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Resumo

O avanco das aplicagdes de TV Digital Interativa ndo ocorre na mesma velocidade que as
aplicagdes para WEB ou Desktop. Tal fato se deve tanto por limitagdes encontradas no
hardware e no middleware no qual as aplicacdes sdo executadas, quanto pela limita¢ao do
dispositivo usado na interacdo dos usudrios com a TV. No panorama nacional, a
especificagdo do middleware Ginga permite a incorporacdo de novas funcionalidades
através da API de Integragdo de Dispositivos, alvo desse trabalho. Esta API que permite
que aplicagdes de TVDI usem dispositivos mdveis tanto como meio de interagdo, como
para compartilhamento de seus recursos multimidia. Como resultado do uso da API
proposta, as aplicacdes de TVDI passam a contar com novas possibilidades até entdo nao
disponiveis nos middlewares de TV Digital existentes; como a utilizagdo de mais de um
dispositivo simultaneamente, o suporte ao desenvolvimento de aplicagcdes multiusuario e o
acesso a recursos de captura de midias continuas disponiveis em aparelhos como celulares,
que podem ser integrados aos aparelhos de TV. A API resultante desse trabalho foi
implementada e utilizada no desenvolvimento de aplicagdes para TVDI voltadas a explorar
0s novos recursos avancados disponiveis.
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Abstract

The Interactive Digital TV applications progress does not occur at the same speed we
found at Web or Desktop applications. This fact is due to constraints encountered in both
hardware and the middleware in which applications run, and also due to the limited way
we have to interact with the TV: with the traditional remote control. In the Brazilian scene,
the middleware Ginga specification allows the incorporation of new functionalities through
the Device Integration API, which is target of this dissertation. The API allows TVDI
applications to use mobile devices both as a means of interaction, and to share its
multimedia resources. As a result of the API use, TVDI applications are able to employ new
possibilities not available in others existing Digital TV middlewares, like the use of
multimedia resources and multiuser support. The new API has been implemented and
applied to develop TVDI applications aiming to explore the new advanced features
available.
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1 INTRODUCAO

Um sistema basico de Televisao Digital (TVD) consiste de uma esta¢do transmissora,
um meio fisico sobre o qual o sinal ¢ transmitido, que pode ser o ar ou meios fisicos guiados
(cabo coaxial, fibra dptica etc.), e um receptor (o STB) responsavel por receber o sinal
transmitido, decodifica-lo e exibi-lo. A Figura 1 ilustra um cendrio simplificado de televisao

digital, incluindo os principais componentes.

(b)

Figura 1: Sistema de TV Digital e Interativa. Perceba os varios componentes integrantes do sistema: a
estacio transmissora (a), a transmissao do sinal por difusio (b) e o receptor (c) que converte e exibe o
conteudo.

Como a transmissdo ¢ feita através de um fluxo de bits, ha a possibilidade de se
transmitir uma maior quantidade de informagdo, em comparacdo ao sistema analogico. Isso ¢
possivel principalmente gragas ao desenvolvimento de técnicas de compressdo, através das
quais se pode produzir videos com taxas em bits de 1/4 a 1/10 do original puro (video digital

ndo comprimido) (1).

A aplicagdo de técnicas de multiplexagdo no sinal de TV Digital permite, que
adicionalmente aos fluxos de audio e video tradicionais do ambiente de televisdo, sejam
incluidos um ou mais fluxos de dados'. Dentre as possibilidades para fluxos de dados

podemos citar: teletexto, informagdes sobre a programagdo do canal, além codigo executavel

"No formato analdgico héa transmissdo de dados através da utilizagdo do intervalo VBI (Vertical blank
interval) para transmissdo de closed-caption entre outras informagdes

16
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(aplicagdes). E esta possibilidade de transmitir dados binarios que codificam aplicagdes, que

torna possivel a concepgao e funcionamento da TV Digital Interativa.

O conceito de TV Interativa ndo € novo; ele comegou a ser explorado com o teletexto,
nos 80. O grupo americano Warner-Qube ainda ndo conhecia o termo, mas no comeco dos
anos 70 ja realizava experimentos interativos em um sistema de video sob demanda (VOD).
Infelizmente esses experimentos foram sufocados pela dificuldade de se conseguir uma rede
de duas vias com qualidade até as residéncias dos clientes (2). Hoje em dia, com o avanco da
tecnologia, o termo ganhou maior abrangéncia, e a TV Interativa se refere a uma gama bem
maior de servigos, tais como: informativos meteorolégicos, participagcdo de enquetes, compras

pela TV e até mesmo navegacao na Internet.

A possibilidade de executar a mesma aplicagdo em dispositivos diferentes, de
diferentes fabricantes e com diferentes capacidades de processamento, ¢ viabilizada pela
adocdo de um middleware comum, que pode ser definido como uma camada de software que
abstrai as caracteristicas especificas de hardware da plataforma. Além de definir as
possibilidades para cada sistema interativo de TV, o middleware ¢ responsdvel pela
padronizagdo dessas capacidades. Ao ser executado, o middleware disponibiliza para os
desenvolvedores uma maquina virtual que pode ser programada através de interfaces de
programacao padronizadas (APIs, do inglés Application Programming Interfaces). Essa

padronizac¢do sé € conseguida com a adog¢do de padrdes abertos de middlewares.

Os principais projetos de middleware aberto sdo o Multimedia Home Plataform
(MHP), do europeu Digital Video Broadcast (DVB), além dos americanos Digital TV
Applications Software Enviroment (DASE), OpenCable Application Platform (OCAP),
Advanced Common Application (ACAP), e o japonés ARIB (Association of Radio Industries
and Businesses). Mais recentemente o Brasil decidiu por especificar e usar um middleware

proprio, o Ginga (3) (2).

Neste trabalho sdo investigadas estratégias que contribuem para melhorar a
experiéncia de interacdo entre o usuario e as aplicacdes de televisdo interativa, especialmente,
estratégias complementares ou alternativas ao uso do controle remoto. A solu¢do encontrada
apresenta melhorias em relagdo tanto a usabilidade quanto no enriquecimento da experiéncia

de uso das aplicagdes para televisdo.
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O uso do controle remoto tradicional como meio de interacdo com as aplicacdes de
televisdo interativa € questionado nas referéncias (5) e (7). Jadskeldinen (2001) em seu
trabalho de andlise do estado da arte e dos problemas encontrados no desenvolvimento de

aplicagdes interativas para televisdo, levanta os seguintes pontos:

* Os desenvolvedores de aplicacdes de TVDI devem levar em consideragio com
quais tipos de dispositivos a audiéncia pode interagir.
* Os desenvolvedores de aplicagdes de TVDI devem levar em consideracdo de que

maneira a audiéncia poderia interagir por meio de dispositivos méveis.

Fazemos dos questionamentos levantados por Jadskeldinen as perguntas centrais para
o presente trabalho. Nesse caso, buscamos uma solugdo que permita aos desenvolvedores de
aplicagdes de TVDI fazer uso de novos recursos de interacdo, no caso dispositivos moveis, 0s
quais poderdo ser utilizados para aumentar as possibilidades de interagdo do usudrio com a

televisdo.

O projeto do Ginga teve como meta refletir as ansiedades e necessidades requeridas
pela sociedade brasileira, no que tange seu ambiente de televisdo digital. Este projeto foi
conduzido com base no levantamento dessas necessidades ¢ na idealizacdo de novas
funcionalidades. Uma dessas idéias ¢ justamente a motivacdo e principal contribui¢do desse
trabalho: que ¢ uma API que permite a interacdo entre o usudrio e a televisdo por meio de
dispositivos moéveis. Esta API torna possivel o desenvolvimento de aplicacdes interativas
multidispositivo e multiusuario. Uma aplicagdo com estas caracteristicas permite que mais de
um usuario, através de dispositivos distintos, interajam simultaneamente com um receptor de

TV Digital.

Em termos de arquitetura, o Ginga ¢ composto por dois ambientes para processamento
de aplicagdes distintos: uma maquina de apresentacdo ¢ uma maquina de execug¢do. A
maquina de apresentacdo ¢ responsavel pelas aplicagdes declarativas que fazem uso da API
Ginga-NCL (4). A maquina de execugao ¢ responsavel pelas aplicagdes procedurais, que sao
desenvolvidas utilizando a API Ginga-J (5), que ¢ a API baseada em Java, onde o presente

trabalho se insere.
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1.1  OBJETIVOS

1.1.1  Objetivo geral

O objetivo geral do trabalho foi especificar e validar APl (Application Program
Interface) que adicionou ao middleware Ginga a capacidade de interagir com dispositivos
moveis. Esta API tornou possivel o desenvolvimento e a execucao de aplicagdes interativas

multidispositivo e multiusuario em aparelhos receptores de TV.

1.1.2  Objetivos especificos

Para que fosse possivel especificar uma API Ginga que permitisse a integragdo do

receptor de TVDI com dispositivos moveis, foi necessario:

* Estudar os ambientes de TVD e TVDI.

* Estudar os middlewares de TVDI existentes e suas APIs.

* Avaliar as APIs dos middlewares existentes, com foco no suporte a interacao
com dispositivos moveis.

e Estudar as tecnologias para implementa¢do de software para dispositivos
moveis, com o objetivo de entender os recursos disponiveis em cada uma delas
em termos de linguagens de programagao, protocolos e limita¢des especificas.

* Especificar a API Ginga-J para integracao de dispositivos.

* Especificar uma estratégia para integragdo da API Ginga-J com dispositivos
moveis, que contemplasse tanto o lado do receptor fixo (set-top box), quanto o
dispositivo movel.

* Implementar a API Ginga-J com suporte a interacdo com dispositivos moveis.

* Implementar um componente do Ginga (instalado e executado no dispositivo
movel) integrado com a API proposta.

* Testar a estratégia proposta através do desenvolvimento de uma
implementagdo de referéncia.

* Validar a estratégia como um todo através da implementacao de aplicagdes de

teste.
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1.2 CONTRIBUICOES

A principal contribui¢do deste trabalho foi a especificacdo da API incluida no texto do
padrdo de middleware do Sistema Brasileiro de TV Digital “Televisao digital terrestre -
Codificagdo de dados e especifica¢oes de transmissao para transmissdo digital — Parte 4.
Ginga-J - Ambiente para a execug¢do de aplica¢oes procedurais”, que foi aprovado em
consulta publica promovida pela ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) e

aguarda aprovacgdo na Comissao Especial de TV Digital da mesma.

Esta API viabiliza o suporte a recursos multimidia e interacdo simultaneas de
multiplos usuérios em aplicagdes de TVDI (12). Nas secdes que seguem estas contribuigdes

sdo mais bem explicadas.

1.2.1 Recursos Multimidia

Alguns dispositivos moéveis, como os celulares e PDAs, trazem consigo muitos
recursos de captura e exibicdo de diferentes tipos de midia. Dentre estes recursos podemos

citar;

* Microfone: usado para entrada de dudio
* Tela: usado para exibi¢ao de conteudo, texto ou video
* Alto falantes: usado para reprodugdo de som

* Teclado: para entrada de comandos

Devido a forma como foi especificada a API de Integracdo de Dispositivos, cada
interagdo do dispositivo movel com o Ginga ¢ recebida e tratada da mesma forma como ¢
feita com o controle remoto. Percebeu-se entdo que a comunicacdo entre o dispositivo € o
middleware poderia trazer dados binarios que representassem tanto teclas como som, video,
imagem, posicionamento GPS ou outros tipos de informacdo. Essa possibilidade viabilizou a

integracao de dispositivos capazes de capturar diferentes tipos de midia com as TVs.

1.2.2  Aplica¢des Multiusudrio

A API de Integracdo ndo restringe a quantidade de dispositivos mdveis conectados ao

aparelho de TV, dessa forma as aplicagdes contam com a possibilidade de se comunicar com
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mais de um dispositivo simultaneamente. Adicionalmente, a aplicagdo ¢ capaz de identificar

de qual dispositivo cada interagdo foi realizada.

Essa caracteristica torna possivel que aplicagcdes de TVDI interajam simultaneamente
com mais de um usuario, viabilizando o desenvolvimento de aplicagdes multiusudrio. E
importante ressaltar que ndo estamos falando de aplicagdes multiusudrio que contam com um
servidor de backend (ou retaguarda) para receber a interacdo de cada receptor, mixar, e enviar
o resultado para eles; estamos falando de aplicagcdes multiusudrio executando localmente em

cada receptor de televisdo.

Essa contribuicdo ¢ importante no ambiente residencial, uma vez que assistir televisao
¢ normalmente uma experiéncia coletiva (5), como conseqiiéncia, ¢ interessante que cada
membro da familia possa expressar sua opinido ao interagir com a aplicacdo individualmente.
Por exemplo num Quiz, cada participante pode votar individualmente e receber sua pontuacao
separadamente. Podemos também tomar como exemplo o Big Brother (13), neste caso, a
aplicagdo poderia contabilizar mais de um voto por aparelho de TV, caso cada telespectador

utilize um dispositivo distinto para interagir.

1.2.3 Perfis de Usuarios

Devido a possibilidade de identificar individualmente a interagdo proveniente de cada
dispositivo moével, € possivel usar essa caracteristica para implementar um comportamento

baseado em perfis.

Podemos imaginar, por exemplo, que ao utilizar seu celular para trocar de canal, o
receptor perceba qual dispositivo fez a interagdo e, automaticamente, configure o receptor de
TV com preferéncias de cor, volume e outras gravadas a partir de interacdes anteriores do
dispositivo identificado. Essa caracteristica também foi observada por Roibas (7), uma vez
que os dispositivos moéveis sdo quase sempre pessoais, os sistemas que com eles se
comunicam podem identificar usudrios através da identificacdo de dispositivos, podendo

assim oferecer servicos personalizados.

1.3 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A presente dissertagao foi dividida em cinco capitulos
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No Capitulo 1 fazemos a introdugdo ao tema do trabalho, apresentando a motivagdo
que nos levou a decidir explorar o tema proposto. Apresentamos ainda uma breve justificativa
da relevancia do tema em relacdo ao atual estado da arte ao qual o problema se insere. Além
disso, introduzimos as principais contribuicdes conseguidas com o desenvolvimento do

trabalho.

No Capitulo 2 apresentamos um breve histérico sobre a TV Digital e a TV Digital
Interativa, apresentando os principais componentes que compdem as duas tecnologias e a
evolucdo do conceito em termos de solugdes existentes. O foco do capitulo sdo os
middlewares abertos de TVDI existentes atualmente, apresentando as principais

caracteristicas das iniciativas mais importantes conhecidas.

O Capitulo 3 ¢ integralmente dedicado ao Ginga, middleware do Sistema Brasileiro de
Televisdo Digital. Apresentamos um breve histérico e apresentamos as principais
caracteristicas técnicas do padrao, como arquitetura e o contexto no qual se insere. O objetivo
desse capitulo ¢ apresentar o Ginga em maior profundidade, uma vez que a API proposta

nesse trabalho se integra as especificagdes desse middleware.

No Capitulo 4 fazemos a apresentacdo completa da API proposta. Mostrando seu
contexto e as funcionalidades que ela propde. Apresentamos os diagramas da especificagdo e

detalhes da API com comentarios sobre todas as suas classes € métodos.

No Capitulo 5 apresentamos algumas aplica¢des pilotos desenvolvidas com o objetivo
de validar e testar a API proposta. As aplicagdes foram desenvolvidas especificamente para
explorar caracteristicas da API. Como ilustragdo sdo mostradas imagens de suas interfaces

sendo executadas tanto em receptores de TV quanto nos dispositivos moveis.

Por fim, no Capitulo 6 apresentamos as consideragdes finais do trabalho.



23

2 MIDDLEWARE PARA TV DIGITAL

As tecnologias de TVDI permitem a fabricagdo de STBs com diferentes arquiteturas
de hardware, cujas capacidades de processamento, armazenamento € comunicagdo Sao
bastante varidveis. Neste cendrio de hardware e software heterogéneos, os desenvolvedores de
aplicagdes deveriam escrever diferentes versdes dos programas para cada combinacdo de
hardware e sistema operacional dos diversos tipos de STBs. Conseqlientemente, a
heterogeneidade das plataformas tornaria o desenvolvimento de aplicagdes para TVDI uma

atividade ineficiente e de custo elevado, que poderia inviabilizar sua ado¢do em larga escala.

Para tornar mais eficiente o desenvolvimento de aplicagdes, bem como reduzir os
custos associados, favorecendo assim a consolidagdo da TVDI, os fabricantes e provedores de
contetido perceberam que a solugdo ¢ adotar mecanismos que tornem portaveis as aplicagdes e

os servigos nos diversos tipos de STBs.

Neste sentido, para atender ao requisito de portabilidade, os STBs devem ser
equipados com um middleware comum, que, como vimos, ¢ responsavel por prover as

aplicagdes uma API genérica, padronizada e bem definida, conforme ilustrado na Figura 2.

*Desenvolvedores independentes
*Diferentes provedores de servigos
Aplicacdes *Diversas areas de aplicagdo

ﬁ

API Genérica

«Implementag¢des independentes
*Diferentes plataformas de hardware
*Diferentes plataformas de software
*Diversos tipos de set-top box

Sistema Operacional

Hardware

Figura 2: Portabilidade baseada em API genérica, abstraindo as especificidades e heterogeneidades de
hardware e software dos diversos tipos de dispositivos receptores.

Foi em funcdo dos beneficios da adogao de uma camada de middleware, que diversos
orgdos de padronizagdo concentraram esforcos na especificacdo de padroes de middleware.

Como resultado destes esforgos surgiram os padrdes, apresentados na se¢do 2.2.



24

E importante frisar que, apesar da existéncia de padrdes, para ser suportado nos
diversos tipos de STBs, um determinado padrdo de middleware deve ser embarcado em cada
plataforma de hardware e sistema operacional. Embora as aplicagdes se tornem portaveis
entre diferentes plataformas de hardware e sistema operacional, elas se tornam dependentes
do middleware adotado. Ou seja, uma aplicagdo desenvolvida para o middleware MHP ndo ¢

diretamente portavel para o DASE e o ARIB.

2.1 BLOCOS FUNDAMENTAIS

Embora os diversos padroes de middleware ndo sejam compativeis entre si, estes
padrdes adotam versdes modificadas, reduzidas ou estendidas de determinados componentes.
Dentre estes blocos fundamentais comuns, podemos destacar os seguintes componentes:
DAVIC - Digital Audio-Visual Council (14); HAVi - Home Audio Video Interoperability (15)
e Java TV (16). Em funcdo da ampla adogao destes blocos fundamentais, antes de descrever
os padrdes de televisdo digital, apresentamos uma breve descricdo das principais

funcionalidades do DAVIC, HAVie Java TV.

2.1.1 DAVIC

DAVIC ¢ uma associacdo que representa diversos setores da industria audiovisual, que
foi iniciada em 1994, mas extinta ap6s 5 anos de atividade, conforme ja previsto no seu
estatuto. O principal objetivo da associagdo DAVIC foi especificar um padrao da industria

para interoperabilidade fim-a-fim de informagdes audiovisual digital interativa e por difusao.

Para obter esta interoperabilidade, as especificacdes DAVIC (14) definem interfaces
para diversos pontos de referéncia, onde cada interface ¢ definida por um conjunto de fluxos
de informagdes e protocolos. As especificacdes DAVIC especificam formatos de contetidos
para diversos tipos de objetos (fonte, texto, hipertexto, dudio e video) e também incluem

facilidades para controlar a lingua adotada no dudio e na legenda.

Além disso, as especificagdes DAVIC definem diversas APIs relacionadas a
informagdes de servigos, filtragem de informagdes, notificacdo de modificagdes nos recursos,

sintonizacdo de canais de transporte (funing) e controle de acesso:
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e Service Information API. prové as aplicagdes uma interface de alto nivel para
acessar informacdes de servicos presentes em fluxos MPEG-2. Esta API define
métodos para acessar todas as informagdes presentes nas tabelas de servigos (S7
Tables), permitindo, por exemplo, que um guia de programacao eletronico (EPG —
Electronic Program Guide) possa identificar o escalonamento dos programas de
cada servigo.

*  MPEG-2 Section Filter API: permite as aplicacdes identificarem a ocorréncia de
determinados padrdes nos dados mantidos em sec¢des privadas MPEG-2.

* Resource Notification API. define um mecanismo padrdo para aplicagdes
registrarem interesse em determinados recursos e serem notificadas de mudangas
nestes recursos.

* Tuning API: especifica uma interface de alto nivel para fisicamente sintonizar os
diferentes fluxos de transporte.

* Conditional Access API: prové uma interface basica para o sistema de controle de
acesso. Por exemplo, esta API permite a aplicagdo verificar se o usuario possui
direito de acesso a um dado servigo ou evento.

*  DSM-CC User-to-Network API: define mecanismos para que as aplicagdes possam

controlar as sessoes DSM-CC.

Para apresentagdo de saida grafica, as especificacdes DAVIC adotam um subconjunto
do pacote AWT de interface com o usuario da API Java. Para apresentar fluxos de dudio e
video, as especificacdes DAVIC adotam o JMF - Java Media Framework (17) e definem
algumas extensdes para caracteristicas especificas de televisdo digital. Por exemplo, as
especificagdes definem APIs para sincronizar aplicagdes em um instante especifico de tempo
de um determinado conteido e gerenciar eventos incluidos no conteido ou inicio da

apresentacao de uma determinada midia.

2.1.2 HAVi

HAVi ¢ uma iniciativa das oito maiores companhias de produtos eletronicos que
especifica um padrdo para interconexdo e interoperagdo de dispositivos de dudio e video
digital. A especificagdo (15) permite que os dispositivos de audio e video da rede possam

interagir entre si, como também define mecanismos que permitem que as funcionalidades de
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um dispositivo possam ser remotamente usadas e controladas a partir de outro dispositivo. No
entanto, para essa comunicacdo, o HAVi especifica que uma rede IEEE-1394 — Firewire (18)

deva ser utilizada.

A especificagdo HAVi ¢ independente de plataforma e linguagem de programacgaio,
podendo ser implementada em qualquer linguagem para qualquer processador e sistema
operacional. Desta forma, a especificagdo HAVi permite que os fabricantes projetem
dispositivos interoperaveis e os desenvolvedores de aplicacdes possam escrever aplicagdes

Java para estes dispositivos usando a API provida pelo HAVi.

No contexto de televisdao digital interativa, o STB pode ser conectado em uma rede
HAVi, podendo compartilhar seus recursos com outros dispositivos e usar os recursos de
outros dispositivos para compor aplicagdes mais sofisticadas. Por exemplo, um STB pode
gerar um menu completo que permite ao usuario acessar funcionalidades de qualquer
dispositivo ou uma combinagdo de dispositivos HAVi, usando somente o controle remoto da
televisdo e apresentando o sistema de forma consistente para o usudrio. Como outro exemplo,
um STB pode automaticamente programar o aparelho de video cassete a partir das

informagdes obtidas do guia de programacao eletronico (EPG — Electronic Program Guide).

HAVi adota o padrio de rede Firewire, que atualmente suporta uma taxa de
transmissdo de até 400Mbps e ¢ capaz de suportar comunicagdo isdcrona, tornando-o
adequado para tratamento simultaneo de multiplos fluxos de audio e video digital em tempo

real.

A especificacdo HAVi define uma arquitetura de software distribuida cujos elementos
de software asseguram a interoperabilidade e implementam servigos bésicos tais como:
gerenciamento da rede, comunicacdo entre dispositivos e gerenciamento da interface com os
usuarios. HAVi define um conjunto servicos distribuidos que suportam APIs Java
padronizadas, permitindo que aplicacdes distribuidas possam transparentemente acessar os
servigos através da rede. Para assegurar a interoperabilidade, todos os elementos de software
se comunicam usando um mecanismo de passagem de mensagem que adota formatos de
mensagens e protocolos padronizados pelo HAVi. Os elementos de software da arquitetura

HAVi sao:
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* 1394 Communication Media Manager: coordena a comunicagdo assincrona e
isocrona em uma rede IEEE-1394.

*  Messaging System: responsavel pela passagem de mensagens entre os diversos
elementos de software.

* Registry: define um servigo de diretério que permite localizar os diversos
elementos de software na rede e identificar suas funcionalidades e propriedades.

* Event Manager: implementa um servico de notificacdo de eventos, que sinaliza
mudangcas no estado dos elementos de software ou na configuragcdo da rede HAVi.

* Stream Manager: gerencia a transferéncia em tempo real de fluxos de audio e
video entre elementos de software.

* Resource Manager: controla o compartilhamento de recursos e realiza o
escalonamento de agdes.

* Device Control Module (DCM): representa um dispositivo da rede HAVi e expde
as APIs deste dispositivo. Cada dispositivo da rede HAVi possui um DCM
associado.

*  DCM Manager: coordena a instalagdo e remog¢ao de DCMs.

2.1.3 JavaTV

Java TV (16) ¢ uma extensdo da plataforma Java que permite a produgdo de contetido
para televisdo interativa. O principal objetivo de Java TV ¢ viabilizar o desenvolvimento de

aplicagdes interativas portaveis, que sdo independentes da tecnologia de rede de difusdo.

Java TV consiste de uma maquina virtual Java JVM — Java Virtual Machine (19) e
varias bibliotecas de codigos reusaveis e especificos para televisdo digital interativa. A JVM ¢
hospedada e executada no proprio STB. Java TV foi desenvolvido sobre o ambiente J2ME
(20), que foi projetado para operar em dispositivos com restricdes de recursos. Neste
contexto, determinadas caracteristicas da plataforma Java foram excluidas, pois sao
consideradas desnecessarias ou inadequadas para tais ambientes. No entanto, o J2ME nao
define funcionalidades especificas de televisdo. Tais funcionalidades sdo incluidas no Java

TV.

Java TV permite niveis avancados de interatividade, graficos de qualidade e

processamento local no proprio STB. Estas facilidades oferecem um amplo espectro de
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possibilidades para os desenvolvedores de contetido, mesmo na auséncia de um canal de
retorno. Por exemplo, EPGs podem oferecer uma visdo geral da programacio disponivel,
permitindo a mudanca para o canal desejado pelo usudrio. Através de mecanismos de
sincronizagdo, aplicagdes especificas podem ser associadas a um determinado programa de
televisdo. Além disso, aplicagdes isoladas podem executar de forma independente do

programa de televisao.

Em Java TV, programas de televisdo tradicionais e interativos sdo caracterizados como
um conjunto de servigos individuais. Um servico ¢ uma colecdo de contetido para
apresentacdo em um STB. Por exemplo, um servico pode representar um programa de
televisdo convencional, com dudio e video sincronizados, ou um programa de televisao

interativa, que contém audio, video, dados e aplicagdes associadas.

Uma aplicagdo Java TV ¢ denominada Xlet. Xlets ndo precisam estar previamente
armazenados no STB, pois podem ser enviados pelo canal de difusdo quando necessarios. Ou
seja, o0 modelo Xlet ¢ baseado na transferéncia de codigo executavel pelo canal de difusdo
para o STB e posterior carga e execugdo do mesmo, de forma automatica ou manual. Um Xlet

¢ bastante similar a um Applet na Web ou MIDlet em celulares e outros dispositivos méveis.

2.2 PADROES DE MIDDLEWARE PARA TVDI

Nesta secdo serdo descritas as caracteristicas principais dos padrdes abertos de

middleware para televisdo digital terrestre definidos até a presente data.

2.2.1 DVB/MHP

Na camada de middleware, o padraio DVB adota o MHP, cuja especificagdo ¢
denominada DVB-MHP (Digital Video Broadcasting — Multimedia Home Platform) (21). A
plataforma MHP comecou a ser especificada pelo projeto DVB em 1997. No entanto, a
primeira versdo (MHP 1.0) foi oficialmente langada em junho de 2000. Apdés um ano do
langamento da primeira versdo, em junho de 2001, foi langada uma nova especificacio (MHP

1.1). Em junho de 2003, foi langada a versao 1.1.1 do MHP.

O MHP define uma interface genérica entre as aplicagdes e o set-top Box (hardware e

sistema operacional), no qual as aplicagdes sdo executadas. Além disso, o0 MHP define o
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modelo e o ciclo de vida das aplicagdes, como também os protocolos e 0os mecanismos para

distribuicdo de dados em ambientes de televisdo pseudo-interativa e interativa.

Nas versdes 1.1 e 1.1.1, o MHP prové funcionalidades adicionais em relacdo a versao
inicial, incluindo, por exemplo, a possibilidade de carregar programas interativos através do
canal de retorno e o suporte opcional a aplicagdes desenvolvidas usando uma linguagem

declarativa.

A partir da versdo 1.1, o MHP adota modelos de aplicagdes baseados em linguagens
procedural e declarativa. No modelo procedural, o MHP suporta a execugdo de aplicacdes
Java TV, denominadas DVB-J. No modelo declarativo, opcionalmente, o MHP suporta a
execugdo de aplicagcdes desenvolvidas com tecnologias relacionadas a linguagem HTML,

denominadas DVB-HTML.

O MHP foi utilizado como base para a especificacio do GEM; middleware para TVDI
que tem o objetivo de prover um ambiente interoperavel global, harmonizando os padroes

existentes.

2.2.2 DASE/ATSC

Na camada de middleware, o padrao ATSC, da propria ATSC (Advanced Television
System Committee), adota o DASE (DTV Application Software Environment) (22), definindo
uma camada de software que permite a programacao de conteudo e aplicagdes. O DASE adota
modelos de aplicagdes baseados em linguagens procedural e declarativa. No modelo
procedural, o DASE suporta a execucao de aplicagdes Java TV. No modelo declarativo, o
DASE suporta a execucdo de aplicacdes desenvolvidas em uma versdo estendida da

linguagem HTML. O DASE foi descontinuado, sendo substituido no ATSC pelo ACAP.

223 OCAP e ACAP

O OCAP (OpenCable Application Platform) (23) e ACAP (Advanced Common
Application Platform) (22) foram middlewares que surgiram no mercado americano como
alternativa ao DASE. Os dois middlewares foram definidos com base na iniciativa GEM, cujo
objetivo foi de gerar um nucleo comum de APIs para o cenério das aplicacdes interativas para

televisdo.
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O ACAP e OCAP sao entdo middlewares compativeis com o GEM. Além das APIs
definidas no GEM, esses middlewares introduzem ainda algumas APIs proprias, especificas
do sistema americano. O ACAP ¢ usado para transmissdo terrestre € o OCAP para

transmissdo em TV a Cabo.

2.2.4 ARIB/ISDB

Na camada de middleware, o padrdo ISDB (Integrated Services Digital Broadcasting)
adota a plataforma padronizada pelo ARIB (4ssociation of Radio Industries and Businesses)
(25), definindo uma camada de software que permite a programagdo de contetudo e aplicagdes.
O ARIB adota um modelo de aplicagao baseado na linguagem declarativa denominada BML
(Broadcast Markup Language), que, por sua vez, ¢ baseada na linguagem XML (Extensible
Markup Language). A parte procedural do ARIB foi baseada no GEM, junto com a defini¢ao
de APIs especificas do ISDB.

2.3 RECOMENDACOES ITU

Com o intuito de promover a interoperabilidade, a ITU (International
Telecommunication Union) publicou o conjunto de recomendagdes ITU-T: J.200 (26), J.201
(27) e 1.202 (28). Essas recomendacdes visam harmonizar os middlewares dos sistemas de TV
Digital em diferentes niveis: arquitetura e defini¢des para middleware declarativo e

procedural (2).

Tais recomendagdes incluem, na arquitetura proposta para o receptor, uma divisdo em
dois ambientes para execu¢do de aplicagdes interativas: um declarativo e outro procedural.
Conforme ilustrado na Figura 3, a arquitetura recomendada posiciona esses ambientes de
execucdo logo acima dos servicos especializados disponibilizados pelo receptor de TV. Os
dois ambientes nao sdo necessariamente independentes, uma vez que a recomendagdo inclui
uma “ponte” que deve disponibilizar APIs para intercomunicacdo entre os esses dois
ambientes. Essa APl de ponte permite que as aplicagcdes declarativas utilizem servigos
disponiveis nas aplicagdes procedurais, e vice-versa. Considerando que as aplicagdes sao
executadas na camada acima da camada dos ambientes de execugdo, seguindo a
recomendacao ITU, € possivel que as aplicagdes possuam uma arquitetura hibrida, com partes

declarativas e procedurais.
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Figura 3: Arquitetura do ambiente de execucio de aplicacdes, segundo recomendacao ITU J.200 (22)
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Seguindo as recomendagdes da ITU, os middlewares de TVD existentes possuem os

dois ambientes de execucdo, o procedural e o declarativo. Estes ambientes aderem as

recomendacdes ITU J.200, incluindo as APIs de harmonizacdo definidas no documento para

cada ambientes. Adicionalmente as APIs definidas na recomendacdo, cada middleware dispde

de um conjunto de adicional de APIs que s3o disponibilizadas para cada ambiente de

execucdo. A Figura 4 mostra os middlewares de TVDI divididos em suas partes declarativa e

procedural, relacionando em cada um as APIs adicionais definidas para os ambientes distintos.

Devemos observar que as recomendacdes ITU estdo localizadas na base da figura, indicando

que estes blocos funcionais formam as bases para os ambientes de execucdo em cada padrao

middleware.
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Figura 4: Visao geral das partes procedural e declarativas dos middlewares de TVDI.

Na arquitetura da parte procedural, a recomendagdes ITU J.202 (24) inclue as APIs do
bloco comum ja apresentado: DAVIC, JavaTV e HAVi, conforme ilustrado na Figura 5. A
parte HAVi incluida, no entanto, abrange apenas os componentes € ndo a especificaciao
completa; tal API ¢ conhecida como HAVi Level 2 User Interface. Todas as APIs definidas
para harmonizagdo do ambiente procedural dos padrdoes de middleware de TVDI

especificadas na recomendacao J.202 (24) sao mostradas na Figura 6.
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Fig
ura 5: Arquitetura da maquina de execuciio proposta para os middlewares de TV Digital, segundo

recomendacio da ITU (26).
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Figura 6: APIs definidas na recomendacio I'TU J.202 (24) para harmonizacdo dos ambientes de execuc¢ao
das aplicagdes procedurais dos middlewares de televisao digital.

Como ja foi dito, cada padrao de middleware dispde de um conjunto adicional de

APIs ao bloco comum. Estas APIs provéem funcionalidades relacionadas as caracteristicas

particulares de cada padrdo. Elas sdo necessarias para permitir que as aplicagdes possam

controlar aspectos especificos de cada sistema. Por exemplo, um receptor DVB-S (que

sintoniza canais via satélite) precisa ter, no MHP instalado nesse receptor, APIs que

controlam a sintonizacdo de satélite, uma vez que essa sintonizagdo tem peculiaridades que a

diferem dos sistemas terrestre ¢ cabo. As APIs especificas dos middlewares DASE, MHP,

OCAP, ARIB e Ginga-J sdo listadas na Figura 7.



com.sun.awt

com sun.lang

org.davic.mpeg.dvb

Javatext

javautil jar

org.davic.net.ca

Javax.tv.carouscl

org.dvb.net.ca

org atsc.application

nl'j_‘.d\ b.si

org atsc.carouscl

org atsc.data

MIIP 1.1 specific additional AP

org atsc.dom

Java.applet

org atsc.dom cavironment

Java.awt datatransfer

org atsc.dom html

Javatext

org atsc.dom. views

org.dvb.application.inner

org atsc graphics

org.dvb.application plugins

org atsc. management

org.dvb.application.storage

S

DASE-1 specific additional APIs Specific additional APls common OCAP 1.0 specific additional
to MHP 1.0.2 and MHP 1.1

35

APIs
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org.w3c.dom.html

org wic.dom stylesheets

org. w3c.dom stylesheets

Javax media.pm

javax media protocol

javax media.renderer

javax.media.rip

javax.media.rip.event

javax.media.rip.rtcp

Jjavax.media.util

org.istvd.media

org w3c.dom.vicws

org.w3c.dom.views

org.istvd.net.rc

org.dvb.user

org.dvb.user

jp.or.arib.tv.si

org.isdtv.interactiondevices

org.isdtv.bridge

Figura 7: APIs especificas dos padroes de middleware DASE, MHP, OCAP, ARIB e Ginga.

2.4 DISCUSSAO DAS FUNCIONALIDADES DISPONIVEIS NOS MIDDLEWARES DE

TV DIGITAL

De uma maneira geral,os middlewares existentes apresentam um conjunto de APIs que

permitem a realizagdo das mais diversas operagdes, tais como:
» Acesso de baixo nivel do MPEG;
» Acesso a dados transmitidos no fluxo multiplexado;
» Controle de midia e reproducao;

» Controle do ciclo de vida das aplicagdes;
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» Controle dos graficos e interface com usuario;

« Comunicacao com servidores de back-end e outras aplicagdes;

» Acesso ao hardware do receptor e outros periféricos, como smart cards;
* Seguranca.

Muitas dessas funcionalidades estdo disponiveis nas APIs dos blocos comuns

definidas no padrao GEM (25), apresentados na se¢ao 2.1.

Dentre essas APIs, as APIs Havi sdo as mais proximas em termos de funcionalidades
das que foram incluidas na API de Integrag@o de Dispositivos do Ginga. O HAVi, no entanto,
requer que todos dispositivos HAVi possuam uma interface de rede Firewire, por onde a
comunicagdo entre os varios dispositivos ¢ realizada. Esse pré-requisito exclui, inclusive,
grande parte dos receptores de TV atualmente disponiveis no mercado. Esses receptores nao
sdo considerados dispositivos HAVi, e apenas usam a API de componentes graficos, que

implementa uma parte desta especificagdo.

Além da limitacdo em relacdo ao padrdo de rede utilizado, a API de troca de
mensagens e verificacdo de recursos e dispositivos ¢ complexa e ndo faz parte das

especificagoes de middlewares de TVDI conhecidos.

O HAVi ndo inclui suporte a integragdo com dispositivos moveis genéricos, como o

celular.

No estudo realizado durante a realizacdo do presente trabalho, verificou-se que uma
boa estratégia para especificar a API de Integracdo de Dispositivos Ginga seria estender a API

HAVi, como seré explicado no Capitulo 5.

Para superar as limitagdes do HAVi, a API proposta permite a conexdo entre
dispositivos através de diferentes protocolos e redes, de forma transparente. Além disso, inclui

suporte a verificacao de quais dispositivos estdo disponiveis e quais sdo suas funcionalidades.
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3 MIDDLEWARE GINGA

Nesse capitulo apresentamos o detalhamento do Middleware GINGA, uma proposta
que agrega caracteristicas ja existentes em outros middlewares com outras inovadoras. A
apresentacao enfatiza a arquitetura do GINGA, o GINGA-J, por¢ao procedural do GINGA, na

qual se insere a API resultante do trabalho aqui descrito.

O Laboratério de Aplicagdes de Video Digital da UFPB (LAVID) participou
ativamente da fase de estudos, escolha e especificagdo da proposta para o padrao brasileiro de
televisdo digital. O LAVID foi responsavel pela coordenagdo do grupo de middleware do
projeto FlexTV (29). Nessa ocasido, o grupo pode identificar deficiéncias e pontos fortes de
cada padrao de TV Digital existente. O trabalho no FlexTV, somado ao realizado no projeto
MAESTRO (30), coordenado pela PUC-RIO, levou a especificagio de um novo padrao de

middleware, o Ginga, que foi adotado no Sistema Brasileiro de Televisao Digital.

3.1 ARQUITETURA

Segundo, Soares (2006), o universo das aplicacdes para televisdo digital pode ser
dividido em dois conjuntos: o das aplicagdes declarativas e o das aplicagdes procedurais. Uma
aplicagdo declarativa ¢ aquela em que sua entidade “inicial” é do tipo “contetido declarativo™.
Analogamente, uma aplicagdo procedural ¢ aquela em que sua entidade “inicial” é do tipo

“contetido procedural” (30).

Um conteudo declarativo deve ser baseado em uma linguagem declarativa, isto ¢, em
uma linguagem que enfatiza a descricdo declarativa do problema, ao invés da sua
decomposi¢cdo em uma implementagdo algoritmica. Por outro lado, um contetido procedural
deve ser baseado em uma linguagem nao declarativa. Linguagens ndo declarativas podem
seguir diferentes paradigmas. Tem-se assim, as linguagens baseadas em modulos, orientadas a
objetos etc. A literatura sobre televisdo digital, no entanto, utiliza o termo procedural para
representar todas as linguagens que nao sdo declarativas. Numa programag¢do procedural, o
computador deve obrigatoriamente ser informado sobre cada passo a ser executado. Pode-se
afirmar que, em linguagens procedurais, o programador possui um maior poder sobre o

cddigo, sendo capaz de estabelecer todo o fluxo de controle e execug¢do de seu programa -
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como existem mais recursos disponiveis o grau de complexidade ¢ maior. A linguagem mais

usual encontrada nos ambientes procedurais de um sistema de TV digital é a linguagem Java’.

Na Figura 8 podemos visualizar os principais componentes da arquitetura GINGA.
Cabe ressaltar que as facilidades da especificagdo Ginga devem ser destinadas a aplicacdo em
sistemas e receptores de transmissdo para transmissdo terrestre (over-the-air). Além disso, a
mesma arquitetura, e facilidades, podem ser aplicadas a outros sistemas de transporte (como

sistemas de televisao via satélite ou cabo).

Arquitetura do GINGA

CSS+ECMA Saipt Private Base Manager

Middleware MediaPresentation Application Data Stream
Manager. Control Dispatcher Processor

Conditional Profile Media Processing

Access Manager Control Persistence Demultiplexer
c o o =

Communication Streams Information Interaction
Components Provider Channel

Tuner

Figura 8:Arquitetura do GINGA

O Ginga-NCL (ou Maquina de Apresentacdo) ¢ um subsistema logico do Sistema
Ginga que processa documentos NCL. Um componente-chave do Ginga-NCL ¢ o mecanismo
de decodificagcdo do conteudo informativo (NCL formatter). Outros modulos importantes sao
o baseado em XHTML, que inclui uma linguagem de estilo (CSS) e intérprete ECMAScript, e

o mecanismo LUA, que € responsavel pela interpretacao dos scripts LUA.

? Java: HTTP:// java.sun.net
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O Ginga-J (ou Maquina de Execucdo) ¢ um subsistema logico do Sistema Ginga que
processa aplicagdes procedurais (Xlets Java). Um componente-chave do ambiente do
aplicativo procedural é o mecanismo de execugdo do conteido procedural, que tem por base

uma Méquina Virtual Java.

Decodificadores comuns de contetido devem servir para as necessidades de aplicativos
tanto procedurais quanto informativos de decodificacdo e apresentacdo de conteudos comuns
do tipo PNG, JPEG, MPEG e outros formatos. O Ginga-Core ¢ composto por decodificadores
e procedimentos comuns de conteido para obter conteudos transportados em fluxos de

transporte MPEG-2 (TS) e através de um canal de retorno.

3.2 GINGA-J—- A PARTE PROCEDURAL DO MIDDLEWARE BRASILEIRO

A Figura 9 apresenta o contexto em que o Ginga ¢ executado. O Ginga ¢ uma
especificagdo de middleware distribuido, que reside em um dispositivo Ginga (dispositivo que
embarque o middleware Ginga, como um receptor de televisdo digital), com possibilidade de

possuir componentes de sofiware nos dispositivos de interacdo (celulares, PDA etc).

Transmissores de Conteudo

Audio e Video Dispositivos Ginga

Aplicagbes Aplicagbes
Dados @ Dados ﬂ
_ —_—

Dispositivos de Interagéo

T L) | -
Audio e Video > Audio e Video

Dados Eventos de Usuario
Dados

Figura 9: Contexto do GINGA

O dispositivo Ginga deve ter acesso a fluxos de video, audio, dados e outros recursos
de midia, que devem ser transmitidos através do ar, cabo, satélite ou através de redes IP. As

informagdes recebidas devem ser processadas e apresentadas aos telespectadores.

O telespectador pode interagir com o dispositivo Ginga através de dispositivos de
interagdo que podem conter componentes de sofiware Ginga de forma que o dispositivo de
interagdo possa enviar informagdes para o dispositivo Ginga utilizando as funcionalidades
providas na especificacdo Ginga, ou seja, estes componentes de software que podem ser
instalados nos dispositivos de interagdo permitem que as funcionalidades dos mesmos sejam

exploradas, utilizando funcionalidades da API Ginga-J, por aplicagdes nos dispositivos Ginga
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(receptores de televisao digital). Para que um dispositivo de interacdo possa ser utilizado, ele
deve estar registrado com o dispositivo Ginga, e durante esse processo o dispositivo de
interagdo pode receber o componente de software necessario para viabilizar a comunicagao

com o dispositivo Ginga.

Como resposta a informagao enviada pelo telespectador, o dispositivo de Ginga deve
apresentar a saida de video e audio utilizando seu proprio monitor e auto-falantes ou os dos
dispositivos de interagdo. Um unico dispositivo pode ter capacidade de entrada e saida

simultaneas.

Por exemplo, um dispositivo de interacdo pode ser um PDA conectado a plataforma
Ginga através de uma rede sem fio. Utilizando tal dispositivo de interacdo, um telespectador
pode enviar comandos (eventos de usuario) a plataforma através do teclado PDA e os

aplicativos da plataforma podem enviar conteido visual para ser apresentado na tela do PDA.

Um dispositivo de interagdo pode também ter capacidades de captura e reprodugdo de
som, de forma que o telespectador possa enviar fluxos de dudio e video para o dispositivo

Ginga, utilizando os dispositivos de intera¢do que déem suporte a essa funcionalidade.

Virios telespectadores podem interagir com a plataforma Ginga simultaneamente.
Nesse caso, cada telespectador pode ter um dispositivo de interacdo e a plataforma deve
distinguir os comandos enviados por e para cada dispositivo. O dispositivo Ginga pode
também enviar informagdes para os transmissores de conteido quando da existéncia de um

canal de retorno (conexdo com a Internet, por exemplo).

Como pode ser percebido, a interagdo com dispositivos diversos faz parte do contexto
desejado para o Ginga. A utilizagdo de tais recursos como meio de interagao do usuério com o
receptor Ginga foi pensada desde a concep¢do da arquitetura. Entretanto, para que as
aplicacdes possam tirar vantagem dessa caracteristica e oferecer funcionalidades nesse
contexto de multiplos dispositivos, uma API de Integracdo de Dispositivos precisa ser

especificada. Essa API de Integragdo, alvo desse trabalho, sera detalhada no proximo capitulo.
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3.2.1 Arquitetura do Ginga-J

O modelo Ginga-J distingue entre as entidades e recursos de hardware, software do

sistema e aplicativos conforme descrito na Figura 10.

As aplicacdes residentes (native applications) podem ser implementadas usando
funcdes ndo padronizadas, fornecidas pelo Sistema Operacional (real time OS) do dispositivo
de Ginga, ou por uma implementagdo particular do Ginga. Os aplicativos residentes também
podem incorporar funcionalidades providas pelas API padronizadas Ginga-J. Aplicativos

transmitidos (Xlets) sempre devem utilizar API padronizadas fornecidas pelo Ginga-J.

Em geral, o Ginga ¢ alheio a quaisquer aplicativos residentes. Estas aplicacdes
residentes incluem, mas ndo limitam-se a: closed caption, mensagens do sistema de acesso
condicional (Conditional Access — CA), menus do receptor e guias eletronicos de

programacao (Eletronic Program Guide — EPG) residente.

Os aplicativos residentes podem ter prioridade sobre os aplicativos Ginga. Como

exemplo, o closed caption e mensagem de emergéncia devem ter prioridade no Sistema Ginga.

Arquitetura Ginga-J

Xlets (resident or non
resident)

Native Applications
(Resident)

Ginga-J API

Ginga-J Implementation

HAL (Hardware Abstract Layer)

Real Time OS

Hardware

Figura 10: Arquitetura Ginga-J e ambiente de execucio.



42

3.2.2 API Ginga-J

Alguns requisitos importantes identificados no contexto brasileiro ndo encontram
funcionalidade correspondente nas definicdes estabelecidas internacionalmente para o
middleware. Para poder preencher os requisitos especificos brasileiros e ainda manter
compatibilidade internacional com as APIs do GEM, o Ginga baseia-se em trés conjuntos de

APIs, conforme ilustrado na Figura 11. As APIs sdo denominadas:

e APIs Verdes;
e APIs Amarelas;
* APIs Azuis.

As APIs Ginga Verdes sdo as APIs que sdo compativeis com o GEM. As APIs
Amarelas sd3o extensdes propostas para satisfazer os requisitos brasileiros especificos que
podem ser implementados através do uso de um adaptador de software que use as APIs
Verdes. As APIs Azuis sdo aquelas que ndo sdo diretamente compativeis em software com as

APIs do GEM.

Desta maneira, aplica¢des que utilizam apenas as APIs Verdes podem ser executadas
em middleware Ginga, MHP, OCAP, ACAP e¢ ARIB. As aplicacdes que utilizam APIs
Verdes e Amarelas somente podem ser executadas apenas em MHP, ACAP, OCP ¢ ARIB
caso o adaptador de software necessario seja transmitido e executado junto com a aplicacao.
As aplicacdes que usem APIs Azuis somente serdo executadas nos ambientes com

middleware Ginga.

Aplicacoes

API Amarela
(Inovacao Adaptavel)

Adaptador

DVB, ISDB, ATSC, SBTVD

SBTVD DVB, ISDB, ATSC

Figura 11: APIs Verdes, Amarelas e Azuis do Ginga-J.
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O conjunto de APIs Verdes do Ginga-J ¢ composto pelos pacotes Sun JavaTV,
DAVIC, HAVi e DVB, todos incluidos na especificacdo da estrutura do GEM. O conjunto de
APIs Amarelas do Ginga-J ¢ composto pela API JMF 2.1, que é necessaria para o
desenvolvimento de aplicagdes avangadas - por exemplo com captura de som; por uma
extensdo a API de exibi¢do do GEM, com funcionalidades para suportar as especificacdes do
fluxo de video definidas no padrdo Ginga-J; por uma extensdao a API do canal de retorno do
GEM, que permite o envio de mensagens assincronas; e por uma extensdo a API do Servico

de Informacao ISDB ARIB B.23.

O conjunto de APIs Azuis do Ginga-J é composto por uma API de Integragdo de
Dispositivos (tema desse trabalho), que permite ao receptor de TV digital comunicar-se com
qualquer dispositivo que possua uma interface compativel (sobre cobre, como Ethernet ou
PLC; ou sem fio, como infravermelho ou Bluetooth), que possa ser utilizado como um
dispositivo de entrada ou saida; por uma API Multiusuario, que utiliza a API de Integracdo de
Dispositivos para permitir multiplos usudrios interagirem simultaneamente com aplicagdes de
TV digital; uma API de Ponte NCL, que permite o desenvolvimento de aplicagdes Java

contendo aplicagcdes NCL.

Quando o governo brasileiro guiou as pesquisas no desenvolvimento do middleware
de referéncia para a Televisdo Digital Brasileira, ele determinou alguns requisitos importantes
a serem preenchidos. Esses requisitos foram em sua maioria baseados em algumas

particularidades do contexto social brasileiro.

Por exemplo, apenas 32,1 milhdes de pessoas t€ém acesso a Internet, o que representa
21% da populagdo brasileira - o governo brasileiro definiu entdo que a televisdo digital
deveria ser uma ferramenta para a inclusdo digital, uma vez que a televisdo esta presente em

91% dos lares brasileiros (31).

Durante o desenvolvimento do middleware procedural de referéncia para o Sistema de
TV Digital brasileiro foram conduzidos muitos estudos sobre as principais solu¢des de
middleware para TV digital adotadas mundialmente e, uma vez que a maioria das
especificagdes estava baseada nas especificagdes do GEM e do J.202, ficou claro que alguns
requisitos ndo seriam alcangados, uma vez que o contexto europeu (que guiou o

desenvolvimento do MHP) ¢ muito diferente do brasileiro.
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Atualmente o Brasil possui 79,5 milhdes de telefones celulares (31). Um telefone
celular pode ser utilizado como um canal de retorno para o ambiente de TV, ou usado como
um controle remoto, ou usado como um dispositivo de interagdo (para responder a enquetes
de maneira individual, por exemplo), etc. Uma vez que essas funcionalidades sdo todas
implementadas utilizando protocolos comuns tais como Bluetooth, USB, Wi-Fi, etc., o Ginga

¢ compativel com diversos dispositivos.

Dentro desse contexto, a inser¢do de mecanismos capazes de integrar a TVDI com
dispositivos moveis ¢ uma tendéncia de mercado. Aliado a esse fato as funcionalidades
inovadoras do Ginga-J, providas por suas APIs, permitem o desenvolvimento de aplicagdes
avancadas, através de extensdes e da insercdo de componentes adicionais. Dessa forma,
considerou-se importante explorar a integracdo do middleware Ginga com dispositivos
moveis tais como telefones celulares, PDAs, etc; o que foi feito através da API tema do

proposto trabalho.



45

4 A API DE INTEGRACAO DE DISPOSITIVOS DO GINGA-J

A API de Integracdo de Dispositivos agrega ao Ginga funcionalidades relacionadas a
maneira como ¢ feita a interagdo dos usudrios com o receptor de TV Digital. A API faz parte
da especificacdo do Ginga-J e foi completamente idealizada e especificada pelo grupo de
trabalho responsavel pelos estudos do middleware para o sistema brasileiro de TV Digital.
Durante a fase de estudos, ndo foi identificada nenhuma especificacdo de API semelhante nos
middleware de TV Digital conhecidos, sendo o Ginga o primeiro middleware que integra o

receptor de TV Digital a estes tipos de dispositivos.

4.1 REQUISITOS

As funcionalidades inovadoras oferecidas pela API permitem o uso de diversos
dispositivos de interagdo para comunica¢do com o receptor que hospeda o middleware Ginga
e viabilizam que as aplicagdes interativas utilizem os recursos disponiveis nesses dispositivos.
Tais dispositivos devem possuir um componente (mddulo) do Ginga instalado — uma pequena
parte movel do Ginga que ¢é responsavel por gerenciar o protocolo de comunicagdo entre a
instancia Ginga no receptor de TV Digital e o componente do Ginga no proprio dispositivo.
Dentre os possiveis dispositivos podemos citar celulares, PDAs, computadores portateis e
virtualmente qualquer outro dispositivo moével com capacidade de processamento e

comunicag¢do; podemos imaginar “controles remotos avangados” compativeis com o Ginga.

Para que os dispositivos possam ser efetivamente utilizados pelo Ginga eles precisam
estar registrados junto ao middleware. O registro deve ser feito pela propria interface do
sistema, que deve permitir a conexao de dispositivos através de diferentes redes: Bluetooth,
wi-fi, infra-vermelho, USB entre outras, ficando a critério do desenvolvedor do receptor
decidir que meios de conexdo estardo disponiveis. O registro junto ao middleware s6 ¢
possivel para dispositivos que ja possuem o modulo Ginga instalado, porém o processo de
instalacdo também pode ser realizado pela interface do sistema: o componente mével do

Ginga pode ser um Midlet’ num celular com tecnologia Java ou uma aplicagio Symbian* para
gap

* Midlet é nome dado a aplicacdes Java provenientes da plataforma J2ME para dispositivos com capacidade
reduzida, como por exemplo, os celulares.

* Symbian ¢ uma plataforma para desenvolvimento de aplicagdes para dispositivos moveis oriunda de um
consorcio de empresas fabricantes de celulares, como: Nokia, Motorola e Sony Ericson, entre outras.
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dispositivos com sistema operacional Symbian, ¢ o mddulo mével do Ginga pode ser
automaticamente transferido do receptor de TV Digital para o dispositivo onde o componente

deve ser instalado.

Uma vez que um dispositivo esteja registrado junto ao middleware Ginga (conectado)
sua interagcdo com o mesmo pode ser feita de forma automatica: os recursos presentes no
dispositivo, como teclado, tela, microfone, cAmera, auto-falantes e outros, estardo disponiveis

para as aplicacdes através da API de Integragdo de Dispositivos do Ginga.

Como exemplo de uso simples, podemos conectar um celular ao Ginga e passar a usar
o seu teclado como controle remoto e dispor de suas funcionalidades basicas — troca de canal,
controle do volume do som, etc; em um outro caso uma aplicagdo interativa em execucao
podera dispor de uma segunda tela de exibi¢do (a tela do celular) para exibi¢do de parte sua

interface.

Os recursos dos dispositivos disponiveis para as aplicagdes dependem dos dispositivos
conectados com o receptor — caso um celular possua camera, sera possivel, por exemplo, que
uma aplicacdo requisite a captura de uma imagem de tal dispositivo. A API dispde de

métodos para consulta de quais recursos estdo disponiveis em cada dispositivo conectado.

A API de Integracao de Dispositivos oferece a funcionalidade de identificar a origem
de cada interagdo, relacionando-a a cada dispositivo individualmente. Essa caracteristica

viabiliza aplicagdes multiusuario.

Uma aplicagdo simples que pode explorar essa caracteristica seria um Quiz
(questionario). Tal aplicagdo comumente espera a resposta do usudrio para cada pergunta por
meio do clique no controle remoto (ou de qualquer dispositivo conectado, caso a aplicacao
esteja sendo executada no Ginga), e entdo exibe a proxima pergunta; ao final a pontuagdo do
usuario ¢ apresentada. No Quiz multiusudrio, utilizando as APIs Ginga, ¢ possivel se
identificar qual dispositivo originou cada resposta para o questionario, passando para as
proximas perguntas apenas quando todos dispositivos individualmente respondessem a cada
pergunta. Cada dispositivo representaria um usudrio Unico da aplicacdo, e esta controla a
pontuacao de cada um desses usudrios individualmente, e ao final do Quiz a pontuagdo de

cada um seria exibida — inclusive nas telas dos dispositivos.
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4.1.1 Compatibilidade com aplicacdes GEM

Um forte requisito considerado durante a fase de especifica¢do e, posteriormente nas
primeiras implementacdes de referéncia, era a de deixar sua interface a mais familiar possivel,
além de garantir que as aplicagdes existentes possam vir a utilizar a API Ginga com pouco
impacto na sua reengenharia — poucas chamadas devem ser adicionadas ao coédigo da

aplicagdo.

A forma como os eventos de usuario sdo capturados pela aplicagdo ¢ idéntica a
utilizada pelos padrdes de middleware compativeis com o GEM. Seja usando AWT ou a
classe UserEvent do sistema DVB-MHP, os Xlets existentes precisam apenas fazer um
downcasting’ para as classes equivalentes definidas na API e, assim, poderdo identificar qual
dispositivo gerou eventos para a aplicagdo. Para captura de eventos da forma convencional,
nenhuma chamada no codigo precisa ser alterada — apenas para identificacdo do dispositivo
teremos duas linhas de codigo adicionadas (com relagdo a uma aplicagdo GEM), como pode

ser visualizado no cédigo fonte de exemplo presente no capitulo 5.

Ainda na parte de dispositivos, a notificacdo de atividade dos mesmos ¢ feita através
do uso de ouvintes (listeners), o que facilita o trabalho do desenvolvimento ja que essa

estratégia ¢ familiar aos desenvolvedores Java.

42  ESPECIFICACAO

A especificacdo foi incorporada a Norma Ginga-J, aprovada em consulta publica da
ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas), porém ainda ndo publicada. Apesar das
funcionalidades avangadas presentes na API, ela é bastante simples e apresenta uma interface
familiar as interfaces ja utilizadas para a construcdo de Xlets. Algumas funcionalidades foram
baseadas no Havi e os desenvolvedores provavelmente ndo encontrardo problemas para usar a

nova API.

A API especifica apenas um pacote, o pacote br.org.sbtvd.interactiondevices, que

pode ser observado na Figura 12, cujas classes componentes sao as seguintes:

> Downcasting: No campo das linguagens orientadas a objetos, chamamos de downcasting o ato de trocar a
classe de um objeto para uma subclasse da classe referenciada originalmente. As linguagens so
permitem o downcasting se o objeto puder ser representado pela subclasse requerida, ou seja, se o
objeto realmente for pertencente a hierarquia da classe.
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* (Classe GRemoteDeviceManager;

* (Classe GRemoteDevice;

* Interface GRemoteDeviceActionListener;

* (lasse GRemoteEvent;

* (Classe GRemoteKeyEvent;

¢ (lasse GRemoteUserEvent.

L% GRemoteDeviceManager

5.
= instance

{&C GRemoteDeviceManager()
Gf getinstance()
é9 getactiveDeviceList()

-] GRemoteUserEvent

=n source

{Gf GRemoteUserEvent()
3 getSourceDevice()

|-] GRemoteKeyEvent

Loy SOUrce

#5 GRemoteKeyEvent()
&3 getSourceDevice()

L% GRemoteDevice

] KEYBOARD_FACILITY
(] SCREEN_FACILITY

(2 SOUND_CAPTURE_FACILITY

] SOUND_PLAYER_FACILITY

] PICTURE_CAPTURE_FACILITY

] VIDEO_CAPTURE_FACILITY
& VIDEO_PLAYER_FACILITY
& DIALING _FACILITY

= id

=) description

=) facilties
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Figura 12: Diagrama de Classes UML da API de Integracio de Dispositivos.

A classe GRemoteDeviceManager define um objeto que deve administrar todas as

conexdes com os dispositivos de interatividade registrados com o Ginga.

Os métodos publicos disponiveis sao:

* static GRemoteDeviceManager getlnstance () : este método retorna um objeto

GremoteDeviceManager;
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* GRemoteDevice[] getActiveDeviceList() : este método retorna um array

contendo objetos GRemoteDevice referenciando cada um dos dispositivos de

interatividade registrados com o Ginga.

A classe GRemoteDevice define um objeto que deve ser uma representagdo abstrata de

um dispositivo de interagdo. Esta classe oferece métodos que possibilitam a recuperacao de

informagdes acerca dos dispositivos registrados (tipo do dispositivo, funcionalidades

disponiveis etc), bem como explorar as funcionalidades disponiveis do mesmo (utilizar

recursos de gravacao de 4dudio, video, captura de imagens etc).

As constantes publicas estaticas presentes na classe GRemoteDevice sao detalhadas na

Tabela 1.

Constantes

Descricio

int KEYBOARD FACILITY
int SCREEN FACILITY

int SOUND CAPTURE FACILITY

int SOUND PLAYER FACILITY

int PICTURE _CAPTURE FACILITY

int VIDEO_CAPTURE FACILITY

int VIDEO PLAYER FACILITY

int DIALING_FACILITY

Um valor inteiro que representa a funcionalidade
de teclado de um dispositivo de interagao

Um valor inteiro que representa a funcionalidade
de tela de um dispositivo de interagdo.

Um valor inteiro que representa a funcionalidade
de captura de dudio de um dispositivo de
interacao.

Um valor inteiro que representa a funcionalidade
de reproducdo de dudio de um dispositivo de
interacao.

Um valor inteiro que representa a funcionalidade
de captura de imagens de um dispositivo de
interacao.

Um valor inteiro que representa a funcionalidade
de captura de video de um dispositivo de
interacao.

Um valor inteiro que representa a funcionalidade
de reproducdo de video de um dispositivo de
interacao.

Um valor inteiro que representa a funcionalidade
de efetuar ligagdes telefonicas de um dispositivo
de interagao.

Tabela 1: Constantes publicas estaticas da classe GRemoteDevice

Os métodos publicos da classe GRemoteDevice sdo:

* int getID() : este método retorna um inteiro representando o identificador tnico

de um dispositivo de interagao.
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String getDescription() : este método retorna uma string (cadeia de caracteres)
contendo a descricdo do dispositivo de interagao.

int[] getFacilities() : este método retorna um vetor de inteiros onde cada item
representa uma funcionalidade suportada pelo dispositivo, de acordo com a
Tabela 1.

String getParameter(String name) : Este método recebe uma string contendo
um mnemonico para um parametro (caracteristica) relacionada a um
dispositivo de interagdo (por exemplo, a area da tela em pixels representado

(13

pelo mnemdnico “screen_area”) e retorna o valor correspondente em uma
String (por exemplo “640x480). Estes parametros (e seus respectivos
mnemonicos) dependem do dispositivo de interacdo em questao.

boolean isActive() : Este método retorna um valor booleano (verdadeiro ou
falso) representando o estado do dispositivo: verdadeiro (true) se o dispositivo
estiver ativo, falso (false) se o dispositivo estiver inativo ou nao registrado com
o Ginga.

void addActionListener(GRemoteDeviceActionListener lis) : este método
registra no dispositivo um Listener do tipo GRemoteDeviceActionListener
(passado como parametro), que serd notificado das atividades deste dispositivo.
void removeActionListener(HRemoteDeviceActionListener lis) : este método
desregistra no dispositivo um Listener do tipo GRemoteDeviceActionListener
(passado como parametro).

int submitFile(java.io.File file) throws java.io.IOException : este método envia
um arquivo (passado como parametro) para o dispositivo. O método retornara
um valor inteiro igual ao tamanho do arquivo em bytes em caso de sucesso ou -
1 (menos um) em caso de falha. Este método pode langar uma excegao do tipo
java.io.lIOException.

void startAudioRecording() throws IOException : este método inicia a captura
de 4dudio no dispositivo. Este médoto pode langar uma exce¢do do tipo
java.io.lIOException.

void stopAudioRecording() throws IOException : este método finaliza a
captura de audio no dispositivo. Este método pode langar uma excecao do tipo

java.io.lIOException.
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* void startVideoRecording() throws IOException : este método inicia a captura
de video no dispositivo. Este método pode langar uma excegdo do tipo
java.io.lIOException.

* void stopVideoRecording() throws IOException : este método finaliza a
captura de video no dispositivo. Este método pode langar uma excecdo do tipo
java.io.lIOException.

* int takePicture() throws java.io.IOException : este método dispara a captura de
uma fotografia no dispositivo. Este método pode lancar uma excecdo do tipo
java.io.lIOException.

* void dialNumber(String number) : este método faz com que o dispositivo
efetue uma ligagdo telefonica para o nimero passado como parametro em uma
cadeia de caracteres (string). Este método pode lancar uma excecdo do tipo
java.io.lIOException.

e org.havi.HScene getHScene(): este método retorna um objeto do tipo
org.havi.HScene, relativo ao dispositivo, de forma que elementos de interface

possam ser manipulados no objeto HScene de cada dispositivo de interagao.

A interface GRemoteDeviceActionListener deve conter métodos que devem ser
implementados por qualquer objeto que deva ser notificado sobre eventos relacionados as

atividades dos dispositivos de interagdo registrados com o Ginga.

O método publico que deverd ser implementado ¢ o void
notifyDeviceEvent(GRemoteEvent event). Este método notifica o objeto que implementa a
interface GRemoteDeviceActionListener acerca de eventos que ocorreram nos dispositivos,

através da passagem de um objeto GRemoteEvent como parametro.

A classe GRemoteEvent descreve um objeto que representa um evento relacionado a
um dispositivo de interacao registrado com o Ginga. Este objeto encapsula dados relacionados

ao evento.

As constantes publicas estaticas presentes na classe GRemoteEvent sdo detalhados na

Tabela 2.
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Constante

Descri¢ao

int AUDIO_REQUEST

int VIDEO REQUEST

int PICTURE REQUEST

int FILE TRANSFER

int NUMBER DIALED

int AUDIO DATA

int VIDEO DATA

int PICTURE _DATA

int KEY DATA

Um valor inteiro que define que o evento esté relacionado a
uma requisi¢ao por dudio e contém o estado dessa requisi¢ao
encapsulado.

Um valor inteiro que define que o evento esta relacionado a
uma requisi¢ao por video e contém o estado dessa requisi¢ao
encapsulado.

Um valor inteiro que define que o evento esta relacionado a
uma requisi¢ao por imagem e contém o estado dessa
requisicao encapsulado.

Um valor inteiro que define que o evento esta relacionado a
uma requisi¢do por transferéncia e contém o estado dessa
requisicdo encapsulado.

Um valor inteiro que define que o evento esta relacionado ao
estabelecimento de uma ligagao telefonica (por parte do
dispositivo de interagdo) e contém o estado dessa requisicao
encapsulado.

Um valor inteiro que define que o evento possui dados de
audio encapsulados.

Um valor inteiro que define que o evento possui dados de
video encapsulados.

Um valor inteiro que define que o evento possui uma imagem
encapsulada.

Um valor inteiro que define que o evento possui um evento de
teclas encapsulado.

Tabela 2: Constantes publicas estaticas da classe GRemoteEvent

Os métodos publicos da classe GRemoteEvent sdo:

* Object getSource() : este método retorna um Object referenciando o dispositivo

de interacdo (GRemoteDevice) que foi a fonte do evento em questao.

* int getType() : este método retorna um valor inteiro de acordo com o tipo do

evento em questdo (de acordo com as constantes estaticas definidas na mesma

classe).

* Dbyte[] getData() : este método retorna os dados relacionados ao evento em

questao.

* String getDescription() : este método retorna uma cadeia de caracteres (String)

relacionada a uma descri¢do do evento em questao.
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* boolean isSuccessful() : este método retorna um valor booleano (verdadeiro ou
falso) representando o estado do evento: se verdadeiro (t7ue) o evento foi bem

sucedido, falso (false) em caso contrario.

A classe GRemoteKeyEvent estende java.awt.event.KeyEvent, e ¢ relacionada a
eventos de teclas originados em dispositivos de interatividade. Sua utilizagdo ¢ feita da
mesma maneira como nos eventos AWT normais, bastando fazer um downcasting quando
necessario. O método publico da classe GRemoteKeyEvent ¢ o GRemoteDevice
getSourceDevice() que retorna um objeto GRemoteDevice referenciando o dispositivo de

interagdo que foi a fonte do evento em questao.

A classe GRemoteUserEvent estende org.dvb.event.UserEvent, ¢ ¢ relacionada a
eventos do usuario originados em dispositivos de interatividade. O método publico da classe
GRemoteUserEvent ¢ o GRemoteDevice getSourceDevice() que retorna um objeto
GRemoteDevice referenciando o dispositivo de interacdo que foi a fonte do evento em

questao.

43  IMPLEMENTACAO DE REFERENCIA

Durante o projeto FlexTV (29) foi desenvolvida uma implementacdo de referéncia do
middleware Ginga e da API descrita anteriormente. Tal implementacdo foi realizada
inicialmente através de uma extensdo ao XletView® (emulador de um ambiente de TVDI) e
posteriormente incorporado a implementacdo de referéncia do Ginga desenvolvida pelo

LAVID.

O XletView possui uma implementac¢ao reduzida do Havi, o que foi bastante util tanto
para a analise quanto para a implementagdo da API especificada nesse trabalho. O
componente grafico principal da API, a classe GRemoteHScene ¢ representado como uma
extensdo do HScene do Havi; uma vez que ja tinhamos a implementacdo Havi de referéncia, a

implementag¢do se tornou mais simples.

No XletView temos ainda disponivel um ambiente completo de testes, ainda que em

software. Sua interface, conforme mostrado na Figura 13, possui um controle remoto para

% XletView: http:/xletview.sourceforge.net/
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interagdo com o usuario, cujos cliques sdo traduzidos para eventos idénticos aos gerados pelo

clique do controle remoto no STB.

¥ XleTView =RRE X

Menu Applications
L N T S LA ARy BT AL D RN SN

Figura 13: Interface do XletView

Foi adicionado a implementa¢do do XletView, que tem codigo aberto, o codigo da
API de Integragdo de Dispositivos proposta pelo trabalho. Uma vez que a API representa
apenas uma interface de programacdo aos desenvolvedores, codigo adicional foi adicionado
para implementar as funcionalidades da API acima a camada de middleware. Esse codigo
adicional trata, por exemplo, da conexao dos dispositivos e da geragao dos eventos do usudrio,

por meio das classes GRemoteKeyEvent e GRemoteUserEvent.

Uma vez que tinhamos o ambiente necessario completo: o middleware para teste (no
caso o emulador XletView) e .a implementacao da API, foi iniciado o desenvolvimento e
testes das aplicacdes piloto que sdo apresentadas, posteriormente, nesse trabalho. Uma vez
que elas utilizam apenas a API, a elas ndo importam se estdo sendo executadas no XletView
ou na implementa¢do do Ginga no STB; valendo mencionar que a transferéncia para o STB ¢

direta e transparente.

Por ser uma implementagao de teste, nem todos os recursos previstos na especificacao
foram implementados. Por exemplo, a implementagdo sé permite a conexdo por dispositivos
moveis via TCP, sendo possivel a utilizagdo por meio de conexdo Wi-Fi (quando disponivel

nos dispositivos), ou mesmo GPRS.
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Para emulagdo dos dispositivos, uma aplicagdo Java foi desenvolvida, implementando
o protocolo usado para comunica¢do com a API. Esse dispositivo emulado possuia teclado e

capacidade para reprodu¢do de imagens.

Para que pudéssemos validar tanto a API quanto as aplicagcdes, um protocolo de
comunicag¢do entre os dispositivos e o receptor precisou ser especificado. Esse protocolo nao
faz parte da especificacdo da API, que ¢ o principal objetivo desse trabalho; a API ¢ capaz de
funcionar com qualquer protocolo que venha a ser utilizado, sendo a escolha do protocolo
devida as implementacdes da API que venham a ser feitas. O protocolo que utilizamos ¢

simples e baseado em mensagens de texto. O protocolo pode ser brevemente descrito como:
Formato geral das mensagens:
comando <parametro 1> ... <parametro n>‘\n’

Onde ‘comando’ representa o objetivo principal da mensagem, e os ‘pardmetros’
podem variar em niimero; cada comando tem uma quantidade de parametros especifica. Toda
mensagem termina com uma quebra de linha (“\n’), e cada parte da mensagem ¢ separada por

espago.
Para conectar-se, o handshake da conex@o ¢ iniciado pelo dispositivo, como se segue:
1: [dispositivo] ID <identifica¢io tinica do dispositivo>

* A indentificacao unica do dispositivo ¢ atribuida pelo receptor na primeira
conexao, ¢ deve ser armazenada no dispositivo para futuras conexdes. Na primeira conexao o

dispositivo envia o identificador ‘7’
2: [dispositivo] DESCRIPTION <descri¢ao textual do dispositivo >
3: [dispositivo] FACILITIES <capacidade 1> <capacidade n>

* Cada capacidade do dispositivo ¢ representada por uma palavra, como:

SCREEN, KEYBOARD ou SOUND_CAPTURE, por exemplo.

4: [receptor] CONNECTED <identificacdo tinica do dispositivo>



56

Algumas mensagens de comunicagdo utilizam o primeiro parametro para informar o
tamanho em bytes do parametro seguinte. Por exemplo, para informar ao receptor sobre uma

tecla pressionada o dispositivo envia:
[dispositivo] KEY 1 <byte representando a tecla>
Para enviar uma imagem que deve ser exibida no dispositivo, o receptor envia:
[receptor] IMG <tamanho em bytes> <bytes da imagem>
Para iniciar e parar a captura de dudio pelo dispositivo, o receptor envia:
[receptor] START AUD OUT
[receptor] STOP AUD OUT

No entanto, para uma melhor validagdo e melhor qualidade da prova de conceito, era
necessario implementar o componente do Ginga num receptor movel real. Escolhemos utilizar

celulares Nokia disponiveis, mais especificamente os modelos N80 (30) e o E61 (31).

Inicialmente foi implementado uma versdo utilizando a tecnologia J2ME, que suporta
conexdes Bluetooth ou Wi-Fi, de acordo com os recursos disponiveis no celular. No entanto,
ao utilizar essa tecnologia Java, os recursos disponiveis para o desenvolvedor, em termos de
utilizagdo das fungdes do aparelho, sdo muito limitados. Utilizando a versdo corrente do
J2ME s6 ¢ possivel, por exemplo, exibir imagens, capturar as teclas digitadas dos usuarios, e
tocar clipes de midia previamente armazenados. Nao ¢ permitido o streaming de midia; o que

inviabiliza a captura de dudio e envio simultaneo para o receptor.

Para sobrepor as limitagcdes encontradas com o J2ME, partimos para o estudo da
plataforma Symbian, presente nos celulares Nokia disponiveis. O Symbian oferece um
controle muito maior dos recursos disponiveis no aparelho; a plataforma oferece uma
interface de programacao entendida do C++, e oferece o controle quase que total de todos os
dispositivos internos do aparelho. Com o Symbian foi possivel capturar o dudio bruto do
microfone do celular e enviar para o receptor; também ¢é possivel a captura de imagens, video

e realizar chamadas telefonicas por aplicagdes Symbian.
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Atualmente a API também estd sendo portada e disponibilizada no projeto

OpenGinga’.

" OpenGinga: http://www.openginga.org/
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S ESTUDO DE CASOS

Com a API Ginga-J ora proposta, tornou-se possivel o desenvolvimento de aplicagdes
interativas de TV Digital executadas em mais de um dispositivo € com suporte para multiplos

usuarios interagindo simultaneamente.

Tais aplicagdes se destacam por apresentarem maior grau de interatividade,
proporcionando ao usudrio de TVDI uma experiéncia mais rica, incluindo o uso de recursos

multimidia, quando disponiveis nos dispositivos moveis.

Nesse capitulo abordamos trés cendrios diferentes, cada um deles explorando uma
funcionalidade nova adicionada pelo uso da API Ginga-J proposta. Cada um desses cenarios €
demonstrado através de aplicacdes piloto, desenvolvidas como parte do trabalho. As
aplicagdes foram desenvolvidas utilizando a API Ginga-J com as modificacdes necessarias
para integracdo de dispositivos méveis, e sdo executadas numa implementagdo de referéncia

do middleware desenvolvida pelo LAVID no contexto do esforco do SBTVD - o FlexTV (29).

Nos estudos de casos foram utilizados celulares Nokia com tecnologia Wi-fi e
plataforma Symbian. A parte mével do Ginga executando em cada celular foi desenvolvida
em Symbian como parte do trabalho, e serviu para a validacao dos resultados da API proposta.
Uma implementacdo para o iPhone, utilizando o SDK disponivel e a linguagem Objective-C

esta em andamento.

O detalhamento das aplicagdes piloto desenvolvidas ndo pertencem ao escopo do
trabalho. No entanto, para descrever de forma mais didatica o contexto dessas aplicacdes
utilizamos diagramas de casos de uso UML (34). E importante salientar que os diagramas
apresentados ndo representam as aplicacdes em sua plenitude, uma vez que procuramos

enfatizar as funcionalidades oferecidas que utilizam a API proposta.

5.1 CENARIO 1: USO DE DISPOSITIVOS MOVEIS COMO CONTROLE-REMOTO

A funcionalidade basica e direta conseguida com a API proposta ¢ a utilizagdo dos
dispositivos moveis como meio de interagir com o receptor de TV Digital. Ao conectar o
dispositivo ao receptor, cada tecla pressionada ¢ interpretada como uma tecla de controle

remoto.
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Devido a forma como foi especificada essa parte da API, apenas com a adi¢dao de
novos métodos a classes estendidas do HAVi, e sem nenhuma modificagdo ao modo de
tratamento de eventos das APIs Havi e DVB User, presentes no nucleo comum J.201 (23), o
GEM, ¢ possivel garantir que as aplicagdes ja existentes permanecam compativeis com essa
nova funcionalidade de maneira transparente. Ou seja, basta conectar um dispositivo mével ao
receptor e controlar qualquer aplicagdo ja existente com as teclas desse dispositivo de forma

automatica, nenhum cédigo da aplicacdo precisa ser modificado para usar a funcionalidade.

No entanto, apesar da forma transparente com a qual a API de Integragdo de
Dispositivos trata as aplicacdes ja existentes, devemos observar que a API prové métodos
para identificacdo de qual foi o dispositivo mdvel que gerou cada interagdo, caso a aplicacao

necessite dessa informagao.

De acordo com MIRANDA (5) a utilizacdo de dispositivos moveis, especialmente
celulares, como interfaces de acesso as aplicagdes em TV Digital ¢ uma tendéncia para
substitui¢ao do atual controle remoto. Na Figura 14 podemos observar um comparativo dessas

duas interfaces de acesso as aplicagdes.

(2) (b) (©)

Figura 14: Utiliza¢do do Controle-remoto de TVDI e do Celular como interface de acesso.
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5.1.1 TOV e HOMEBANKING

Como ja foi dito, qualquer aplicacdo pode lancar mao dessa funcionalidade, seja de

forma transparente, seja verificando de qual dispositivo as interagdes sdo originadas.

No intuito de ilustrar esse primeiro cenario apresentamos duas aplicagdes-piloto
desenvolvidas no LAVID: a TOV-Torcida Virtual (35) e o Homebanking para TV Digital®.
.A aplicacdo TOV ¢ uma aplicacdo que recebe comandos de controle remoto de forma
transparente, pois ela ndo diferencia, em sua implementagcdo corrente, qual dispositivo
originou o chamado da interacdo. Sendo assim, a interagdo com usudrio ¢ feita da mesma
forma como qualquer implementagdo utilizando o Havi. Para tanto, basta implementar o

seguinte método:
keyPressed(KeyEvent < tecla>) da Interface KeyListener

A aplicagdo Homebanking, entretanto, precisa diferenciar qual dispositivo esta
gerando quais interagdes, pois a aplicagdo pode gerenciar mais de uma sessdo de
Homebanking por vez. Uma sessdo ¢ associada a cada dispositivo mével conectado. Por
questdes de seguranca e de confidencialidade de dados, ¢ um requisito natural da aplicacao
perceber qual dispositivo gerou o comando para, por exemplo, exibir o saldo em conta, ou

executar um comando para transferéncia de valores.

Para identificar qual dispositivo interagiu com a aplicacdo, apenas algumas linhas de
codigo precisam ser adicionados no método keyPressed(KeyEvent <tecla>). Essas linhas de
codigo tem o objetivo de verificar se o objeto KeyEvent ¢, na verdade, uma implementagdo da
extensdo GRemoteKeyEvent proposta; caso positivo, a aplicagdo sabera que a interacdo foi
originada por um dispositivo mével, e terd na classe GRemoteKeyEvent um método que
identifica o dispositivo. Caso a implementagdo seja um KeyEvent original, a intera¢do foi

originada pelo controle remoto comum.

Como pode ser observado no trecho de cddigo ilustrado na Figura 15, é muito simples
identificar qual dispositivo interagiu com a aplicagdo. Apos a identificacdo, a aplicagdo pode

continuar com o tratamento especifico ao qual se propde.

8 ~ -~ . . ~ , . ;. , . .
A apresentacdo e descrigdo mais completa dessas aplicagdes ¢ feita nos proximos cendrios, pois cada uma
utiliza outros recursos mais avancados da API proposta e especificamente relacionados ao proposito ao
qual elas foram concebidas
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if ((tecla instanceof HRemoteKeyEvent)) {
HRemoteKeyEvent teclaDisp = (HRemoteKeyEvent) tecla;
int idDispositivo = teclaDisp.getOriginDevice () .getID();

Figura 15: Trecho de cédigo para identificaciio do dispositivo onde uma tecla foi pressionada.

Ao especificar essa API para o Ginga-J, uma preocupagdo sempre presente foi a de
garantir simplicidade para o desenvolvedor. Pelo trecho de codigo mostrado na Figura 15, fica
ilustrado que o codigo para utilizacdo desse novo recurso ¢ muito simples e facil de usar.
Apesar de simples, a identificagdo de qual dispositivo interage com a aplicagdo oferece ao

desenvolvedor a capacidade de desenvolver novos tipos de aplicagdes.

52  CENARIO 2: USO DE RECURSOS MULTIMIDIA DOS DISPOSITIVOS MOVEIS

Outra contribui¢do do trabalho foi possibilitar que as aplicagdes utilizem recursos
multimidia presentes nos dispositivos méveis. Durante a fase de especificagao da API Ginga-J,
percebeu-se que seria possivel tratar um dado multimidia de forma semelhante a uma tecla
capturada do controle remoto. A API prové meios para que o desenvolvedor identifique os

tipos dos dados capturados nos dispositivos integrados ao Ginga.

Nesse cenario — de recursos multimidia e dispositivos méveis — podemos destacar
alguns recursos existentes em dispositivos méveis, que podem ser utilizados no contexto das

aplicacdes interativas, sdo eles:

* Captura de dudio: celulares e PDAs possuem microfones e capacidade de capturar
audio.

e Tela: celulares e PDAs possuem telas, essas telas podem ser aproveitadas pelas
aplicagdes para exibi¢do de conteudo adicional.

* Alto-falantes: também presentes em celulares.

¢ (Camera: muito comum em celulares hoje em dia, pode capturar imagens ou videos
a serem utilizados por aplicacdes interativas.

* Rede Telefonica: uma aplicacdo pode gerar, por meio de um celular, uma ligagdo

para um numero de Call Center, ou para um provedor de Internet.
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Outros recursos nao muito comuns ainda, mas podem ser utilizados dados que
identifiquem localiza¢do e movimentagdo. No caso da localizagdo muitos dispositivos ja estao
sendo equipados com GPS, o que pode ser util para oferecer facilidades que utilizam esse tipo
de informagao como localizadores e guias automaticos pela tela da TV. A movimentagdo ¢
uma caracteristica proveniente dos acelerometros que pode ser utilizada para disponibilizar
controles de acesso facilitados para TVD, como apontadores de tela (implementando uma
espéciec de mouse para TV Digital). Esse recurso pode ser utilizadao também no

desenvolvimento de jogos.

A API proposta possui métodos para identificar que recursos cada dispositivo mével
possui. Essa identificacdo ¢ possivel coletando a lista de Facilities de um dispositivo

especifico.
public int[] getFacilities() disponivel na classe GRemoteDevice

Cada Facility é representada por um inteiro, e tem sua correspondéncia entre as varias
constantes definidas na propria classe GRemoteDevice. A classe também possui os métodos

para iniciar o uso de cada recurso multimidia.

Algumas aplicagdes foram desenvolvidas para testar a API proposta. As secdes

seguintes apresentam algumas delas.

52.1 TOV

A Torcida Virtual, ou simplesmente TOV, ¢ uma aplicacdo multimidia. O conceito da
TOV ¢ preencher um estaddio de esportes virtualmente. Uma vez preenchido o estadio, as
pessoas participantes poderdo interagir entre si como se estivessem num estadio real. A idéia ¢

dar suporte a um ambiente virtual com espago acustico compartilhado.

As principais funcionalidades da TOV sao apresentadas no diagrama de casos de uso
UML da Figura 16. Nele podemos observar que cada participante da TOV deve escolher um
setor do estadio virtual para sentar, bem como um assento numerado. A localiza¢do do
usudrio ¢ importante para limitar com quais outros usudrios a intera¢dao por meio do dudio se

dard. Na especificagdo da TOV foi definido que o 4udio serd ouvido pelos usuarios sentados
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préoximos, virtualmente, implementando uma espécie de cone acustico. A Figura 17 apresenta

a tela da TOV para execugdo dessas duas funcionalidades.

Escolher setor do
estadio virtual

Telespectador ~.

~
<=ihelude==

~
~
~

Figura 17: Telas da TOV.

O caso de uso “Torcer” refere-se a caracteristica mais inovadora e ponto central deste
aplicativo: a possibilidade de torcer em um estddio virtual. Em outras palavras, o
telespectador uma vez conectado pode gerar audio que sera mixado e retornado para ele e seus

vizinhos do estddio. Para que essa funcionalidade se torne factivel, é necessario ter algum
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mecanismo de captura do dudio do ambiente onde o receptor de TVD esté inserido (caso de
uso “Enviar dudio por dispositivo”). Além disso, € necessario um conjunto de servidores de
mixagem de dudio de retaguarda, responsaveis pela captura e mixagem do audio e retorno aos

usuarios participantes. Esses servidores de retaguarda estdo fora do escopo desse trabalho.

A API proposta torna possivel capturar o dudio, por exemplo, de um celular conectado
ao receptor. Na versdo da TOV com suporte a dispositivos moéveis, o audio é capturado de
todos dispositivos méveis com capacidade de captura de dudio e reproduzido localmente. O
procedimento para iniciar e parar a captura do dudio, bem como de coletar o dudio e

comandar sua reproducdo ¢ ilustrado na Figura 18.

HRemoteDevice dev = aDevice;
int action = aAction; //se action = 1, entdo iniciar audio.
if (action == 1) {
dev.startAudioRecording () ;
dev.addActionListener (this); //adiciona ouvinte, que sera notificado
da chegada dos pacotes de 4udio
}else {
dev.stopAudioRecording () ;
dev.removeActionListener (this) ;

Figura 18: Trecho de cédigo para iniciar e parar a captura de dudio em um dispositivo.

Como pode ser observado no trecho de codigo da Figura 18, além de iniciar a captura
do audio, a aplicagdo precisa adicionar um ouvinte para os eventos do dispositivo. Dessa
forma, a cada pacote de dudio gerado na fase de captura do dispositivo, a aplicacdo serd
notificada e receberd tais pacotes para que possam ser utilizados. A notificagdo dos eventos
ocorrerd por meio do método void notifyDeviceEvent(GRemoteEvent <event>), da Interface
GRemoteDeviceActionListener. Na Figura 19 pode ser observado o c6digo necessario para

identificar o tipo de informac¢do de um evento e capturar os dados dessa informagao.

if (event.getType() == GRemoteEvent.AUDIO DATA) {
audioPlayer.addAudioData (event.getData()); //audioPlayer é um objeto
de uma classe que recebe pacotes de adudio e os reproduz.

}

Figura 19: Trecho de cédigo para verificar o tipo de informacio de um evento de dispositivo e a coleta
dessa informacgéao.

No momento entdo que o usudrio escolhe um assento, a TOV inicia a captura do 4dudio

e inicia a transmissao do dudio para o servidor de retaguarda.
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5.2.2 HomeBanking

A aplicagdo do Homebanking tem o objetivo de oferecer as mesmas operagdes
bancérias encontradas nos sites de bancos na Internet. Com a consolidacdo da TVDI, uma
aplicagdo de banco na tela da TV pode ser uma opg¢ao mais proxima da realidade da grande
maioria dos usudrios de baixa renda. Na Figura 20 podemos observar o diagrama de casos de
uso para esse aplicativo. Nesse diagrama observamos que o telespectador ao se logar na sua

aplicagdo na TV tem a opcao de abrir uma sessdo para uso do mesmo aplicativo no celular.

Fazer login ho _ ==extend=> _ _
Homebanking na TV

Telespectador

Abrir Sessao do
HomeBanking no Dispositivo

L7
<<gxtend=> !
Pes ==zpxtend==
. \ ~
- |

Consultar Extrato Fazer Transagéo
no Dispositivo Consultar Saldo no Dispositivo
no Dispositivo

Figura 20: Diagrama de Casos de Uso UML do HomeBanking.

T~

<::e)dend>>

~

Entretanto, a transferéncia do banco para a tela da TV deve ser feita de forma
cautelosa. Sabemos que a experiéncia de assistir TV ¢, na maioria das vezes, coletiva. Dessa
forma, acessar sua conta bancaria na tela da TV pode, muitas vezes, ser inconveniente, ja que
outras pessoas podem estar assistindo a TV naquele momento. Desse modo, ¢ essencial
manter a questdo da privacidade, que s6 ¢ alcangada se tivermos um Unico telespectador

assistindo a TV num dado momento.

Na aplicacdo de HomeBanking ora apresentada, utilizamos a API proposta nesse
trabalho para tornamos a aplicacdo muito mais factivel ao ambiente real. Para essa aplicacao,
conseguimos garantir a questdo de privacidade enviando a interface da aplicagdo para tela do
dispositivo mével. Ou seja, diferente do ambiente comum de TVDI onde o unico recurso de
exibicdo grafica disponivel ¢ a tela da TV, no Ginga-J com a API proposta podemos ter
recursos de exibicao graficas extras, relativos as telas dos dispositivos méveis conectados ao

receptor de TV.

Além disso, o fato da aplicacdo identificar o dispositivo que esta interagindo com ela ¢é

possivel processar os comandos recebidos e enviar o resultado do processamento (no caso, a
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saida de alguma operagdo bancaria, como o saldo em conta corrente) diretamente para a tela

do dispositivo em questdo.

Buscando a facilidade para o desenvolvedor, mais uma vez, a forma de escrever numa
tela de dispositivo ¢ analoga a forma de escrever na tela TV. Para desenhar na tela usamos a
mesma classe HScene ja utilizada no Havi, entretanto estendemos essa classe para a
GRemoteHScene, classe que contém funcionalidades especificas para o funcionamento

remoto.

Cada dispositivo movel conectado, desde que tenha a Facility de Screen disponivel,
indicando que possui um display presente, possuiu seu HScene relacionado, com suas
propriedades graficas correspondentes. O desenvolvedor pode entdo adicionar os
componentes Havi a esse HScene, da mesma maneira como faz no HScene principal, que ¢

mostrado na tela da TV.

O trecho de cddigo ilustrado na Figura 21 mostra como referenciar o HScene de um

dispositivo, e exibir o menu de opcdes da aplicagdo homebanking.

HScene cena = dev.getHScene(); //dev & um objeto do tipo GRemoteDevice
cena.removeAll () ;

cena.add (new HStaticText ("Saldo em Conta", 1, 1, 100, 50, new

Font ("Tiresias", Font.BOLD, 11), Color.yellow, Color.black, new
HDefaultTextLayoutManager()); //adiciona entrada de menu na tela
cena.add (new HStaticText ("Extrato da Conta", 1, 1, 100, 50, new
Font ("Tiresias", Font.BOLD, 11), Color.yellow, Color.black, new
HDefaultTextLayoutManager()); //adiciona entrada de menu na tela
cena.add (new HStaticText ("Transferéncia", 1, 1, 100, 50, new

Font ("Tiresias", Font.BOLD, 11), Color.yellow, Color.black, new
HDefaultTextLayoutManager()); //adiciona entrada de menu na tela

cena.setVisible (true) ;
cena.requestFocus () ;
cena.repaint () ;

Figura 21: Trecho de cédigo para referenciar o HScene do dispositivo e adicionar elementos a este.

Com a API Ginga-J proposta por esse trabalho, a aplicacdo usufruiu de sua
caracteristicas multimidia para tornar a experiéncia de homebanking mais privativa. Esse
ganho ¢ certamente um diferencial de mercado para esse tipo de aplicagdo que se torna mais

atrativa e principalmente mais segura e confidencial, como podemos observar na Figura 22.
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Figura 22: Telas do HomeBanking.
5.2.3 TV Tunes

A aplicagdo TV Tunes, desenvolvida no LAVID, tem como funcionalidade principal a

troca de conteudo entre a TV e o dispositivo mével.

Como vimos anteriormente, em um fransport stream’ de TV Digital, além do audio e
video dos canais de TV, fluxos de dados podem ser multiplexados paralelamente. Esses dados

muitas vezes representam aplicagdes, ¢ dessa forma podem conter arquivos.

® Transport stream: O fluxo MPEG-2 TS multiplexado enviado para difusio.
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Tomando como base a capacidade de se transmitir arquivos multiplexados num
transport stream, a aplicagdo TV Tunes tem o objetivo de transferir alguns desses arquivos
para os dispositivos moveis. Dentre esses arquivos, o TV Tunes se empenha na transferéncia
de conteido multimidia, como ringtones, musicas e videos. Adicionando a aplicacao
funcionalidades de cobranga (que ndo serdo abordados na nossa versdo), a aplicagdo TV
Tunes se torna uma maneira de vender conteudo digital multimidia pela TV Digital. Na
Figura 23 podemos observar o diagrama de casos de uso, reduzido, para a aplicagdo TV Tunes,

e na Figura 24 ¢ ilustrada a tela de aplicacao mostrada na TV.

Baixar ringtone

Baixar musica
Baixar Video

Figura 23: Diagrama de Casos de Uso UML da TV Tunes.

Telespectador
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Figura 24: Tela do TV Tunes.

A transferéncia do conteudo se da pela mesma conexdo do dispositivo pelo receptor, e

ndo utilizando algum canal de comunicagdo como acessorio (como a rede do celular).

Tal aplicacdo se tornou possivel com a API proposta no presente trabalho. Mais
especificamente, a classe GRemoteDevice possui 0 método submitFile(java.io.File <file>)
que transfere um arquivo do sistema de arquivos da aplicagdo para o dispositivo, que coleta o
arquivo e faz o processamento de acordo com seu tipo. A Figura 25 ilustra a utilizagdo desse

método.

dev.submitFile (mp3File); //dev é um objeto do tipo GRemoteDevice

Figura 25: Trecho de cédigo para transferir um arquivo para o dispositivo.

Além da transferéncia de arquivos multimidia, a aplicacdo pode se utilizar da API para
fazer o preview do conteudo diretamente no dispositivo, sem a necessidade de transferir o
arquivo em si. Essa funcionalidade pode ser implementada ao utilizar outros recursos

multimidia do dispositivo, como alto-falantes e tela.

53 CENARIO 3: USO DE RECURSOS MULTIUSUARIO

Por fim, abordamos um tltimo cendrio onde testamos outra importante contribui¢cdo do

trabalho proposto, que ¢ a capacidade de desenvolver aplicagdes interativas multiusuario.
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A API proposta permite a conexdo simultdnea de varios dispositivos moveis ao
receptor de TVD. Adicionando a essa capacidade a possibilidade das aplicagdes identificarem
individualmente a interagdo de cada dispositivo, ¢ possivel fazer com que a aplicacdo reaja
diferentemente para cada um destes, criando as condi¢des necessarias para implementacao de

uma aplicacdo multiusuario.

Essa funcionalidade estd intimamente relacionada com a que foi apresentada no
Cenario 1. Ao prover meios de identificar as teclas pressionadas em dispositivos como teclas
de controle remoto e, adicionalmente, identificar qual dispositivo originou cada interacao,
além de permitir a conexdo de multiplos dispositivos simultaneamente; essa API Ginga-J

ofereces as ferramentas necessdrias para a criacao de aplicacdes interativas multiusuario.

O que vai determinar, entdo, se uma aplica¢do ¢ ou ndo multiusuario ¢ a forma como o

desenvolvedor a concebeu.

As aplicagdes de teste que ilustram esse cenario serdo apresentadas nas subsecdes

seguintes.

53.1 TOV

A TOV pode ser vista também como uma aplicagdo multiusuario. No entanto,
atentemos para o fato de que a questdo multiusudrio que estamos tratando nao ¢ o fato de que
muitos usudrios podem torcer ao mesmo tempo, essa caracteristica ¢ conseguida apenas pelo

uso dos servidores de back-end.

A questdo multiusuario conseguida com o uso da API ¢ local e se relacionada com a
capacidade de conectar mais de um dispositivo mével. E cada um desses dispositivos ser

capaz de enviar o seu audio para o receptor de TV simultaneamente.

O codigo do TOV foi concebido de forma que, quando ativar a fungdo torcer, a
aplicagdo procura todos os dispositivos conectados ao receptor de TV que possuem
capacidade de capturar dudio. A aplicagdo requisita entdo a captura do audio em cada um

desses dispositivos, € os transmite para o servidor de mixagem.

Sendo assim, a TOV exemplifica, também, uma aplicagdo multiusudrio desenvolvida

com o uso da API Ginga-J proposta pelo trabalho.
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5.3.2 Homebanking

O Homebanking ¢ outra aplicacdo que, além dos recursos multimidia, também possue

caracteristicas de aplicagdo multiusuario.

No caso do Homebanking, a aplicagdo usa a identificagdo de qual dispositivo originou
a interacdo para controlar uma sessdo de homebanking individual para cada dispositivo

conectado ao receptor de TV.

Identificando entdo a interagdo de cada dispositivo a aplicagdo pode gerenciar sessdes
paralelas e independentes de forma privativa. Essa funcionalidade é muito interessante
justamente pelo fato de assistir TV ser uma experiéncia coletiva; tendo entdo cada usuario
controlando o seu dispositivo para acessar a aplicagdo, ganhamos sessdes privadas e a
navegacao pela aplicagdo ndo interferird na experiéncia de assistir TV dos demais presentes.
A Figura 26 ilustra como deve ser o codigo para identificar a interagdo de um dispositivo e

reagir de forma especifica para cada um destes.

if ((tecla instanceof HRemoteKeyEvent)) {
HRemoteKeyEvent teclaDisp = (HRemoteKeyEvent) tecla;
int idDispositivo = teclaDisp.getOriginDevice () .getID();
switch (idDispositivo) {
case displ:
sessaoDisp[0] .newAction (tecla);
break;
case disp2:
sessaoDisp[l] .newAction(tecla);
break;
case disp3:
sessaoDisp[2] .newAction(tecla);
break;

}

Figura 26: Trecho de cédigo exemplificando a identificacio do dispositivo onde uma tecla foi pressionada
e tratamento de sessdes independentes em dispositivos distintos.
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6 CONCLUSOES

Um dos grandes fatores limitantes para o desenvolvimento de aplicacdes para
televisdo interativa ¢ o uso do controle remoto como o principal meio de interacdo. O uso
exclusivo deste recurso como dispositivo de entrada limita a interatividade e compromete a
usabilidade na TVDI. Para que as aplicagdes se tornem mais atraentes, alternativas ao controle
remoto devem ser analisadas. O uso de dispositivos moveis, como os telefones celulares, ¢

levantado como uma alternativa, uma vez que estes dispositivos sdo bastante utilizados (7) (5).

Considerando esse contexto, o trabalho aqui discutido apresenta uma solugdo que
possibilita a interacdo com a TV por meio de dispositivos moveis. Neste trabalho
descrevemos a estratégia usada para incorporar essa caracteristica ao Ginga - middleware
adotado no Sistema Brasileiro de Televisdo Digital. Para tanto, foi definida uma API de
Integracao de disposistivos moveis. Esta API foi testada através do desenvolvimento de uma
implementagdo de referéncia e de aplicacdes explorando os diferentes cendrios de uso

previstos para a APL.

Uma das contribui¢des da API de Integracdo de Dispositivos ¢ a possibilidade criagao
de aplicagdes inovadoras para o atual cenario de aplicacdes para TVDI. Esse fato se deve as

novas caracteristicas disponibilizadas pela API:

* suporte a execucdo de aplicagdes interagindo com mais de um usuario
simultanemente em um Unico receptor de TV;

* suporte a utilizagdo dos recursos multimidia disponiveis nos dispositivos moveis;

* suporte a criagdo de estratégias de personalizagdo, que viabilizem a defini¢ao e uso

de perfis de usudrios.

Pretende-se dar prosseguimento a investigacdo dessas pontencialidades, com a criacio
de novas aplicagdes explorando caracteristicas da API. Dentre as quais sugerimos o

desenvolvimento das seguintes aplicacdes como propostas de trabalhos futuros :

* uma aplicagdo de controle de grade programagdo através do reconhecimento do

perfil do usuério;
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* jogos educativos multiusuario utilizando os dispositivos méveis em apenas um
receptor, o que poderia ser util em escolas, por exemplo;
¢ aplicacdes de produgdo e distribui¢do de contetido multimidia em redes domésticas,

tendo o receptor como ponto central.

Além do cenario de aplicagdes, este trabalho abre novas possibilidades em termos de
expansdo da API, tanto em funcionalidades, quanto em abrangéncia de dispositivos méveis

compativeis, onde destacamos:

* a implementagdo do componente moével do Ginga compativel com novos
dispositivos moveis, como os PDAs e os controles remotos avangados ja existentes
no mercado americano (9) (11) (10);

* a adicdo de extensdes na API que permita o controle de diferentes recursos numa
rede doméstica, tais como luz, temperatura e os eletrodomésticos (Home
Automation);

* aadigdo de extensdes que permitam a expansdo dos modos de interface atualmente

disponiveis, em particular a Realidade Virtual.
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