent El enent ;
ht M Node. addEvent Li st ener (“nyTri gger Event”, handl eEvent,

}
</script>
</ head>

true);

<body dvbhtm :onload = “setupEventListeners()”>
</ body>

</htm >

Fgura 1l - Manipulacdo de stream events no DVB-HTML

No exemplo da Figura 11, quando o arquivo DVB-HTML é carregado, a
funcéo setupEventListeners() é executada. Essa funcdo apenas informa ao
observador do documento, através do método addEventListener(), que a fungdo
handleEvent() deve ser executada quando o evento denominado myTrigger Event
for recebido. Conforme mencionado anteriormente, a associagcdo entre o nome
myTrigger Event e os eventos stream events que sdo recebidos pela aplicacéo é
definidano arquivo event factory.

Nas linguagens baseadas em HTML, os eventos de interatividade podem, a
principio, ser definidos através de relacionamentos de referéncia, utilizando os
elos HTML. Os elos sdo disparados por eventos de interatividade, como o
pressionamento de uma tecla especifica do controle remoto e podem ter como
acdo a exibicdo de um novo documento. Além de exibir um novo documento,
outras acOes podem ser executadas, como, por exempo, a execucdo de funcbes

ECMAScript.
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A Figura 12 apresenta, como exemplo, um trecho de um documento DVB-
HTML contendo um elo que define uma relacionamento de referéncia para outro
documento. No exemplo, o €lo, representado pelo elemento a, define o atributo
accesskey com vaor & VK_GUIDE; que equivale a acdo de pressionar a tecla do
guia de programacdo no controle remoto. No DVB-HTML os mneumoénicos
relativos as tclas do controle remoto séo definidos no DTD Qocument Type

Definition) dessa linguagem.

<?xm version ="1.0"?>
<I DOCTYPE htm PUBLIC “//DvB//DTD XHTM. DVB- HTM. 1.0//EN’
“http://ww.dvb. org/ mhp/ dtd/ dvbhtn - 1-0. dtd” >
<htm xmns = “http://ww. w3. org/ 1999/ xhtm ”
xm ns: dvbhtm = “http://ww. dvb. org/ mhp” >

<head> </ head>

<body>
<a accesskey="&VK GUI DE; " href="gui de/ contents. htm ">
i nfornmagdes do guia de services
</ a>
</ body>

</htm >

Fgura 12 - Elo de interatividade no DVB-HTML
3.2.Linguagens Declarativas

Para superar a complexidade no desenvolvimento de aplicagdes para TV digita
utilizando linguagens baseadas em Java ou em HTML com scripts, linguagens
declarativas podem ser utilizadas. As linguagens declarativas favorecem a autoria,
pois permitem representar as relagbes entre eventos em documentos
multimidia’hipermidia sem que sgja necessario especificar estruturas complexas,
como estruturas de controle, repeticdo, variaveis, observadores etc.

Atualmente, as linguagens declarativas ndo sdo encontradas, de forma
efetiva, nos padrées para TV digita. No entanto, essas linguagens sdo
amplamente difundidas para a modelagem de aplicacbes multimidia/hipermidia,
com destague para as linguagens SMIL [BuRu04] e NCL [MuSS03] >

5 Além dessas linguagens, outras poderiam ser citadas. Entre essas outras linguagens, a
linguagem declarativa do padrdo MPEG -4 (...,...), XMT-O (...,...) poderia ser utilizada para
especificar eventoss nas aplicagdes para TV digital. No caso especifico de XMT-O, os mddulos de
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A linguagem SMIL (Synchronized Multimidia Integration Language) é
uma linguagem baseada em XML, e especificada pelo W3C [W3CO01b], que
permite a descricdo de apresentagbes multimidia interatives. Essa linguagem €&
bastante intuitiva para o desenvolvimento de apresentacdes, pois é possivel se
definir de forma simples como os objetos de midia estardo dispostos no tempo
através de um conjunto basico de composicBes que possuem semantica de
sincronizagéa S&o trés os tipos de composi¢des de sincronizacdo temporal:

Sequiencial (seq): os objetos de midia sdo executados seqliencialmente,
onde um objeto nunca comega antes que seu predecessor termine;
Paralela(par): os objetos de midia sdo executados em paralelo. 1sso ndo
significa que eles terminardo juntos, mas Sm que esses objetos Sdo
iniciados simultaneamente;

Exclusiva (excl): somente um objeto de midia que compde esse tipo de
composicdo pode estar ativo por vez. A atlivagdo desses objetos é
geramente feita sob demanda, como por exemplo, ao ocorrer um
evento de clique (begin=" buttoml.activateEvent” ).

Vde destacar que as composicdes SMIL podem ser aninhadas para
elaboragdo de uma apresentacdo, ou sgja, uma composi¢do pode ser composta por
objetos de midia e/ou outras composi¢des, e assim recursivamente

A NCL (Nested Context Language € uma linguagem para autoria de
documentos hipermidia baseados no modelo conceitual NCM (Nested Context
Model) [SORMO03]. Para compreender as caracteristicas dessa linguagem, €
importante compreender as caracteristicas do modelo no qual ela é baseada.

No modelo NCM um documento hipermidia € representado por um né de
composi¢do, podendo conter um conjunto de nds, que podem ser objetos de midia

ou outros nés de composi¢do, recursivamente, e ainda elos relacionando esses nos.

NOs de composicdo no modelo NCM né&o tém nenhuma semantica
embutida, diferente das composicbes SMIL que, por exemplo, tém semantica
temporal. A semantica dos relacionamentos entre 0s componentes de um

documento é feita através dos elos NCM, que podem especificar relagdes de

sincronismo e interatividade sdo praticamente os mesmos da linguagem SMIL. Dessa forma, as

definicbes de SMIL para TV digital também podem ser aplicadas no caso de XMT-O.
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referéncia, relagbes de sincronizacdo, relacdes de derivacdo, relacdes entre tarefas
de um trabalho cooperativo etc. Elos NCM s&o0 definidos fazendo referéncia a um
conector hipermidia, que pode representar qualquer tipo de relacdo. Além da
referéncia a um conector, um elo define um conjunto de binds associando papéis
do conector a nés do documento. Assm sendo, €los podem representar

relacionamentos multiponto entre vérios ns de um documento.

Elos sGo agrupados em bases de €os, logo, o conjunto de €los de uma
composi¢do € dado pela unido de suas bases de elos. Além do reuso de nos, o
NCM também permite o reuso de elos e de bases de €l os, tornando mais flexivel a

definicdo de elos no modelo.

3.2.1.Sincronismo e Interatividade nas linguagens declarativas

Linguagens como SMIL e NCL sdo compostas por um conjunto de médulos, que
agrupam elementos com funcionalidades semelhantes. Ambas as linguagens
definem um conjunto de modulos destinados a suportar eventos de sincronismo e
de interatividade.

Na linguagem SMIL, as composices sdo definidas nos maodulos
BasicTimeContainers (par e seq) e ExclTimeContainers (excl). Em SMIL, os
relacionamentos, além das composi¢des com semantica de sincronizacdo, podem
ser definidos pela igualdade de eventos. Utilizando os eventos de inicio da
apresentacao do né (begin), término da apresentacdo do no (end), selecdo espacial
(click) e adguns outros [BuRu04], é possivel estabelecer relacionamentos de
sincronizagdo entre os nds (objetos de midia, por exemplo) de um documento. O
modulo BasiclnlineTiming define os atributos begin e end que podem ser
utilizados nos elementos que representam os objetos de midia e as composi ¢oes.
O médulo BasiclnlineTiming define também o atributo dur, que especifica a

duragdo explicita de um objeto de midia ou de uma composi¢&o.
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Em relacéo as acles de interatividade, SMIL define eventos relativos asx
acdes do mouse (mouse up, down, out e over), no médulo SyncbaseTiming, e do
teclado, no médulo AccessKeyTime®.

Na linguagem NCL, os relacionamentos entre eventos sdo definidos
através do perfil XConnector [MuSS03] da linguagem, que permite especificar
instancias de conectores, definindo relagtes entre eventos. Existem diversos tipos
de eventos podem ser relacionados através de conectores, incluindo eventos de
sincronismo e de interatividade.

Um conector especifica a relagdo, sem mencionar os nés que irdo
participar do relacionamento. Elos definem um relacionamento fazendo referéncia
a um conector hipermidia e a um conjunto de associagdes, que definem os
participantes do rel acionamento.

A principio, nas linguagens como SMIL, onde as composi¢Oes possuem
semantica de sincronizagdo, a especificacdo de relacionamentos de sincronizagdo
torna-se mais facil. No entanto, esse beneficio é limitado pela existéncia de um
conjunto simples de composicdes (paralela, seguencia e exclusiva), o que
dificulta a definicdo de relacionamentos complexos, podendo ser necessario, para
esses casos, estabelecer composi¢cdes can varios niveis de aninhamento. Além
disso, essas composi¢des obrigam o autor a estruturar o documento de acordo com
a especificacdo para apresentacdo [MuSS03].

Na linguagem NCL, as composi¢fes podem herdar a semantica definida em
um outro perfil da linguagem denominado XTemplate [MuSS03]. Os templates de
composicao especificam tipos de componentes, tipos de relagdes, componentes e
relacionamentos que uma composicdo possui ou pode possuir, sem identificar
todos os componentes e relacionamentos, pois essa especificacdo fica sob
responsabilidade da composi¢do que utilizar o template. Como caso particular
pode ser definida a seméantica das composi¢des SMIL.

Em relacdo aos stream events, que podem ser recebidos pelo middieware,
estabelecendo pontos de sincronizagdo em relagdo a um fluxo, a linguagem SMIL

ndo define um perfil que manipule ess tipo de evento através da linguagem. De

5 Em XMT-O, adiciondmente a SMIL, é definido o mdédulo XMTEvents com outros
eventos relativos a @resentagdo, tais como: colisdo e aproximagdo de objetos em animagdes,
visibilidade etc.
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forma similar, na linguagem NCL ndo existem elementos nos médulos que
possam formar um perfil voltado para o tratamento de stream events. No entanto,
0 uso da linguagem NCL para aplicacbes de TV digita prevé a recepcéo dos
stream events pelo middleware, onde esses metadados serdo interpretados para
modificacdo da especificagdo da linguagem durante a exibig&o.

Em [MCRS05] é proposta uma arquitetura onde os stream events sdo
tratados como metadados para edicdo do modelo, que a especificacdo em NCL de
uma aplicacio qualquer representa. E relativamente comum a interpretacio dos
stream events pelo middleware, nas linguagens dos padrbes para TV digital,
descritas na Segdo 3.1. Nessas linguagens, os stream events sdo convertidos em
eventos detectavels aos observadores das linguagens, que, por sua vez, podem
definir métodos para implementar as agdes correspondentes aos eventos
recebidos.

Na linguagem NCL, os stream events podem ser criados a partir de
operacOes de edicdo realizadas durante a apresentacdo das aplicacbes. Entre outras
vantagens, essa proposta preserva a estrutura original do documento no ambiente
de execucdo. Essa proposta permite, por exemplo, que o exibidor torne-se autor de
outras exibicBes posteriores, 0 que é relativamente comum nos sistemas de TV,
onde podem ocorrer retransmissoes realizadas por emissoras &filiadas.

Além das vantagens citadas, a proposta da linguagem NCL evita a
necessidade de operacBes complexas de programacdo para definir métodos ou
funcbes condicionais em relacdo aos stream events recebidos. Essa proposta
integra os ambientes de edicdo e de execucdo, sendo transparente para o autor a
criacdo ou a semantica dos stream events cujo controle fica completamente a
cargo do editor e do exibidor. O autor deve apenas se preocupar com a semantica
do documento e ndo com a forma com que o sincronismo sera implementado.

Nas propostas de middleware para SMIL, como em [PICV02], [LCHVO3] e
[ICECRE] nédo sdo citados como o0s stream events podem ser tratados. Nas
propostas mencionadas, a linguagem SMIL é utilizada em conjunto com um
middleware procedural, definido nos padrées para TV digita. A Figura 13
apresenta a arquitetura proposta em [| CECRE].
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Fgura 13 — Proposta de uma arquitetura SMIL para TV digital

A proposta apresentada na Figura 13 define um Xlet capaz de interpretar
especificagcbes de um documento SMIL. O Xlet, pr sua vez, é implementado
aravés da linguagem Java, sobre um middieware MHP. O Xlet acessa as fungdes
do middleware, através da sua API, com o objetivo de interpretar e obedecer as
especificagdes de um perfil SMIL voltado para TV digital. O perfil em questdo é
smilar aos perfis SMIL que podem ser normamente definidos através da
linguagem. Nesse caso, a diferenca consiste em alguns moédulos, como o médulo
AccessKeyTime, da érea funciona Timing, que tem alguns elementos estendidos a
fim de capturar eventos gerados pelas teclas do controle remoto.

A Figura 14 ilustra uma outra arquitetura proposta em [PICV02] e
[LCHVO3]. Na redidade, as caracteristicas da arquitetura apresentada nesses
trabalho é similar as caracteristicas apresentadas em [ICECRE]. Na Figura 14, o
gerenciador de aplicagbes controla Xlets que podem ser interpretadores SMIL ou

outras aplicactes qualquer.

| Set-top box Resources |

; 4
Caching Properties
Properties,
Application =
manager XletContext
Signal state
changes
ATT + Code

| Object/Data Carousel

Fgura 14 — Gerenciamento de Xlets contendo interpretadores SMIL.
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4 Ferramentas de Autoria

Para facilitar e agilizar a criacdo de aplicacbes voltadas para TV digital,
ferramentas de autoria podem ser empregadas a fim de abstrair do autor toda ou
pelo menos parte ch complexidade de se programar, muitas vezes através de uma
linguagem de programacda Através dessas ferramentas, o autor pode se
concentrar, principalmente, no processo de criagao.

Existem diversas ferramentas de autoria para 0 ambiente de TV digital.
Contudo, pararedizacdo deste trabalho, somente um nimero limitado delas pbde
ser obtida em uma versdo para demonstracéa Este capitulo faz uma andlise de
agumas dessas feramentas tanto para aplicagbes procedurais, quanto
declarativas, levantando suas principais caracteristicas. Algumas ferramentas para
linguagens baseadas em modelos hipermidia, como o editor Maestro e o Grins,

também foram analisadas.

4.1. JAME Author

JAME Author € um ambiente de autoria para a criacdo de aplicativos voltados
para TV digita interativano middleware MHP/OCAP, efaz parte de um grupo de
solugbes para iTV do Fraunhofer Institute for Media Communication MK
(http:/www.imk.fraunhofer.de).

Devido a sua API Java (Xlet), o MHP possibilita a criacdo de aplicativos
para TV digital interativa com varias funcionaidades. Em contra partida, todo
esse poder pode tornar complexo 0 processo de criagdo, principalmente, quando
um aplicativo precisa ser criado sem que existam aplicativos anteriores. O JAME
Author visa facilitar a criacdo de programas atendendo a uma classe especia de
aplicativos, chamados de pagebased services (Servicos Baseados em Péginas).
Esses aplicativos sdo compostos por paginas, nas quais se pode navegar de
maneira muito semelhante a navegacdo Web. As péginas de um aplicativo sdo
descritas através de uma linguagem chamada JAME PDL (JAME Page
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Description Language [UMJAME], a qua é bassada em XML. Na
documentag&o analisada ndo sdo dados maiores detalhes sobre essa linguagem.

A ferramenta lida com dois tipos basicos de pagina. No primeiro, 0
funcionamento € similar com os das paginas da Wel, once a ativacéo de um link
carrega uma nova pagina, e esta substitui a pagina corrente. No segundo caso, é
utilizada sobreposicdo com transparéncia, e efeitos mais interessantes podem ser
obtidos.

Todo projeto no JAME Author possui péginas de sistema pré-definidas
para por exemplo, lidar com mensagens de erro. Durante a elaboragdo de um
projeto (aplicativo) novas paginas podem ser criadas para caracterizar o tipo de
aplicag@o que esta sendo desenvolvida. A Figura 15 apresenta a interface grafica
do JAME Autha.

General Toolbar |
Component Bar

Proporty Editgs

Prejec Work Area
Marager

Layar Mamagor

Page
Praview Multifunction Fleld

Figura 15 - Interface gréfica daferramenta JAME Author [UMJAME.

O Project Manager é a regido onde sdo listachs as paginas de um
aplicativo e 0 Page Preview é aregido de pré-visuaizacdo de uma pégina quando
ela é selecionada no Project Manager .

O processo de edicdo se da quando uma pégina listada no Project
Manager é aberta na Work Area. Existem dois tipos principais de modos de
edicdo (visdes) suportados nessa regido: o modo de desgn e o modo de
navegagao.

No modo de design, componentes da barra de componentes Component

Bar) podem ser selecionados e inseridos na pagina em edicdo. Um conjunto de
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componentes padréo ja vem definido na ferramenta de autoria, mas outros
componentes também podem ser definidos pelo autor como modeos (templates).
Tanto os modelos de componentes quanto os de pagina podem ser inseridos em
um documento a partir da regido Multifunction Field. Essaregido funciona tanto
como um repositorio de paginas, componentes e figuras que podem ser inseridos
a projeto em tempo de criagdo, quanto como uma regido informativa onde
mensagens de validagdo sdo apresentadas ao usuario. Essas funcionalidades
podem ser receber o foco através de tabulagbes do teclado.

No modo de navegacaq € possivel definir a estrutura de navegagdo intra e
entre paginas. No primeiro caso essa navegacdo é definida através de regras de
transferéncia do foco entre componentes. Essas regras definem como a mudanca
de foco deve ocorrer quando as teclas do controle remoto sdo pressionadas
Através da acdo de arrasto do mouse do componente de origem até o componente
de destino é criado um link de navegagdo. Além dos componentes envolvidos
(origem e destino), é preciso definir qual a tecla do controle remoto que disparardq
0 evento de mudanca de foco. A Figura 16 exibe um link entre os componentes
“Menu Item I e “Menu Item 2. O processo para se definir a navegagdo entre
paginas € semelhante. Nesse caso, a diferenca € que o destino deixa de ser um
componente e passa a ser uma pégina.

b RIE & S5¢ B K& @@ &ebdx o W
. MEE i
3—:’

nama my

Figura 16 - Exemplo de definicdo de transferéncia de foco no JAME Author [QSJAME.

A regido Property Editor (vide Figura 15) exibe as propriedades do

componente selecionado quando uma pégina esta aberta na Work Area, e permite
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gue elas segjam editadas. Por sua vez, aregido Layer Manager lista as camadas
suportadas, Graphic, Video e Background Layer, em concordéncia com o modelo
dereferénciado MHP, e em qual delas cada componente esta definido.

O ambiente de autoria possui um emulador MHP integr ado. 1sso permite
que o autor execute e valide seu trabalho a medida que ele é desenvolvido.

Pode ser observado que a criacdo de documentos hipermidia nessa
ferramenta € similar a criagdo de documentos HTML (HyperText Markup
Language) [W3C994], o que vem afacilitar bastante a sua utilizacdo por usuérios
ndo programadores em Java. Entretanto, na sua documentac&o ndo é mencionado
nada que facilite ou possibilite a utilizagdo de recursos mais sofisticados para
sincranizagdo temporal e/ou espacial com o audio e video principal, por exemplo.
Por outro lado, assm como o HTML, é oferecido suporte a interatividade com o
usuério.

4.2. Cardinal Studio

Cardina Studio é uma ferramenta de autoria da Cardind Systems
(www.cardinal .fi) para a criacio de aplicativos de TV digitd interativa voltados
parao middleware MHP.

O modelo de autoria do Cardinal Studio tem como abstracdo de mais ato
nivel os “Atos’ (Acts) [CARDINAL]. Essas entidades servem para fazer a
estruturacdo de um aplicativo e podem ser entendidas como cenas.

Os atos sdo compostos por componentes que podem ser de dois tipos.
visiveis e invisiveis. O primeiro grupo contempla elementos visuais basicos como
painéis, areas de texto e botdes. Esse grupo ainda é classificado em componentes
de background e componentes focaveis. Praticamente todos componentes de um
conjunto possuem um componente equivalente no outro conjunta A diferenca
principal € que componentes focaveis podem ser usados na navegacdo com O
controle remoto, enquanto que componentes de background nda JA os
componentes invisivels, como o préprio nome indica, ndo sdo desenhados na tela.
Esses componentes usua mente comandam componentes visuais, 0 processamento
de dados ou a transferéncia de dados entre componentes. Alguns exemplos de
componentes invisiveis s80 o0 cana de retorno, uma conexao HTTP, um Stream

Event, um botdo do controle remoto, entre outros.
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Dentro dos atos, os componentes sdo estruturados em camadas, sendo que
cada camada pode ser compartilhada entre atos. A camada invisivel € definida
como um conté&ner de componentes invisiveis. A camada grafica € definida como
o loca onde ficam os componentes visivels que sdo apresentados ao usuério. A
camada de video € definida como o local para exibi¢cdo do video selecionado pela
propriedade “Video source”. Caso essa propriedade seja definida como nula, o
video principal do canal corrente € exibido. Finalmente, a camada background
exibe um | -frame como plano de funda

No Cardina Studio, toda interatividade é definida através de eventos
disparados pelos componentes, como, por exemplo, o evento actionPerformed de
um componente focavel. Neste caso, esse evento € disparado quando o
componente tem o foco e 0 um botdo do controle remoto € pressionado. A acéo
executada pode ser personalizada de acordo com as intengdes do autor.

A Figura 17 apresenta a interface grafica doCardinal Studio.

Figural7- Interface gréficado Cardinal Studio.

A regido 1 é formada pelo editor de eventos e pelo editor de timeline (a
selecdo entre esses dois editores é feita através da agdo de tabulagéo do teclado).
Como mencionado anteriormente, os eventos sdo disparados pela interacdo do

usu&rio com o controle remoto e executam operagdes definidas dentro dos
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componentes. JA o editor de timeline é usado para monitorar eventos e
propriedades (de componentes) baseados no tempo.

A regido 2 é chamada de Canvas e € utilizada para dispor espaciamente
0s componentes na tela. Além disso, nessaregido € possivel adicionar e remover
componentes. A regido 3 exibe a lista de camadas de um ato. Nela épossivel
adicionar e remover atos e camadas. A regido 4 é o locd onde sdo exibidas as
propriedades dos componentes selecionados. Tanto componentes visiveis quanto
invisiveis possuem propriedades. Por fim, a regido 5 lisa um repositorio de
componentes que podem ser adicionados ao documento durante a fase de criagéa
Cabe ressaltar que dentro de um ato os componentes s6 podem ser adicionados de
acordo com as caracteristicas da camada corrente, como exemplo, somente
componentes invisivels podem ser inseridos na camada invisivel.

A ravegacdo especificacomo serd realizada a mudanca de foco entre os
componentes focaveis. O ambiente de autoria configura automaticamente essa
navegacdo de acordo com os componentes inseridos. Para modificdla a
ferramenta oferece 0 modo de navegacdo. Esse modo exibe setas de um
componente para outro, representando como sera realizada a transferéncia de foco
através do controle remoto. O autor tem a liberdade para definir qual serd a
sequéncia utilizada no seu documento.

O Cardinal Studio foi desenvolvido para atender tanto a usuarios
programadores quanto a ndo-programadores em relacdo alinguagem Java. Para os
ndo-programadores, a ferramenta oferece uma interface de mais ato nivel de
abstragcéo, que permite aos autores investirem a maior parte do seu tempo no
processo de criagdo. Por sua vez, os usudrios programadores, familiarizados,
principalmente, com os conceitos do JavaBeans, podem desenvolver componentes
através do SDK, eintegra-los a ferramenta a fim de estender suas funcionalidades.

Esse ambiente de autoriatambém possui um emulador paratestar e validar
as funcionalidades dos aplicativos desenvolvidos. Além da apresentacdo do
documento, um controle remoto € exibido para interagdo do usuéario.

4.3. AltiComposer

Assim como as duas ferramentas descritas anteriormente, o AltiComposer € um
ambiente de autoria para se criar aplicativos em conformidade com o DVB-MHP.
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Essa ferramenta foi desenvolvida para dar suporte tanto a usu&rios nac
programadores quanto aos que possuem conhecimento de programagdo em Java.
Para o primeiro grupo, a ferramenta oferece uma interface gréfica intuitiva e
funcional, onde varios recursos podem ser utilizados através do mouse. Por sua
vez, usuarios mais avangados podem extender a APl Component Devel opment Kit
(CDK) daferramenta paracriar componentes personalizados.

Os nomes de componentes utilizados no AltiComposer foram definidos de
acordo com os termos utilizados na industria de TV e cinema [UGALTI]. Os
componentes existentes e suas relagdes de dependéncia sdo apresentados na
Figura 18

Scene Grouping

Scene( Scenel
| |
Plane0 Planel Plane?
Shot 0 Shot 1 Shot 0 Shot 1 Shot 0 Shot 1
| | || n LA | | | |
Actor( Actorl Actor2 Actor0 Actor0 Actorl Actor2

Figura 18 - Arquitetura de componentes do AltiComposer [UGALTI].

Uma cena (Scene) contém planos e que podem ser compartilhados com
outras cenas. Um plano (Plane) contém vérios shots e atores (Actors), mas ndo
pode compartilh&-1os com outros planos.

Na implementacéo da ferramenta, um ator € um objeto Java que pode ter
um comportamento préprio. Esse comportamento define como o objeto responde,
por exemplo, a uma interacéo do usuério através do controle remoto. S&o dois 0s
tipos de atores. visua e ndo-visual. Um ator visual atua como um elemento
graficoque é apresentado ao usuario, enquanto que um ator ndo-visual serve para
gjudar os aplicativos a funcionarem devidamente. Caixas de texto e figuras sdo
exemplos de atores visuais, enquanto que a abstracdo de um botdo do controle

remoto é um exemplo de ator nao-visual.
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O Shot é a unidade basica na qual os usuérios podem navegar no conteido
interativa Pode-se entender um shot como sendo um conténer de atores. Em um
dado instante de tempo, um shot pode ser visto como um snapshot (uma foto) da
aplicacao.

O plano é a unidade bésica para salvar e carregar contetdo dentro para
apresentacdo. Ja a cena é a unidade bésica para se fazer a pré-carga de contetido
para apresentacdo. Dessa forma, todos os atores, shots e planos séo carregados
junto a cena, antes do aplicativo ser iniciado.

O modelo de autoria dessa ferramenta define, aém da arquitetura de
componentes apresentada, um comportamento (Behavior). O nome dessebehavior
é definido pelo elemento ao qual ele esta associado, como por exemplo, o “Actor
Behavior’ que estd associado a um ator. Esse comportamento € um script que diz
como cada componente deve responder a um determinado evento. A Figura 19

exibe 0 modelo de autoria do AltiComposer.

’7 Scenel —‘
-« Plane Behavior
’7 Plane0 —I ’7 Planel —‘

Shot0 + Shotl » Shot0 #  Shotl
Shot Transition ‘ Shot Transition €——— Transition Behavior

Actor0 ———» Actorl 4+— Actor Behavior
Effects

Figura 19 - Modelo de autoriado AltiComposer[UGALTI].

Um efeito é um objeto Java que leva um ator de um estado para outro. A
restricdo € que somente um ator compartilhado entre shots pode ter um efeito.
Efeitos sdo usados para mudar propriedades ou a aparéncia visua de um ator.
Uma transi¢co de shot (shot transition) € um recurso geralmente usado para dar
um efeito visual mais interessante a um aplicativo. E passivel definir qual o tipo e
guanto tempo durara a transi¢éo.

O que pode ser notado, € que os efeitos existem como recursos que estéo
prontos para serem usados. JA 0 behavior pode ser editado (codificando) em
tempo de criagdo para realizar a operagéo desepda. Essa codificagdo do behavior
é facilitada pelo uso de uma janela cript Editor) que exibe, através de uma
interface gréfica, as opcBes que podem ser selecionadas, e o codigo é
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automaticamente gerado. A linguagem de programagdo Utilizada € o
AltiCompaeser Script Language [SGALTI], um subconjunto da ECMA -262
[ECMA26Z. Usuérios avancados podem programar de forma mais especifica,
tirando 0 maximo de proveito do modelo da ferramenta.

A Figura 20exibe a interface gréfica do ambiente AltiComposer.
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Figura 20 - Interface gréfica do AltiComposer.

A regido 1 é conhecida como Project Window (Janela de Projeto). Na sua
parte esquerda sdo listadas hierarquicamente as cenas e planos. Ja na sua parte
inferior direita sdo listados os shots de um plano, enguanto que acima sdo
mostrados os atores pertencentes a um shot. O nimero 2 representa a Library
Window, um repositério de recursos que podem ser utilizados durante a
elaboracdo de um aplicativo. A regido 3, conhecida como Stage, funciona como a
area de trabalho para criagdo de cenas, planos e shots. A regido 4 é a janela de
propriedades, onde um elemento selecionado na érea de trabaho pode ter suas
propriedades editadas. Por fim, aregido 5 representa a janela de transi¢cdo, na qual
pode ser definidacomo sera atransi¢céo de shots.

Nessa ferramenta, a sincronizagdo temporal e espacial sdo contempladas
através da codificagdo do behavior de um determinado componente. A

interatividade, asssm como nas ferramentas anteriores, também é contemplada.
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Por fim, vale ressaltar que esse ambiente de autoria também possui um
emulador MHP que permite que o autor possa depurar seu trabalho a medida que

esse é desenvolvido.

4.4. GRINS

Uma forma de eximir do autor a necessidade de conhecer profundamente a
linguagem SMIL é a utilizacdo de ferramentas de autoria durante o processo de
criagcda O GRINS Pro Editor for SMIL 2.0 € um ambiente de autoria para SMIL
gue possui vérias visdes integradas (temporal, espacia e textual). Contudo, essa
ferramenta destaca-se por sua visdo temporal para concepcdo de documentos.

Na sua visdo tempora € possivel montar e manipular a apresentacdo no
decorrer do tempo de forma bastante intuitiva. Diferentemente da edi¢do na linha
do tempo normal, o paradigma de linha do tempo estruturado (structured timeling
exibe composi¢des estruturadas que definem as relacfes l0gicas entre os objetos
de midia. Outro detalhe é que todas as composi¢Bes mencionadas anteriormente
sdo exibidas em cores diferentes na visdo temporal, e §s0 permite ao autor
identificar facilmente de qua tipo se trata (vide Figura 21). Além das
caracteristicas mencionadas, o autor ainda pode ter uma estimativa do tempo da

apresentacdo do documento.
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Figura21- Visdo temporal do GRiNS.

A vis8o espacial tem como objetivo fornecer ao autor um modo prético e
agil de criar e manipular regides nas quais os objetos de midia seréo apresentados
no espaco. A Figura 22 apresenta a visao espacial do ambiente de autoria GRINS.

A regido 1 exibe uma arvore que lista hierarquicamente as regifes definidas e os
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objetos de midia que serdo exibidos em cada uma delas. Por sua vez, a regido 2
representa 0 espago onde o autor pode definir e manipular graficamente as
regides. Como propriedades importantes que precisam ser definidas nessa visdo,
pode-se citar 0 “z-index’, as coordenadas espaciais e o tipo de guste da midia a
regido. No caso desta Ultima propriedade, os possiveis valores sdo ‘meet” e “fill”.
No primeiro caso, a midia mantém sua resolucéo (tamanho), e se esta for maior
gue aregido somente parte da midia aparece. Com o valor “fill”, a midia se gjusta

a érea daregido.

Figura22- Visdo espacial do GRINS.

Mesmo que namaior parte do tempo sgamais facil se trabahar nas visdes
gréficas, editar o codigo fonte em SMIL também pode ser bastante (til. E com
essa intencdo que a visdo textua do GRINS permite que o codigo sga ndo sb
visualizado como também editado, de forma que qualquer alteracdo nessa visao é
devidamente refletida nes demais visoes.

O editor da visdo textual € bem simples, e oferece somente 0s recursos
basicos encontrados na maioria dos editores textuais disponiveis no mercado. A
Figura 23 exibe o codigo fonte de um documento nessa visdo. Para que as
modificagdes feitas possam ter efeito nas outras visdes € necessario que 0 usuario
clique no botdo “Apply”. Caso hgja agum erro, o usuario é prontamente
informado. Caso opte por desfazer as ateragdes, o usuario deve clicar no botdo
“Revert”.
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Figura23- Visdotextual do GRINS
Um ponto fraco da visdo textual é que somente as composi¢des com

semantica (eq, par, excl e switch) recebem cores de destaque. Se por um lado o
destaque de um grande numero de componentes deixaria o0 codigo poluido
visualmente, afata de destaque faz com que o autor tenha que despender de um
maior esforco para identificar o que esta procurando. Uma alternativa interessante
a ser trabalhada seria 0 uso de filtros de cores que permitissem destacar o foco de
interesse do autor de maneira mais conveniente.

A existéncia de vérias visdes permite ao autor lancar médo lancar das suas
habilidades da forma que mais lhe convém. Vale destacar que se usadas
complementarmente, pode ser explorado o que de melhor existe em cada uma das
visdes

A isténcia de um player associado a ferramenta de autoria é de grande
vdia, pois em tempo de criacdo é possivel ter nocdo de como esta ficando a
apresentagdo. Isso  agiliza o processo de desenvolvimento e diminui
consideravelmente o trabal ho.

Vale destacar que o GRINS privilegia a sincronizagéo, diferentemente do
gue acontece nas ferramentas de autoria vistas anteriormente. Por outro lado,
quando o assunto € interatividade, é muito mais facil de se implementar
graficamente naguelas ferramentas. No GRINS, a implementagdo de eventos
interativos € mais fécil na visdo textua. JA que a interatividade é uma
funcionalidade t&o importante de ser provida em sistemas de TV digital interativa,
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uma aternativa seria incorporar uma nova visao que permitisse definir eventos

interativos de forma mais intuitiva.

4.5. Maestro Editor

A NCL é uma linguagem bastante atraente para o desenvolvimento de
apresentagdes hipermidia interativas, pois nela € possivel se definir de forma
simples e intuitiva a sincronizagdo tempora e espacial, bem como se definir
eventos interativos. Isso tudo é possivel atraves da utilizagdo de elos
causaig/restricdo que dao toda a seméantica de sincronizacdo necessaria.

O Maestro Editor é uma ferramenta para auxiliar na construcdo de
documentos NCL. Esse editor € dividido em quatro visdes. uma visdo gréfica
estrutural, uma visdo gréfica temporal, uma visdo gréfica espacial e uma visdo
textual. As quatro visdes funcionam de maneira sincronizada, a fim de oferecer
um ambiente integrado de autoria. Além disso, as visdes sdo providas de
mecanismos de filtragem para auxiliar na especificacdo de arquiteturas mais
complexas [Coelho04]. Além disso, assim como todas outras analisadas, essa
ferramenta possui um player (formatador) associado.

A Figura 24 apresenta a interface grafica do Maestro Editor. A regido 1
exibe a base de documentos NCL na forma de uma &rvore A regido 2 € a érea de
trabalho onde um documento pode ser editado em qualquer uma das visdes. Na
figura abaixo um documento esta aberto e as quatro visdes sdo mostradas.
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Figura 24 - Interface gréafica do EditorMaestro.
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A visdo textual (declarativa) permite ao autor editar o codigo NCL do
documento que esta sendo gerado. A Figura 25ilustra o editor textual exibindo

um documento NCL .
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Figura25- Visdo textual do Editor Maestra
A interface do editor textua € dividida em duas partes. A &rea daesguerda

apresenta uma arvore XML do documento, na qual os vértices compostos podem
ser expandidos ou colapsados. Ja a area direita apresenta todo o documento na
formatextual.

O cbdigo apresentado no lado direito do editor pode ser exibido com o
recurso de highlight, no qual 0 nome dos elementos fica em negrito, enquanto os
atributos do elemento e seus valores aparecem em cores diferentes. O uso do
highlighté opcional. O interessante € que as ateracfes feitas em um dos lados do
editor sdo refletidas no outro lado e nas demais visdes. Essa sincronizagdo € feita
através do botéo Refresh ou através da opcdo Refresh do menu Edit.

Jaavisdo estrutural permite ao autor criar a estrutura l6gica do documento
NCL, ou sgja, nela o autor pode criar, editar e apagar composicles, objetos de
midia e dos. A Figura 26 exibe a interface grafica da visdo estrutural do ambiente
de autoria Maestro Editor.
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o Structural View = x|

Figura 26 - Visdo estrutural do Editor Maestro.

A visdo temporal é responsavel pela especificagdo dos relacionamentos
temporais entre vértices de um grafo composto, definindo suas posicoes relativas
no tempo. Os objetos de midia na visdo temporal sd0 representados por
retangulos, cujos comprimentos indicam suas duracGes de exibicao/execucao,
conforme ilustrado na Figura 27. O eixo horizontal representa a escala temporal
na qua os objetos de midia se encontram. Conforme pode ser notado na figura
abaixo, ancoras e elos também <S80 representados graficamente nessa visaa
Atualmente essa ferramenta esta passando por um processo de reformulacéo que
permitird que modificagbes feitas nos objetos de midia dessa visdo sejam
refletidas nas demais visdes.
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Figura 27 - Vis8o temporal do Editor Maestro.
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Ja a visdo espacial possibilita a0 autor definir graficamente como as
regibes, onde os objetos de midia serdo apresentados, estardo dispostas
espacelmente. Quando uma regido € movimentada, todas as suas sub-regides sdo
deslocadas, mantendo suas posicles relativas. A Figura 28 apresenta a Visdo
espacial do Maestro Editor.

Fe Layout View __lga

- regonfase LA ke e i n : "
S cudoindon f |
v - U asdoRsgonl
= - I;.'\.imln;m,-l_M.\;l rEEb—ﬁ_'-b-gEr-_l___'___"'""_""'—".rrn-"-ﬁi-rn ------
" pectegon]
R
T Inegeragienl

o e

BN T e

S e R

Figura 28 - Visdo espacia do Editor Maestro.

Nafigura acima, a regi@o & esquerda exibe uma arvore hierérquica com as
regides definidas pelo autor. Ao selecionar um no dessa arvore, a regido
correspondente é imediatamente selecionada do lado direito. Outro recurso
interessante é que visando despoluir o processo de edicdo, o autor pode optar por
exibir ou n&o regides. Para isso, basta clicar sobre o0 olho correspondente a regido
de interesse no lado esquerdo da visdo espacial. Se o olho referente a regido
estiver aberto, apos o cligue com o mouse esse olho se fechara e a regido deixara
de ser exibida do lado direito. Para reverter o processo basta clicar novamente
sobre 0 olho fechado, e esse se abrirA na arvore a esguerda e a regido
correspondente voltaré a ser exibida do lado direito.

O ambiente de autoria Maestro ainda esta aquém de atender a demanda
dos mais variados tipos de usuarios. Atualmente, somente usuarios que conhecem
bem a linguagem tiram maior proveito dessa ferramenta. 1sso se deve em parte ao
fato de oambiente néo priorizar o que o0 usuaio quer fazer, mas Sm o0 que a
linguagem tem a d'erecer.

ApresentacBes um pouco mais complexas ndo sdo triviais de se elaborar.

Elas levam a criacdo de conectores, 0 que requer do autor um conhecimento mais
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profundo da linguagem NCL. Na ferramenta de autoria ainda ndo é dado um
suporte a esse tipo de problema.

Outro problema sério diz respeito as mensagens de erros de compilacéo,
gue sdo pouco descritivas no nivel de usuério leigo. Exemplo disso é que ndo ha
uma separacdo de erros de sintaxe (na estrutura do documento) ou de execucdo

(bindsinvalidos, arquivos ndo encontrados).

4.6. Analise comparativa

Das ferramentas analisadas, pode-se concluir que as ferramentas JAME Author,
Cardinal Studio e AltiComposer ddo um suporte muito maior ao autor quando o
assunto é interatividade. Através de seus modelos de autoria e interfaces gréficas é
mais simples pensar tanto em interatividade quanto nas abstracfes de controle
remoto, bot&o, etc.

Ja quando o assunto de interesse é sincronismo, 0s ambientes GRINS e
Maestro Editor levam uma vantagem enorme frente aos outros ambientes. 1sso se
deve em grande parte as linguagens declarativas SMIL e NCL, nas quais 0 GRINS
e 0 Maestro Editor se apdiam, respectivamente.

Uma caracteristica positiva é que todos os ambientes analisados possuem
um emulador ou player associado a ferramenta de autoria. 1sso permite que o
autor teste sua aplicagdo sem a necessidade de um setop-box, evitando que
problemas sgjam percebidos tardiamente.

Quanto ao suporte a usuérios de diferentes niveis de conhecimento, a
ferramenta JAME Author d4 um melhor suporte a usuérios ndo programadores.
Tanto o Cardina Studio quanto o AltiComposer d&o suporte a usuarios
programadores e nao programadores em Java. JA 0 GRINS e o Maestro Editor
podem ser consideradas ferramentas que déo grande suporte a usu&rios que
conhecem bem as suas respectivas linguagens, mas deixam a desgjar no suporte a
usuarios inexperientes.

Um passo inicial para deixar o Maestro Editor mais amigavel aos usuarios
€ comegar a abstrair do usué&rio a necessidade de se conhecer profundamente a
linguagem NCL. Uma medida para isso € fornecer uma maneira mais intuitiva de
se definir os conectores dos elos. Outro ponto que também pode ser contemplado

éaincorporagdo de templates de documentos a essa ferramenta Além dissq, seria
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interessante a existéncia um repositério com algumas composi ¢oes com semantica

pré-definidas que sdo comumente usadas na criacdo de programas para TV digital

interativa. Tudo isso de féacil acesso através do mouse.

A seguir, a Tabela 3 exibe um resumo de algumas caracteristicas dos

ambientes de autoria analisados.

T abela3 - Andlise comparativa entre ferramentas de autoria.

Ferra

menta

Paradigma/
Modelo

Emulador

integrado

Foco

Suporte a
usuarios

leigos

Suporte a
usuarios

experientes

JAME Author

Procedural
(DVB -J) /Page-

based

SIM

Interatividade

ALTO

BAIXO

Cardinal Studio

Procedural
(DVB-J) /
Baseado em
Atos, camadas e

componentes

SIM

Interatividade

ALTO

ALTO

Alti

Composer

Procedural
(DVB-J) /
Baseado em
cenas, planos,

shots e atores

SIM

Interatividade

ALTO

ALTO

GRINS

Maestro Editor

Declarativo
(SMIL) / Modelo
baseado no
modelo CMIF
Declarativo
(NCL)/NCM

SIM

SIM

Sincronizagao

Sincronizacao

MEDIO

MEDIO

ALTO

ALTO
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5 Conclusdes

Neste trabalho foram apresentadas as linguagens utilizadas ros principais padrdes
para TV digita interativa Nesses padrdes, tanto as linguagens baseadas em
HTML, quanto as linguagens baseadas em Java sdo, no gera, similares, em
relacdo a forma de implementag@o dos eventos de sincronismo e interatividade.
Ambos os tipos de linguagens exigem que o autor especifique, em detahes, os
passos que a aplicacdo deve executar para atingir seu objetivo.

O uso da linguagem Java exige que o autor conheca técnicas de
programacao orientadas a objetos e, também, o conjunto de pacotes oferecidos
pelo middleware Entre esses pacotes, destacase a implementacdo JavaTV. Para
desenvolver aplicagbes nos padrfes que adotam esse pacote, geramente, o autor
deve conhecer em detalhes o ciclo de vida das aplicagbes e como controlar esse
ciclo, de acordo com a aplicacdo que ele desgja construir.

O uso da linguagem HTML, a principio, poderia sugerir uma maior
facilidade para a autoria, em funcéo da simplicidade e da difusdo do HTML como
linguagem para formatacéo de documentos na WWW. No entanto, na maioria das
vezes, para a especificagdo de eventos de interatividade e sincronismo utilizando
HTML, fazse necess&io 0 uso de outra linguagem, baseada em scripts. Na
linguagem ECMA Script sdo encontradas caracteristicas do paradigma orientado a
objetos, que tornam a implementacdo tdo complexa quanto através do uso de
outras linguagens desse paradigma, como Java.

Os padrdes de TV digita oferecem, geramente, multiplas possibilidades
de autoria, usuamente denominadas de procedural, para linguagens baseadas em
Java, e declarativas, para linguagens baseadas em HTML. No caso dos padrfes
DVB e ATSC, pode-se afirmar que as funcionaidades de ambas as classes de
linguagens sdo smilares, pois é possivel utilizar as API's do middleware
projetadas para 0 DVB-J e ACAP-J através de comandos ECMA Script.

Outro ponto de similaridade entre as linguagens dos padrbes de TV digital
€ aforma como os stream events sdo tratados. Em ambas as classes de linguagens

(procedural e declarativa), normamente, os stream events s8o tratados através de
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observadores (istener) associados a objetos e a um método responsével por
definir a semantica do tipo de stream event recebido no contexto da aplicagdo. Da
mesma forma que os stream events, os eventos de interatividade, disparados pela
interacdo do usuario com o controle remoto possuem representacdes similares nas
linguagens procedurais e declarativas.

Ao contrario das linguagens baseadas em Java e em HTML+Script, as
linguagens declarativas sdo projetadas sobre modelos hipermidia que tem como
uma de suas principais funcdes representar os relacionamentos entre objetos de
midia em uma apresentacdo. Nessas linguagens, as relacfes entre eventos em
aplicagbes para TV digita podem ser especificadas sem que sgja necessario
definir estruturas complexas, como estruturas de controle, de repeticéo, variavels,
observadores etc., favorecendo a autoria

Entre as linguagens declarativas, podem ser destacadas as linguagens
SMIL e NCL. Para a linguagem SMIL existem propostas de arquiteturas que
utilizam essa linguagem em conjunto com linguagens baseadas em Java, através
de um interpretador implementado em Xlet. No entanto, uma das principais
restricdes apresentadas foi a falta de um perfil da linguagem SMIL que trate os
stream events

A linguagem NCL, por outro lado, possui uma proposta de middleware
cuja implementagdo € voltada para a linguagem, que corresponde aproposta do
sistema brasileiro de TV digital. No entanto, no momento atual, ndo possui uma
arquitetura definida para a implementacéo através de interpretadores Xlets. Uma
das principais vantagens da NCL, aém das vantagens inerentes a sua natureza
declarativa, é o tratamento dispensado aos stream events. Nessa linguagem, os
stream events podem dterar o documento em execucdo preservando as
especificagdes no ambiente de execugdo. Além disso, a manipulagdo dos stream
events é total mente transparente para os autores.

Considerando-se a complexidade das linguagens baseadas em Java e em
HTML+Script para a especificacdo de aplicagbes para TV digita, o uso de
ferramentas para autoria gréfica torna-se ainda mais importante. Como a
linguagem Java e as linguagens de Script possuem vérias caracteristicas de
linguagens de proposito gera, as ferramentas de autoria para essas linguagens
devemn suportar os recursos oferecidos pelas linguages e, smultanemente, criar
abstractes para o desenvolvimento de aplicacfes voltadas para TV digital. Nesse
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aspecto nota-se uma tendéncia em definir estruturas auxiliares para a criagéo,
como cenas, notas, shots e atores, por exemplo, definidas pelo Cardinal Studio. E
importante ressaltar que essas estruturas auxiliares nd0 s80 necess&rias nas
linguagens dos padrdes para TV digital, elas sdo apenas estruturas para auxiliar o
desenvolvimento mental do autor na criagdo, abstraindo as estruturas originais das
linguagens.

Outras ferramentas de autoria, voltadas para linguagens declarativas, séo
caracterizadas pelas multiplas visdes. Nessas ferramentas, as abstragdes sdo
definidas nos diversos tipos de visdes, que permitem simular um tipo especifico

de edicéo (temporal, leiaute, estrutura etc.).
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