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Resumo

Este trabalho apresenta uma plataforma capaz de gerar aplicacdes interativas para serem
executadas em sistemas de televisdo digital. Ele parte de uma contextualizagdo acerca das
tecnologias existentes localizando o modelo adotado no Brasil e as dificuldades envolvidas no
processo de desenvolvimento de aplicacdes. Tendo a necessidade de focalizar sobre um tipo
especifico de problema, identifica que, aplica¢des que coletam as respostas dos usudrios mediante
perguntas que lhe forem feitas sdo de extrema importancia por servirem simultaneamente a
propositos de entretenimento e educagdo. Esse tipo de aplicagdo ¢ comumente chamado de Quiz.
Tendo esse propdsito em vista, parte-se para enumeracdo das caracteristicas consideradas
essenciais para esse tipo de aplicagdo. Essas caracteristicas sdo levadas em consideragdo para a
defini¢dao de um formato de arquivo de configuragao, baseado em XML cuja flexibilidade fornece
a plataforma a capacidade de gerar novas aplicagdes com diferentes funcionalidades de maneira
simplificada. Faz parte deste trabalho, apresentar métodos de edi¢do e validacdo de tais arquivos
de configuragdo bem como a descri¢ao detalhada da arquitetura de software da solugdo proposta
para atender aos requisitos apresentados. Para qualificagdo dos artefatos produzidos sdo
apresentados dados comparativos entre a plataforma proposta e solugdes semelhantes além da
apresentacao e descricdo de uma experiéncia na qual a plataforma desenvolvida ¢ executada em
um sistema real de televisdo digital. O resultado obtido na experiéncia demonstra que a
plataforma contribui de forma bastante positiva para distribuigdo gratuita de aplicagdes para
televisdo digital por provedores de contetido sem que sejam necessarios grandes conhecimentos
em programacgao.

Palavras-chave: TV Digital, plataforma, aplicacdes, componentes, Quiz.



Abstract

This study introduces a software framework which permits to generate interactive applications to
be executed over digital television systems. It starts from a theoretical contextualization around
existing technology focusing on the Brazilian model and on difficulties inherent to software
development process for embedded systems. With the need for focus on a specific type of
problem this work identifies that applications which gather information from users based on their
opinions or specific knowledge are extremely useful applications as can be used for entertainment
and education purposes. This type of application is commonly referred as Quiz and, its essential
features are fully described and taken into consideration for the specification of a configuration
file format based on XML which is used to describe applications appearance and behavior. This
external configuration file is composed by independent blocks representing visual or functional
components which can be easily rearranged resulting in another application. It is also part of this
work propose methods for editing and validating configuration files as well as provide a detailed
description of the framework architecture which contemplates all requisites presented before. In
order to qualify the produced software artifacts this work presents comparative data among the
framework and other similar solutions and also describe in details an experience performed to
demonstrate the solution working on a real digital TV system. The final result is a functional
framework which can definitely contribute, especially to Brazilian content television providers, to
easily deploy interactive applications over digital TV systems without require advanced
programming skills.

Keywords: Digital TV, application, framework, components, quiz.
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1. Introduciao

Estamos passando, no Brasil ¢ no mundo, por um momento de intensas disputas e
negociacdes entre empresas, entidades de pesquisa e governos em razdo da padronizagdo dos
novos sistemas abertos de televisdo utilizando tecnologia digital em substituicdo dos sistemas
analogicos que vém sendo utilizados a mais de 50 anos. O motivo para tais discussoes,
encontradas em varias referéncias tais como [2], [6], [7], [8] e [9], € bastante justificavel dado
que, conforme MACHADO (2000) [10], “desde que foi inaugurada, hd meio século, a televisao
nao deixou de crescer em importancia, a ponto de firmar-se hoje como meio de comunicagdo de
maior influéncia nos costumes e opinido publica”. Em paises desenvolvidos existem pesquisas
que indicam a existéncia de um numero maior de aparelhos de televisdao do que o nimero de
pessoas. Por exemplo, nos EUA a conclusdo do Instituto Nielsen Media Research [1] é que em
média existem 2,73 televisores numa tipica residéncia americana, contra 2,55 pessoas. Essa
média tende a ser alcangada mesmo em paises em desenvolvimento como € o caso do Brasil onde
a estimativa € que existam aparelhos de televisdo em pelo menos 95,7% dos lares, conforme
dados encontrados em [2] e [3]. Levando-se em consideragdo que uma porcentagem muito menor
da populagdo, cerca de 15% no mundo [4], possui computadores pessoais € que, ainda assim, a
Internet [5] € considerada uma das maiores revolugdes tecnologicas dos ultimos tempos, podemos
esperar que a TV Digital, sendo baseada no principio da convergéncia digital de conteudos,
venha a se tornar uma revolugao ainda maior.

O apelo central da TV digital ¢ que a transmissao dos sinais captados pelos aparelhos
deixe de ser analdgica, mais sujeita a ruidos e pouco eficiente quanto ao aproveitamento da
banda, e passe a ser digital, em que sdo empregadas modernas técnicas para detec¢do e remogao
de ruidos e, a banda disponivel ¢ bem melhor aproveitada gracas ao emprego de métodos para
compressao de informagdes digitais. Com tudo isso, a tecnologia de TV Digital possibilita
transmitir, na mesma largura de banda utilizada pelos sistemas analogicos, um contetido bem
maior de informacdes ao receptor, proporcionando qualidade de audio e video superiores em
comparag¢do ao sinal analdgico além de permitir a transmissdao de um sinal adicional, chamado
sinal de dados, unidirecional tal como os sinais de audio e video.

O contetido complementar do sinal de dados pode ser utilizado nos aparelhos receptores
de forma inovadora, pois a principio, pode conter documentos, imagens, sons e principalmente
codigos que ao serem interpretados podem gerar aplicativos para interagdo com o usudrio com os
mais diferentes propdsitos [12]. Isso expande os horizontes das geradoras de contetido que podem
oferecer aos seus espectadores uma enorme quantidade de produtos, servigos, informagdo e
entretenimento.

A TVD permite que o usuario ndo apenas se beneficie dos recursos do sinal digital, por
exemplo, selecdo de diferentes angulos de uma mesma cena e selecdo de informagdes adicionais
sobre as cenas exibidas como também oferece novas possibilidades em torno de outra inovagao
da TV digital, que ¢ a utilizacdo de um canal de retorno. O canal de retorno normalmente ¢
estabelecido através de uma rede de comunicacdo de dados TCP/IP [12] e serve para envio de
informagdes fornecidas pelos usuarios [13] ou para recebimento de dados para gerar aplicativos.
E nesse ultimo caso que fica mais amplamente caracterizada a convergéncia da tecnologia digital.
O aparelho de televisdo finalmente terd o potencial de exibir praticamente todo tipo de contetido,
tal como a Internet.



A contribuicao desse trabalho se aterd a esse terceiro componente do sinal de TV digital,
constituido pelo canal de dados e pelo canal de retorno, e de que forma ele pode ser utilizado para
geragdo de aplicagOes interativas especialmente aquelas que trazem algum beneficio social por
servirem como ferramentas complementares para a educagao.

1.1 Motivacao

A situagcdo do Brasil nesse momento ¢ bastante propicia para a realizacdo de trabalhos
nessa area do conhecimento. O pais concretizou suas escolhas tecnoldgicas e decidiu que as
transmissoes digitais fossem iniciadas ainda em 2007. Foi bastante noticiada durante todo aquele
ano, a relevancia do assunto para o governo, empresarios € para a sociedade em geral tendo em
vista a movimentagao econdmica com a venda de novos equipamentos e servigos. O governo
brasileiro concedeu empréstimos e beneficios para aquisicdo de equipamentos, servigos e também
para formac¢ao de mao de obra qualificada em contrapartida ao compromisso dos beneficidrios de
implantar e democratizar a TVD no pais. Apesar da existéncia de diversos recursos, criados
principalmente em paises estrangeiros, a novidade da tecnologia no pais ainda traz a expectativa
de que muitas inovagdes propostas possam contribuir para evitar a total dependéncia tecnoldgica
do pais acerca da questao.

Tendo em vista esse contexto ¢ possivel identificar que uma contribuicdo possivel ¢é
abordar a questdo do desenvolvimento de aplicativos de software que serdo oferecidos para
interagdo entre o sistema e os usuarios. Através do software interativo, temas de interesse social,
como a educacdo a distancia, poderdo avancar e contribuir positivamente para que o pais tenha
uma sociedade mais justa. Entretanto a atividade de desenvolvimento de software para TVD nao
¢ uma tarefa trivial, pois exige mao de obra especializada além de ferramentas que normalmente
ndo tém precos acessiveis para instituicdes de ensino, que sdo aquelas geralmente a frente da
questdo da educacao a distancia.

As principais motivagdes para esse trabalho sdo: a importancia do tema para o pais nesse
momento; a necessidade de formagao de mao de obra especializada sobre o assunto, minimizando
a depedéncia sobre tecnologias estrangeiras; a potencialidade do software interativo para o
processo educativo e a necessidade de serem oferecidas solugdes sem custo e que facilitem o
desenvolvimento desse tipo de software contribuindo assim para democratizar o acesso a
tecnologia a0 mesmo tempo em que presta um servico Util a sociedade.

1.2 Objetivos e contribuicio

O principal objetivo a ser atingido com esse trabalho € especificar e desenvolver uma
plataforma para geragdo de aplicagdes interativas para serem executadas em sistemas de TVD
levando-se em consideracao os seguintes aspectos:

e A plataforma visara a geragdo de aplicagdes interativas para TVD brasileira.

e Sera uma plataforma sem custo voltada para provedores de conteudo que possuam pouco
ou nenhum conhecimento em programagao.

e Devera fazer parte dos objetivos da plataforma gerar aplicagdes graficas com boa
aparéncia visual.



e A plataforma devera oferecer mecanismos que lhe permita ser reutilizada para produzir
aplicagcdes com contetido, comportamento e aparéncia diferentes.

e As aplicagdes geradas pela plataforma serdo, ao menos inicialmente, voltadas para fins
educativos devido ao carater social envolvido nessa escolha. Nesse aspecto também ¢ um
obtivo desse trabalho identificar um tipo de aplicdo interativa que seja relevante em
processos educativos.

e A plataforma tera que ser funcionar em um sistema real de TVD por isso terd que levar
em consideracdo a necessidade de minimizar tamanho fisico em byfes, consumo de
memoria e de processamento.

e [Esse trabalho devera fornecer as ferramentas e métodos necessarios para facilitar a
utilizacao da plataforma produzida.

Sao esperadas duas contribuicdes na conclusao deste trabalho:

¢ Que a plataforma desenvolvida possa ser realmente util para geragdo, rapida e facil, de
aplicagdes interativas com propdsito educativo para serem executadas em sistemas de
TVD.

e Que essa plataforma sirva como base para realiza¢do de trabalhos futuros nessa area na
UFAM ou em outras instituicdes que por ventura se interessarem.

1.3 Metodologia

Inicialmente foi realizado um estudo do estado da arte das tecnologias existentes no
mundo para sistemas de televisdo digital abertos. O objetivo foi tomar conhecimento das
maneiras como as aplicagdes interativas podem ser geradas, distribuidas e executadas nesses
sistemas. Isso incluiu tomar conhecimento das caracteristicas de cada padrdo tendo esclarecido
suas diferengas e as implica¢des das escolhas brasileiras. Essa parte inicial permitiu identificar as
dificuldades envolvidas na construcao de aplicagdes, quais bibliotecas de software sdo utilizadas
e quais ferramentas para desenvolvimento e depuracdo estavam disponiveis para possibilitar a
realizagao desse trabalho.

Em seguida, foram empregados esfor¢os para defini¢gdo das melhores escolhas técnicas a
serem empregadas. Ainda nessa fase, apesar da utilizagdo de uma ferramenta de emulacdo de um
sistema real, foram gerados prototipos que foram utilizados para provar conceitos e adquirir
proficiéncia no uso das interfaces de software. Esses produtos, apesar de terem sido importantes,
ndo sdo relacionados como parte da plataforma.

Posteriormente foi necessario identificar, entre um grande numero de possibilidades, uma
familia de aplicagdes que, de acordo com os objetivos basicos do estudo, tivessem utilidade
dentro um contexto educativo. Um estudo acerca dessa questdao apontou que aplicagdes tipo Quiz
ndo s6 se enquadram em processos educativos como também se prestam a outras aplicagdes o que
torna o foco nesse tipo de aplicagdo bastante conveniente . A identificagdo da relevancia dos
Quizzes permitiu a realizacdo de duas atividades subseqiientes:

e Identificar todas as caracteristicas obrigatorias e desejaveis que atendessem aos
objetivos deste estudo.



e Fornecer informagdes necessarias para definir como flexibilizar o funcionamento da
plataforma. Essa tarefa foi auxiliada por um rapido estudo sobre os métodos utilizados
por outras plataformas com propositos semelhantes, mesmo que se destinassem a
execugao em sistemas diferentes, por exemplo, na Internet.

As atividades listadas acima permitiram a modelagem da arquitetura que foi utilizada
durante toda a fase seguinte que foi a implementagio da plataforma. E importante esclarecer que,
ainda nessa fase, foi utilizada uma ferramenta para emulagdo de uma plataforma de televisao
digital. Durante o percurso de implementa¢do foram definidos métodos e ferramentas que
facilitassem o uso da plataforma.

Tendo a plataforma desejada totalmente funcional partiu-se para realizagdo de
experimentos no laboratorio de televisdo digital da UFAM onde foi possivel depurar, detectar e
efetuar as alteracdes necessarias para que a plataforma funcionasse em um sistema real.

A etapa final consistiu em qualificar a plataforma desenvolvida, buscando compara-la
com outros projetos semelhantes, sendo possivel apontar as vantagens e desvantagens obtidas
com seu uso.

1.4 Organizacao dos capitulos

O restante do texto esta organizado de acordo com a metodologia apresentada. O capitulo
2 faz uma breve analise dos conceitos basicos utilizados em sistemas de televisdo, desde suas
origens até os padrdes de transmissdo de TVD aberta, demonstrando o que torna essa tecnologia
tdo atrativa e inovadora. No capitulo 3 o enfoque serd dado sobre o middleware que € um
componente de sistemas de TVD que possibilita a conversao de informagdes fornecidas através
do canal de dados em aplicagdes interativas. Esse capitulo apresenta conceitos e fundamentos dos
principais middleware abertos em uso no mundo na atualidade, o que permite identificar qual,
dentre estes middleware, possui maiores vantagens para ser utilizado no desenvolvimento da
plataforma que se deseja obter. O capitulo 4 faz um rapido estudo sobre aplicagdes interativas,
aborda conceitos importantes € procura justificar qual tipo de aplicacdo tem maior utilidade em
processos educativos. O tipo de aplicacdo identificada ¢ completamente caracterizada ainda no
capitulo 4 o que serd util na defini¢do da plataforma. O capitulo 5 apresenta a proposta conceitual
da plataforma se valendo das conclusdes tiradas nos capitulos 3 e 4 e dos conceitos fornecidos no
capitulo 2. O capitulo 6 define detalhes finais da arquitetura e parte para a descricdo da
implementagdo do software proposto. O capitulo 7 traz aspectos relativos ao uso da plataforma,
os experimentos realizados para a validagdo do funcionamento do sistema conforme as
especificacdes e finalmente apresenta comparagdes com sistemas com funcionalidades
semelhantes. O capitulo 8 faz uma revisdo geral dos objetivos € do que foi obtido além de
registrar os pontos de melhorias e dificuladades encontradas no desenvolvimento desse trabalho.
Esse trabalho se encerra com a apresentagdo da bibliografia e de alguns anexos que fornecem
algumas informacdes adicionais relevantes.



2 Conceitos Iniciais

Esse capitulo apresenta conceitos necessarios para o entendimento das tecnologias
envolvidas em sistemas de TVD. Para tanto parte da apresentacdo do principio basico de
funcionamento dos sistemas analdgicos e da evolugdo histdrica até os sistemas digitais. Segue
uma introducdo dos conceitos mais importantes na tecnologia digital como MPEG-2 e MPEG-4,
as técnicas de modulagdo para transmissdo de sinais de TVD disponiveis na atualidade, suas
vantagens e desvantagens. Todos os conceitos sdo entdo utilizados para a caracterizagdo dos trés
principais padrdes abertos de TVD mais a solu¢ao adotada no Brasil.

2.1 Origens dos sistemas de televisiao

Os sistemas de televisdo comecaram a ser desenvolvidos a partir do final da década de 20
do século passado através de experiéncias inovadoras, como a do engenheiro escocé€s John Logie
Baird, que demonstrou em Londres um sistema completo de transmissdo e recep¢do de um sinal
composto de audio e imagem em preto e branco [17]. Este sistema esse baseava na caputra,
transmissdo, recepcao e reproducao de sons e imagens em preto e branco, ou seja tons de cinza.
Alguns conceitos adotados até os dias atuais foram apresentados nesse momento [15]:

e Define-se que o menor elemento distinguivel em uma imagem ¢ chamado pixel e
corresponde a um ponto na imagem. A distancia entre dois pixels consecutivos ¢ chamada
de “dof” e essa definicdo estd intimamente ligada a resolu¢do da imagem, ou seja, a
qualidade da imagem visualizada.

e Utiliza-se uma camera com capacidade para capturar cenas estaticas, como se fossem
fotografias, com velocidade superior a taxa de persisténcia do olho humano.

e As imagens capturadas pela camera tém formatos retangulares e tamanhos limitados em
altura e largura. Sendo assim, ¢ importante compreender que cada imagem ¢ formada por
um conjunto de linhas de pixels.

e A camera ¢ também capaz de registrar, seguindo as caracteristicas da curva de luminancia
do olho humano, a intensidade luminosa de cada pixel na imagem. Quanto mais claro, ou
seja, mais proximo do branco, maior o valor da intensidade luminosa do pixel. A camera
realiza essa varredura pixel por pixel de cada linha da imagem.

e Os valores de intensidade luminosa de cada pixel de cada linha da imagem sdo transcritos
em um sinal elétrico que pode ser modulado e transmitido.

e No lado do receptor, que € o aparelho de televisdo preto e branco, € necessario que os
sinais elétricos correspondentes a cada pixe/ da imagem sejam impressos na tela. Para isso
utiliza-se um tubo de raios catddicos em que o angulo de emissdo ¢ dependente de uma
variavel no tempo e a intensidade do feixe ¢ controlada pela amplitude do sinal elétrico de
entrada, representando a intensidade luminosa de cada pixe/ da imagem.

e Todas as linhas sdo impressas na tela com velocidade muito superior a taxa de
persisténcia do olho humano de modo que seja criada a sensagdo de movimento que
existia de fato no momento da criacdo da cena. Taxas de 30 imagens, ou quadros, por
segundo sdo suficientes para garantir essa sensagao.



e Nesse sistema o sinal de dudio ¢ transmitido separadamente, porém utilizando freqiiéncias
de portadoras proximas ao do sinal de video através dos métodos ja utilizados nos
sistemas de radio.

A Figura 1, proveniente de [15], ilustra o sinal elétrico resultante da varredura de uma
linha de pixels de uma imagem. Nela, também estdo ilustrados outros sinais necessarios para a
sincroniza¢do do sinal com o processo de regeneracdo do sinal no lado do receptor. Isso ¢
necessario para garantir que um televisor ao ser ligado num momento aleatdrio da transmissao
seja capaz de sincronizar a posi¢do do pixe/ na tela. Entretanto essa caracteristica s foi
introduzida alguns anos depois como um processo de inovagao das transmissoes. No inicio, havia
a necessidade de um ajuste manual do usuario. Outra caracteristica existente desde o inicio dos
sistemas de televisdo [15] € realizar primeiro a varredura das linhas pares € em seguida das linhas
impares, constituindo os chamados campos, de modo que uma imagem completa ¢ formada por

um campo par € um campo impar. Esse mecanismo ¢ chamado de varredura entrelacada, ou
intercalada [15] e [17], e € utilizado até os dias atuais.
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Figura 1 — Aspecto de um sinal de video em P&B durante uma varredura horizontal

As transmissdes comerciais de sinais de televisdo em preto e branco iniciaram-se nos
Estados Unidos em 1947 com um padrao chamado de padrao “M” que também foi adotado pelo
Brasil, quando do lancamento da primeira estacdo de televisdo do pais em 1952 [15]. Ele
estabelecia a transmissdo de imagens com rela¢do de aspecto de 4:3, com 525 linhas e 30 quadros
por segundo, conforme encontrado em [12], [15] e [17].

Em 1954 também nos Estados Unidos foi definido o primeiro padrao para transmissao de
sinais de televisdo em cores que recebeu o nome do comité que o definiu National Television
System Committee (NTSC). Esse sistema se baseia na existéncia no tubo de imagens que o pixel
possua elementos quimicos capazes de emitir luz no espectro do vermelho, verde e azul e que
sendo bombardeados com diferentes intensidades formam as cores dentro espectro visivel ao olho
humano. Foi necessario adaptar as cameras para obtencdo da informacdo das intensidades de
cores de cada pixel de imagem e também adaptar o sistema de transmissao tendo a dificuldade
adicional de se manter compativel com os sistemas em preto e branco ja bastante difundidos. A
solucdo encontrada foi transmitir o sinal “Y” utilizado pelos receptores preto e branco seguindo a
Equacdo 1, que leva em consideracdo a relagdo do numero de cones existentes no olho para
captacdo de cada tipo de cor. A utilizagdo desse artificio permitiu que os televisores em preto e
branco continuassem funcionando alheios @ modificagdo e os aparelhos coloridos poderiam
extrair as informagdes de cores através de manipulagcdes matematicas com outros dois sinais



adicionais, (R-Y) e (B-Y), denominados sinais diferenca € que ndo interferiam nos receptores em
preto e branco.

Y =0,30R+0,59G+0,11B

Equacio 1- Y: Sinal de Luminincia; R,G,B: Nivel de vermelho, verde e azul

Naquela época o sistema de cores definido pelo NTSC era considerado deficiente na
fidelidade das cores e isso motivou o surgimento dos padrdes alemao Phase Alternation Line
(PAL) e Sequencial Couleur Avec Mémoire (SECAM) ambos em 1967 e considerados
tecnicamente melhores que o NTSC. Esses formatos, assim como o americano, eram compativeis
com os sistemas em preto e branco adotados em seus paises respectivamente “G” e “L” que
diferem do padrdao “M” basicamente por utilizarem 625 linhas e apresentarem 50 imagens por
segundo.

Caracteristicas PAL M PAL B-G-H SECAM B-G-H NTSCM
N. de Linhas de um Quadro 525 625 625 525
N. de Quadros por seg. 30 25 25 30
Freqiiéncia Horizontal 15.734 kHz 15.625 kHz 15.625 kHz 15.734 kHz
Freqiiéncia Vertical 60 Hz 50 Hz 50 Hz 60 Hz
Modulacio de Video AM-VSB AM-VSB AM-VSB AM-VSB
Largura faixa sinal video 4.2 MHz 5.0 MHz 5.0 MHz 4.2 MHz
Freq. Sub-portadora de dudio | 4.5 MHz (FM) 5.5 MHz (FM) 5.5 MHz (AM) 4.5 MHz (FM)
Freq. Sub-portadora de cor 3.575611 MHz. 4.433618 MHz 4.433618 MHz 3.579545 MHz
8 MHz (G-H) 8 MHz (G-H)
Largura de faixa do canal 6 MHz 7 MHz (B) 7 MHz (B) 6 MHz

Tabela 1 — Principais caracteristicas dos sistemas analdgicos de televisio aberta

O Brasil em 1974, foi o Unico pais do mundo a adotar padrao de cores alemao PAL
mantendo a compatibilidade com o padrdo em preto e branco americano, gerando um hibrido
PAL-M que ¢ utilizado no pais até os dias atuais [10],[12],[15]. A Tabela 1, encontrada em [18§],
resume as caracteristicas dos trés principais padrdes de televisdo aberta analdgica que ainda sao
utilizados.

2.2 Origens dos sistemas de televisao digital

As primeiras iniciativas para promog¢ao de uma evolucdo nos sinais de televisdo foram
realizadas pelos japoneses logo no inicio da década de 80. Eles experimentaram um sistema,
ainda analogico, chamado de Multiple Sub-Nyquist Sampling Encoding (MUSE) que utilizava
canais de 27 MHz, ou seja, quase 5 canais analdgicos, para transmitir 1125 linhas por quadro, e
com uma relacdo de aspecto de 2:1 e taxa de 30 quadros por segundo. Outro projeto que também
seguia essa mesma idéia era europeu e tinha o nome de Eureka [14], mas foi rapidamente
abandonado quando grandes empresas do setor eletroeletronico passaram a dar maior atencdo as



discussdes americanas para desenvolver um sistema de televisdo totalmente digital a partir de
1991.

O governo americano tinha como objetivo realizar a transmissao de sinais de imagem em
alta definicdo, tipicamente EDTV e HDTV [13] e, para tanto, definiu que independentemente da
tecnologia a ser adotada, teria que ser totalmente compativel com o padrao NTSC até entdo
utilizado naquele pais. Isso acabou com as expectativas japonesas de que o MUSE fosse
considerado no processo. A unido dos fabricantes em torno desse objetivo, ficou conhecida como
a “Grande Alianga” [14] e resultou num padrdo que foi entdo aceito pelo Advanced Television
Systems Committee (ATSC), que deu o nome ao sistema americano.

Um novo padrdo europeu, semelhante ao americano, surgiu no mesmo ano sendo
denominado de Digital Video Broadcasting (DVB) e, o padrao japonés inteiramente digital, veio
apenas em 1999 sendo denominado de Integrated Services of Digital Broadcasting Terrestrial
(ISDB) [11],[12] e [19]. Durante esse processo evolutivo foram criados novos conceitos, entre
eles a denominacdo padrdo de algumas resolu¢des de imagem, sugerida pela ITU-R BT.1125
conforme a Tabela 2, e baseada em [17] e [21].

Denominacao Relacao Linhas/ Pixels/ Quadros/s Som
Aspecto Quadro linha
High Definition Television (HDTYV) 16:9 1080 1920 30 Surround
(Alta definicio de som e imagem) ( 5 1)
Enhanced Definition Television (EDTV) 16:9 720 1280 30 Surround
(Alta defini¢ao com menor n. linhas) ( 5 1)
Standard Definition Television (SDTV) 4:3 480 640 30 Stéreo
(Qualidade equivalente da TV analogica)
Low Definition Television (LDTV) 4:3 240 320 30 Mono
(Para utilizagao em terminais celulares)

Tabela 2 — Resolucdes padrao para sinais de video

O Brasil comegou seus estudos sobre TVD apenas em 1998, e apos cerca de 3 anos de
pesquisa chegou a esbocar um sistema genuinamente nacional visto que contava com um
modulador com caracteristicas inovadoras chamado de Sistema OFDM com Reducao de
Complexidade por Equalizagdo Robusta (SORCER), que emprega técnicas de inteligéncia
artificial no receptor visando melhoria de qualidade do sinal obtido. Além disso, instituigdes de
pesquisa nacionais, desenvolveram uma importante parte do sistema de TVD chamado de
GINGA [40], que serd melhor abordado na secdo 3.4 desse documento, mas cuja atribui¢do ¢
gerar de aplicacOes interativas para apresentar aos usuarios. Ao final de 2006 o governo
brasileiro, apds grandes disputas por parte de empresas e radio difusores, decidiu pela adogdo do
padrdo japonés ISDB, que contava com o GINGA [40] e que, inicialmente foi chamado de
International System for Digital TV (ISDTV) [40]. Posteriormente ficou acertado que o nome do
sistema deve ser conhecido como ISDB Internacional.

As experiéncias japonesas com o MUSE foram importantes, pois despertaram o interesse
do mundo pelo som e imagem de maior qualidade. Também naquele momento ficou claro que a
utilizacdo de canais de 27 MHz seria praticamente invidvel [15]. A simples digitalizacdo dos
sinais analdgicos, consistido apenas do processo de amostragem e quantizagdo, também nao
bastaria pois resultaria em taxas da ordem de 360 Mbps para sinais de televisdo com resolugdo



convencional e da ordem de 1.24 Gbps para sinais de HDTV [15]. Ambas as estimativas
considerando a representagdo de 10 bits/pixel e demais caracteristicas de acordo com a Tabela 2.

C=Blog2 (1 +S/N)
Equagdo 2 - Capacidade do Canal; B: Largura de Banda; S/N: Relagdo Sinal/Ruido

De acordo com a Equagdo 2, formulada pelo teorema de Shannon, a capacidade maxima
de transmissao de um canal estd intimamente ligada a relacao sinal/ruido do canal de transmissao,
portanto ¢ bastante dependente da codificagdio e modulagdo utilizada. Entre as técnicas de
modulacdo digital voltadas para transmissdo de sinais de televisdo temos: Quadrature Amplitude
Modulation (QAM), Quadrature Phase Shift Keying (QPSK), Coded Orthogonal Frequency
Division Multiplexing (COFDM) e &8 Vestigial Side Band (8-VSB) entre outras. Cada um desses
tipos de modulagdo ¢ adequado para condigdes especificas, conforme item 2.4 desse mesmo
texto. Mas em geral, a utilizagdo de tais técnicas em canais de 6 MHz prové taxas de transmissao
digital da ordem de 20 Mbps. Ou seja, a simples digitaliza¢do e a aplicacdo das melhores técnicas
de modulagdo sdo insuficientes para viabiliza¢do da televisdo digital.

A solucdo veio com o aumento da eficiéncia nas informacdes transmitidas proporcionada
pela compressdo dos sinais digitais. O principio € simples, e baseia-se em retirar a0 maximo a
quantidade de informagdo redundante dos sinais de entrada, de modo que, a informacao original
possa ser recuperada de modo satisfatério no receptor [15], que nos sistemas de TVD ¢ conhecido
como Set-top Box (STB). Esse momento, de discussdao dos primeiros sistemas de televisao
digitais, coincidiu com ascensdo da Internet em que j& existia a mesma preocupacdo com a
compressao de informacgoes digitais. Em 1986, surgiu um grupo dentro do ISO/IEC chamado de
Joint Photograph Experts Group (JPEG) que tinha como propdsito estudar processos de
compressao aplicados a imagens estaticas ou fotografias. Motivados pelos bons resultados, em
1988 o ISO/IEC destaca um novo grupo de estudos agora chamado de Moving Pictures Experts
Group [20] (MPEG) que iniciou uma pesquisa mais generalizada para compressao de sinais
multimidia.

O MPEG definiu uma familia de padrdes e, entre eles, existe o MPEG-2 [31], aprovado
no final de 1995 e que trata especificamente de especificagdes e técnicas para uso em sistemas de
televisio e DVD. O padrao MPEG-2 baseia-se na utilizagdo de técnicas de compressao,
descompressdo, processamento e codificacdo de sinais de video que levam em consideracdo as
redundancias espaciais e temporais dos sinais. O uso de técnicas definidas no MPEG-2 em sinais
de video HDTV, conforme definido na Tabela 2, resulta um sinal de saida, denominado
Transport Stream (TS), com taxas que variam entre 16 e 20 Mbps, portanto dentro da capacidade
do canal de 6 MHz para as modula¢des digitais disponiveis. A Tabela 3, baseada em [15] e [19],
fornece uma nog¢ao do nivel de compressao que pode ser obtido através do uso de técnicas
definidas no MPEG-2.

Sinal digital sem compressao Sinal digital comprimido
Com 10 bits/pixel Utilizando MPEG-2
HDTV 1,24 Gbps 16 ~ 20 Mbps
EDTV 1,1 Gbps 12 ~ 16 Mbps
SDTV 270 Mbps 8 ~ 12 Mbps
LDTV 46,08 Mbps 4 ~ 8 Mbps
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Tabela 3 — Nivel de compressio MPEG-2 para sinais ITU-R BT.1125

A compressao dos sinais, através de MPEG-2 [20], favorece a possibilidade de agregagao
de diferentes combinagdes de sinais de televisdo dentro de um mesmo TS. Essa situacao ¢
ilustrada na Figura 2 [19].

Entretanto a forma de utilizagdo do canal ¢ definida pelos comités gestores de cada padrao
de TVD sendo regido por modelos de negocios regionais. Por exemplo, enquanto nos EUA o
ATSC decidiu privilegiar apenas a transmissao continua de sinais de alta definicdo, na Europa o
DVB privilegia a diversidade de programacao oferecendo normalmente 4 sinais SDTV no canal.
Por outro lado, na Austrélia [6], apesar de seu modelo ser baseado no DVB, a ocupagdo do canal
¢ determinada pelo interesse dos geradores de sinal, de modo que ha programas gerados em alta
defini¢@o e outros que ndo sdo, oferecendo taxas que melhor convierem as diferentes ocasides. O
modelo adotado pelo Brasil [12], nesse aspecto, assemelha-se mais ao modelo Australiano.

HDTV D

EDTV sDTV | D

spTv | spTv | spTv [ spTv | D
@resnEssssEEEEEsEEEESEEsEEEEREEEEEEEEREEEEEESE >

Canal de 6 ou 7 MHz
Figura 2 — Possibilidades de uso de canais com sinais ITU-R BT.1125

2.3 Conceitos utilizados no MPEG-2

Por ser utilizado como base para sistemas de TVD, apesar de ndo pertencer ao foco desse
trabalho, ¢ importante compreender pelo menos os conceitos basicos do MPEG-2 [22]. Ele ¢
constituido por 9 especificagdes [31] e, dentre estas, 4 sdo especialmente importantes para o
funcionamento de sistemas de TVD, e estao listadas na Tabela 4, baseada em [22] e [31]:

Especificagdo N°. Especificacdo Atribuigdes

MPEG-2 Sistemas | ISO/IEC 13818-1 | Multiplexa¢do dos sinais de dudio, video e dados.

MPEG-2 Video ISO/IEC 13818-2 | Codificacao de video.

MPEG-2 Audio | ISO/IEC 13818-3 | Codificacdo de audio.

DSM-CC ISO/IEC 13818-6 | A especificacao do Digital Storage Media-Command
and Control (DSM-CC) define entre outras coisas,
como distribuir grandes quantidades de dados através
do sistema de maneira ciclica.

Tabela 4 — Principais especificacoes do MPEG-2 para TVD
2.3.1 MPEG-2 Sistemas:

O principal papel do modulo MPEG-2 sistemas ¢ realizar a multiplexacdo de diferentes
sinais de entrada em um Unico sinal de saida. Dependendo do emprego do sistema o processo de
multiplexacdo pode resultar em dois tipos diferentes de sinal de saida [12], [22] e [36]:
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e Transport Stream (TS): Resultado de um processo de multiplexagcdo mais adequado para
realiza¢do do transporte do sinal. Nesse caso esses sinais estdo sujeitos a apresentarem
erros € por isso ha a inser¢do de informagdes que ajudam na deteccdo de erros e na
sincronizagdo no receptor. Esse ¢ o sinal utilizado para sistemas de TVD.

o Program Stream (PS): Resultado de um processo de multiplexagdo otimizado para baixa
possibilidade de incidéncia de erros. Esse € o sinal gerado para uso em sistemas de DVD.

Os sinais de entrada do MPEG-2 Sistemas, audio, video e dados ao serem codificados
formam fluxos continuos de informagdes denominados de Elementary Streams (ES). Logo no
inicio do processo os ES sdo segmentados em pequenos pacotes com alguns bytes de cabegalho e
dessa forma passam a ser chamados de Packet Elementary Streams (PES). Os PES carregam
referencias de hora do pacote, ou Time Stamp [12].

Seguindo o processo, um multiplexador baseado em tempo coleta os varios PES e gera
um fluxo continuo chamado de Transport Stream (TS), conforme Figura 3 [12]. No TS os PES
recebem mais bits extras de cabecalho e passam a ser denominados Transport Packet (TP). Cada
TP tem um tamanho fixo de 188 bytes a fim de facilitar o processo de sincronizacdo, detecgdo de
erros e corre¢ao no receptor [12] e [36].

PES \
Elementary stream 1 (Video) L’
Elementary stream 2 (Audi01) L
Elementary stream 3 (Audio2) _ElD.L..

TP: 188 bytes TP: 188 bytes
video audio

Multiplexer

E PID(n-1
Elementary Stream n-1 (Data i]- _‘_L."
Elementary Stream n (Data j) — Lo
Elementary stream map - AL

(program_map table)

Figura 3 — Estrutura do sinal resultante do MPEG-2 Sistemas

Um TS, além dos PES, ¢ também constituido por pacotes que prestam informagdes
importantes sobre os PES que estdo sendo transmitidos [24]. Essas informagdes sao chamadas de
Program Specific Information (PSI). Para TVD existem duas séries principais de bytes
representando a PSI [24] e [36]:

e Program Association Table (PAT): Essa informacdo recebe sempre o PID “0”. Nela esta
contida uma tabela com os PID de todos os PMT contidos no TS.

e Program Map Table (PMT): H4a um PMT para cada programa sendo transmitido
juntamente com o TS. Em uma PMT esta contida a lista de PID dos PES que constituem
um programa e entre outras coisas também permite identificar o tipo do PES para cada
PID, ou seja, classifica se o PES trata-se de um pacote de 4dudio, video ou dados.

2.3.2 MPEG-2 Video:

O MPEG-2 video ¢ uma especificacdo cujo objetivo ¢ realizar a compressao do sinal de
entrada abordando trés aspectos [32] e [33]:
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e Reducao das redundancias espaciais (intra-quadro ou intra-frame): A anélise sobre cada
quadro do sinal de modo a identificar pixels vizinhos que sejam iguais ou muito
semelhantes. Essa operacdo ¢ realizada em algumas etapas, entretanto a técnica central
utilizada ¢ a Transformada Discreta Co-seno (DCT) nas imagens. A DCT ¢ calculada para
cada segmento da imagem tipicamente de 8 x 8 pixels. O resultado do célculo em cada
segmento sdo coeficientes que determinam o quanto os pixels de um determinado quadro
sdo semelhantes entre si. Nesse processo, varios coeficientes obtidos tém valor zero e isso
¢ explorado para diminuir a quantidade de informagdo que necessita ser transmitida. A
ordem dos pixels que sdo levados em consideragdo no calculo da DCT ¢ bastante
importante pois determina a eficiéncia do método em encontrar as redundancias. Existem
varias técnicas que sdo mais adequadas a diferentes tipos de imagem, entretanto a DCT no
MPEG-2 video, normalmente utiliza a ordem produzida através da varredura chamada
“zig-zag em 45°” ilustrada na Figura 4 [33].

Figura 4 — Varredura de pixels em zig-zag de um quadro 8x8 pixels

e Reducdao das redundancias temporais, inter-quadro ou inter-frame: Analise sobre as
diferencas entre os quadros adjacentes que também mantém grandes semelhangas entre si.
Mais uma vez a andlise entre um quadro anterior ¢ um posterior ¢ realizada sobre blocos
8x8 correspondentes nas imagens consideradas que normalmente ja passaram pela
retirada das redundancias temporais.

e Reducdo das redundancias estatisticas: Essa analise no MPEG-2 video ¢ tipicamente
chamada de estimagao do movimento. Trata-se da realizagao de calculos estatisticos sobre
uma seqiiéncia de imagens e com isso tentar predizer qual serd a posicdo que
determinados objetos assumirdo na tela. Se os célculos puderem ser validados na
transmissao € possivel transmitir apenas as informagdes sobre o deslocamento dos objetos
que o receptor serd capaz de reproduzir a imagem resultante.

E importante dizer que, nesses trés processos, apresentados de maneira resumida, existem
diversos parametros de ajuste que resultam em sinais de video com maior ou menor grau de
compressdo e com resolucdes diretamente proporcionais as taxas obtidas.

2.3.3 MPEG-2 Audio:

O 4audio ¢ de fundamental importancia pra que os usudrios realmente tenham uma
experiéncia diferente ao assistirem programas em TVD. Enquanto os sinais analdgicos estdo
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providos apenas de um sinal estéreo mais um canal adicional chamado de Second Audio Program
(SAP) na TVD, a utilizagdo de técnicas de compressdo definidas no MPEG-2 4udio ndo so,
ocupam menos banda como também permitem transportar diversos canais independentes para o
mesmo programa.

O principio de funcionamento baseia-se, no conhecimento das caracteristicas do ouvido
humano e na retirada das possiveis redundancias temporais presentes no sinal. Para tanto, existem
diferentes tipos de codificadores que foram homologados pelo MPEG-2 audio e, em todos eles, o
sinal gerado ¢ compativel com o MPEG-2 sistemas.

Por ndo ser enfoque desse trabalho ndo serdo abordadas as técnicas utilizadas em cada
codificador de 4udio existente, mas ¢ importante conhecer que existem essencialmente trés
codificadores compativeis com MPEG-2 audio e que sdo utilizados pelos sistemas de TVD na
atualidade:

o Audio Compression-3 (AC-3), também conhecido por DOLBY Digital [37]: Formato de
propriedade intelectual de empresas americanas. Esse formato ndo ¢ padronizado pelo
ISO/ITU mas ¢ largamente utilizado em cinema e DVD sendo por essa razdo bastante
comum nos equipamentos de 4udio e video presentes no mercado. O sinal AC-3 ¢
composto por 5 canais de audio de alta qualidade mais 1 canal de baixa qualidade
utilizado para aprimoramento de efeitos sonoros, chamado Low Frequency Enhancement
(LFE). Essa formacdo ¢ conhecida como sistema 5.1. Nessa configuragdo o sinal
resultante total chega a taxas da ordem de 500 Kbps. O AC-3 ¢ o codificador de dudio
normalmente utilizado em sistemas de TVD ATSC. Em 2005 o AC-3 foi aprimorado
para uso de técnicas semelhantes as adotadas no MPEG-2 AAC e foi rebatizado de
Enhanced AC-3 (E AC-3) [37].

e MPEG-2 Audio Backward Compatible (MPEG-2 BC): Refere-se a codificadores que sao
compativeis com as definigdes do MPEG-1 [20], entretanto incorporam o sistema 5.1.
Dentre os principais codificadores desse tipo estd o formato MP3, que j& existia na
especificagdo MPEG-1 e foi mantida como MPEG-2 BC [12]. Os sistemas DVB
tipicamente utilizam esse tipo de codificacdo com exce¢do do DVB adotado na Australia
que adotou o AC-3.

e Advanced Audio Coding (AAC): Faz parte do grupo definido como MPEG-2 Non
Backward Compatible (MPEG-2 NBC) [20], ou seja, que ndo ¢ compativel com o MPEG-
1. Esse codificador foi a grande novidade apresentada na definigdo do MPEG-2 4udio,
pois emprega técnicas bem mais elaboradas de compressdo que resultam em taxas de
transmissdo (bit rates) bem menores do que as taxas obtidas para a mesma qualidade com
o MPEG-2 BC [20]. O AAC foi especificado para suportar até 48 canais de audio, 16
canais LFE e até 16 canais adicionais para outras linguas, conhecidos como overdub.
Apresenta ainda trés abordagens diferentes, chamadas profiles para serem utilizadas
dependendo da capacidade de processamento e memoria do hardware utilizado no
processo. Por essas razdes [12] o AAC tem sido considerado o estado da arte em termos
de codificagdo de audio e, como ¢ patenteado por um grupo de empresas envolvidas no
desenvolvimento, seu uso requer o pagamento de taxas de propriedade intelectual motivo
pelo qual, ainda ndo se popularizou completamente. Esse ¢ o codificador adotado pelo
ISDB japonés, também utilizado no Brasil.
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2.3.4 DSM-CC:

Digital Storage Media Command and Control (DSM-CC) [22] refere-se a um conjunto de
protocolos voltados para controle e gerenciamento de sinais compativeis com a especificagcdo
MPEG-2 sistemas. A necessidade do DSM-CC deve-se ao fato de que a maior parte da banda de
um canal TVD ¢ normalmente preenchida com fluxos de 4dudio e video [22]. A largura de banda
reservada para transmissdo de dados ¢ bastante reduzida, mesmo porque, além de ndo conterem
informagdes criticas, as informacdes do canal de dados ainda podem passar por um processo de
armazenamento, ou buffering, no lado do receptor que ndo seriam desejadas na transmissao de
dudio e video. Dentre os protocolos definidos no DSM-CC apenas dois sdo amplamente
utilizados em sistemas de TVD, o carrossel de dados e o carrossel de objetos [22], ambos
considerados vitais para o funcionamento de aplicacdes de TVD Interativa.

A 1idéia bésica do carrossel de dados, de acordo com [22] e [36], ¢ realizar a segmentagao
de todas as informagdes em pacotes etiquetados, ou seja, marcados, com identificadores unicos
para cada programa. O carrossel de dados deve garantir a insercao dos pacotes obtidos de forma
ciclica para multiplexa¢do com sinais de dudio e video. Desse modo, no lado do receptor, para
que o DSM-CC possa recuperar informagdes pertinentes a um determinado programa, basta
aguardar a chegada dos pacotes com determinado identificador. Se algum erro for detectado em
algum pacote basta descarta-lo e aguardar a repeticdo da transmissdo daquele pacote. E essa
caracteristica ciclica que atribuiu o nome de “Carrossel” ao protocolo [12], [22] e [35]. E
importante ter em vista que os identificadores utilizados para identificacdo dos pacotes sdo
chamados de association tags e ndo t€ém os mesmos PID utilizados para identificacdo dos ES do
MPEG-Sistemas apesar de estarem relacionados a eles. A razdo disso € evitar que os
identificadores dos pacotes do carrossel tenham que ser refeitos toda vez que haja modificagdo na
estrutura do multiplexador do MPEG-Sistemas. A ligacdo entre os programas € oS seus
respectivos dados ¢ feita através da inser¢do do association tag usado nos dados, dentro da PMT
do programa.

Ja o objeto carrossel de objetos ¢ formado sobre a estrutura do carrossel de dados de modo
que as informagdes sejam encapsuladas na forma de objetos. Esses objetos fornecem informagdes
adicionais sobre a natureza dos pacotes do carrossel de dados, como a distingdo de arquivos,
diretorios e fluxos de dados. A representacdo dessa forma permite a abstracao no lado do receptor
de um sistema de arquivos completo facilitando ndo s6 o sincronismo como também a referéncia
das aplicagdes de TVD interativa aos dados que manipula [22], [35] e [36].

2.4 Modulacdes utilizadas em televisao digital

Como sao importantes qualificadores dos sistemas de televisdo digital, ¢ importante tomar
conhecimento das caracteristicas basicas dos principais métodos de modulac¢do utilizados em
sistemas de TVD.

2.4.1 Quadrature Amplitude Modulation (QAM)

MQAM E uma técnica de modulagdo digital em que, M possiveis simbolos, constituidos
por log;M bits, sdo representados por um unico par de valores para duas portadoras senoidais
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com mesma freqiiéncia em quadratura, ou seja, ortogonais (seno € co-seno) correspondendo
amplitude e a fase do sinal [32].
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Figura 5 — Ilustracdo de uma constelacio 16 QAM

Esse ¢ considerado um esquema de modulagdo simples e eficiente quando utilizado por
processadores tipo DSP adequados [26] e [32]. A eficiéncia melhora com a escolha da geometria
dos simbolos levando em consideracdo a energia média entre simbolo. A grande vantagem do
QAM ¢ a possibilidade de alcangar altas taxas de transmissdo, chegando a 40 Mbps [24]. A
desvantagem do QAM ¢ ser bastante susceptivel a interferéncias quando transmitida no espago
livre, se os receptores sao moveis. Por essas caracteristicas 0 QAM ¢ bastante adequado para
transmissdo em cabo [24] e [32].

2.4.2 Vestigial Side Band (VSB)

Criada e aprovada por integrantes da “Grande Alian¢a” a modulacdo VSB foi adotada
apenas pelo padrao ATSC [14]. A modulagdo propriamente dita ¢ bastante semelhante a AM-
VSB que ¢ empregada no sistema analdgico do NTSC [19]. A diferenca comeca pelo sinal de
entrada que € um TS em conformidade com 0 MPEG-2. Esse sinal ¢ imediatamente embaralhado
de maneira conveniente, por um modulo chamado interleaver, seguido por um modulo
codificador, que pode ser [27] o codificador Trellis, ou o codificador Reed Solomon, que inserem
informagdes adicionais utilizadas para deteccdo e recuperacdo de erros. Com isso, as
caracteristicas do sinal resultante t€m um espectro praticamente plano em toda faixa dos 6 MHz
disponibilizadas pelos canais NTSC [27] conferindo ao padrdo uma boa eficiéncia de banda além
de garantir uma poténcia média de transmissdo praticamente constante € uma boa imunidade a
ruidos de fase.

O sinal VSB possui uma tnica freqiiéncia portadora piloto de baixa poténcia, no inicio da
faixa do canal, que ¢ utilizada para facilitar o sincronismo nos receptores além de evitar a
interferéncia com co-canais NTSC [27] e [28]. A Figura 6 [27], ilustra o espectro de um sinal
modulado em VSB. Dependendo do nimero de niveis discretos que sdo utilizados para
representacao de um simbolo e do uso ou ndo da codificagdo Trellis, o VSB pode ser usado em
até 5 modos diferentes (2, 4, 8, 8-Trellis, and 16). Quanto maior o numero de niveis, maiores as
taxas de transmissdo, entretanto, assim como no QAM, um maior nimero de niveis pode resultar
em maiores taxas de erros devido aos efeitos dos ruidos externos ou desvanecimento do sinal. Por
essa razdo o ATSC definiu o 8-VSB, que usa a codificagdo Trellis com 8 niveis discretos, para
transmissdo no espaco livre e, definiu o uso do 16-VSB, que possui 16 niveis discretos, para
transmissdo via cabo. As capacidades de taxas de transmissdo s3o respectivamente da ordem de
19,8 Mbps e de 38,6 Mbps [19],[27] e [28].
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Figura 6 - Espectro de um sinal modulado com VSB

O VSB tem dois pontos negativos graves. O primeiro ¢ que o sinal VSB preserva a ma
caracteristica dos sistemas analdgicos, que ¢ a pouca robustez a situacdes de multipercurso
comuns quando o sinal ¢ transmitido em regides densamente povoadas. Nesse caso, o resultado ¢
a recep¢do de sinais defasados em fase que resultam no efeito conhecido como ‘“fantasma na
imagem”. Receptores ATSC procuram utilizar técnicas de equaliza¢do adaptativa na tentativa de
filtrar sinais defasados em fase e com amplitudes menores, entretanto o problema pode persistir
caso sinais defasados tenham amplitudes proximas a dos sinais de interesse. O segundo problema
do VSB ¢ que os testes realizados, mostraram que o sistema tem uma péssima performance
quanto a recepc¢do desses sinais em terminais moveis [28]. Em 2004, o ATSC adotou o Enhanced
VSB (E-VSB) um receptor 8-VSB com recursos adicionais para detec¢do e corre¢ao de erros [37]
como método de modulacgao.

2.4.3 Coded Orthogonal Frequency Division Multiplexing (COFDM)

O COFDM ¢ o esquema de modulacdo utilizado como base em transmissdes terrestres
tanto para o padrao europeu DVB, quanto pelo padrao japonés ISDB [12]. Uma sutil diferenca no
emprego dessa tecnologia de modulagdo no ISDB denomina essa modulagdao de Band Segmented
Transmission-OFDM (BST-OFDM). O COFDM surgiu com a proposta resolver os problemas de
multipercurso observados no VSB. O BST-OFDM surgiu como uma evolucdo do COFDM,
permitindo que um mesmo sinal seja captado simultaneamente por receptores moéveis e fixos.
Baseado em [12],[29] e [30], alguns dos conceitos basicos do COFDM sao:

e COFDM ¢ o emprego da técnica OFDM, em que o sinal de entrada, que ¢ um TS
proveniente de um sistema MPEG-2, passa inicialmente por um processo de codificacdo
com a inser¢do de bits para deteccdo e corregao de erros, dai 0 nome Coded do COFDM.

e A técnica OFDM realiza a modulacdo de milhares de portadoras, dentro da faixa de 6,7
MHz ou 8 MHz, que transportam pequenos fluxos de bits do sinal de entrada.

e As portadoras sdo todas multiplexadas pela técnica FDM de modo que um simbolo ¢
transmitido simultaneamente em varias portadoras. E possivel visualizar que se trata de
uma transmissdo paralela em freqiiéncias. Como os efeitos do multipercurso sdo sentidos
diferentemente em cada freqiiéncia, seus efeitos serdo minimizados pois apenas partes do
simbolo serdo afetados.

e A Figura 7, baseada em [12] e [29], ilustra o espectro de um sinal OFDM. E possivel
visualizar que o alto nimero de portadoras torna o espectro praticamente retangular
certificando que o sistema tem um bom aproveitamento da banda.
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Figura 7 - Ilustrag¢io de um sinal modulado em COFDM

e As portadoras adjacentes sdo ortogonais, também conforme o nome da técnica, garantindo
que os sinais nao interfiram uns nos outros.

e QOutro conceito importante € que, entre a transmissao de dois simbolos consecutivos deve
existir um tempo de guarda maior do que o tempo necessario pelo circuito integrador
utilizado no receptor para reconstituicdo do sinal original. Isso permite que o integrador
nao perceba os efeitos de alguns sinais defasados de algumas portadoras que por ventura
tenham sofrido com o multipercurso.

e Existem diversos modos de funcionamento do COFDM dependentes do numero de
portadoras utilizadas. O DVB-T define o uso do modo 2K com 1705 portadoras de sinal
sendo, 193 apenas para sinalizacdo, sendo um modo indicado para transmissdao movel
enquanto o modo 8K, indicado para transmissdo sujeita a multipercurso, com 6817
portadoras sendo, 769 apenas para sinalizagao.

e O diferencial do BST-OFDM ¢ partir da divisdo do canal em 13 segmentos que recebem a
modulagdo COFDM separadamente. Dependendo do tipo de receptor, levando em
consideragdo aspectos como resolucdo de tela e mobilidade, podera haver receptores com
diferentes graus de resolug¢do. Ou seja, se o gerador do sinal escolher preencher um canal
com um sinal HDTV, esse sinal poderé ser recebido simultaneamente por receptores fixos
ou moéveis com diferentes resolugoes.

e Segundo um relatério do FCC [28], o COFDM tem duas desvantagens principais em
relagdo ao VSB. O COFDM tem uma capacidade de transmissdo cerca de 5% menor do
que o VSB, considerando um mesmo canal. A outra desvantagem ¢ que o COFDM
apresenta picos de poténcia maiores, de 2 a 3 dB maiores em relagio ao VSB.
Consequentemente os pregos dos sistemas de transmissdo COFDM sdo mais caros. Por
outro lado o COFDM tem desempenho bastante superior em situagdes de multipercurso
inclusive com uso de antenas internas, além de possibilitar a recepgao movel.

2.5 Canal de Retorno

O canal de dados [36], parte integrante do sistema de TVD, ¢ um importante meio de
transmissdo para envio de informagdes que podem convertidas em conteidos multimidia para
serem apresentados ao usuario. Entretanto, o canal de dados ¢ apenas unidirecional e distribuido
simultaneamente para qualquer receptor do sinal e, nos dias atuais em que a Internet ja difundiu a
importancia da troca de informagdes, fica claro que essa limitagdo do sistema seria um obstaculo
que teria que ser vencido.
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Para resolver essa questdo foi inserido como parte integrante dos sistemas de TVD um
canal de retorno que estabelece uma comunica¢do bidirecional entre o receptor e uma rede
externa. Trata-se de um canal opcional e, apesar disso, € inegavel a utilidade do canal de retorno
no sistema ja que permite que produtores de qualquer tipo de programa interativo obtenham
importantes informagdes dos seus usuarios e vice-versa.

O canal de retorno, nos sistemas conhecidos no mundo, sempre realiza a conexdo entre o
receptor de TVD e a Internet. Isso faz do canal de retorno um integrante ainda mais conveniente
pois colabora na convergéncia de tecnologias, permitindo o aparelho de televisdo receber
conteudos que normalmente exigiriam um computador pessoal. O que tem mudado nos ultimos
anos ¢ a forma como a conexdo a Internet tem sido realizada que varia de acordo com a
capacidade tecnologica dos receptores. Os STBs disponiveis na atualidade, oferecem os seguintes
métodos de conexao:

e Através de interfaces V.90 que estabeleciam a conexdo TCP/IP discada através de linha
telefonica convencional com velocidade méxima de 56 Kbps.

e Uma conexdao TCP/IP permanente através de conectores RJ-45 adequados para conexao
com modems ou swifches externos.

e Uma conexdo TCP/IP sem fio realizada através de interfaces BlueTooth ou WiFi.

Como em paises como o Brasil, existem problemas de infra-estrutura que dificultam o
acesso da populacdo sobre conexdes TCP/IP discadas ou a cabo [64], existem diversas propostas
cientificas que sugerem solugdes para esta questdo. Algumas bastante inovadoras como o uso de
redes tipos Power Line Communications (PLC) [64] que utilizam a rede elétrica para acesso a
rede TCP/IP.

2.6 Padrdes de televisao digital

Sistemas de TVD sdo basicamente constituidos conforme a Figura 8, logo abaixo nesse
texto e, baseada em [22] e [23], destaca os trés subsistemas principais de um sistema de TVD:

e Subsistema para codificacdo e multiplexacdo de sinais de audio, video e dados (A/V&D)
em TS no lado do transmissor e a recuperagdo, ou demultiplexagdo do sinal no lado do
receptor. Para esse modulo todos os padroes de TVD da atualidade se baseiam no MPEG-
2. Nesse caso, entre os padrdes sO héd variagdo nos tipos de codificadores de dudio e video
que adotam.

e Subsistema para codificar e transmitir o sinal de TVD: Faz a codificacdo e modulacdo do
TS em um sinal mais adequado para a transmissdo no meio fisico. Esse moddulo ¢
essencial, pois além de influenciar na questdo da capacidade do canal, conforme a
Equagdo 2, determina o quanto o sistema serd robusto a degradacdo sofrida durante a
transmissdo. Esse modulo ¢ considerado o verdadeiro qualificador dos padrdes de TVD,
uma vez que, cada um deles adota diferentes solugdes que sdo determinantes para
caracterizacdo das suas vantagens e desvantagens.
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e Subsistema decodificador do sinal de dados: Assim como os sinais de audio e video que
sdo tratados no receptor para apresentacao dos programas televisivos, os sinais de dados,
que sdo transportados através de protocolos definidos no DSM-CC, contém informagdes
que sdo utilizadas no receptor para geracdo de contetidos multimidia complementares, na
maioria das vezes aplicagdes para interagdo com o usudrio. Essa transformacao dos dados
em outros conteudos ¢ realizada por um software chamado de middleware.
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Figura 8 - Esquema de geracio e transmissio de sinais de TVD
A Tabela 5, construida baseada em diversas referéncias [10], [11], [12], [13], [24], [27],
[32], sumariza as tecnologias empregadas nos principais padrdes abertos de TVD existentes na
atualidade, mais o padrao adotado no Brasil. Apesar de que as tecnologias envolvidas listadas na
Tabela 5 j& foram abordadas nesse capitulo, algumas observagdes ainda se fazem necessarias:

Meio de
Transmissao

I — Todos os padrdes podem ser adaptados para uso com canais de 6 MHz, 7 MHz ou 8 MHz.
Nos EUA o ATSC continuou fazendo uso dos canais de 6 MHz adotados no seu sistema de TV
analogico, assim como o ISDB-T no Japdo e no Brasil. Os paises da Europa também utilizaram
seus antigos canais analdgicos para transmissdo de TVD, por isso podem ser encontradas as
diversas configuragdes.

IT — Todos os padrdes estdo em conformidade com o padrio MPEG-2, ou seja, poderiam optar
por transmitir videos com diferentes resolucdes e razdes de aspecto, inclusive os padrdes ITU-R
BT.1125 descritos na Tabela 3. O modelo de negodcios adotado no ATSC dos EUA ¢ a de
transmitir no canal de 6 MHz um sinal de HDTV (16:9). O modelo de negdcios europeu, até o
momento tem privilegiado a transmissao de até 6 sinais SDTV (4:3).
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IIT — O BST-OFDM permite que os receptores recebam diferentes taxas de sinais dependendo da
mobilidade e do formato da tela. Além disso, o modelo de negocios adotado no ISDB estabelece
que cabe aos radio-difusores definir a ocupagdo do canal da maneira que melhor lhes convier,
alternando entre multiprogramacgao ou alta defini¢do.

IV — Uma das contribui¢des do Brasil ao ISDB Internacional foi a adaptacao do sistema para uso
do codificador de video definido na norma MPEG-4, também conhecido como H.264, que atinge
taxas de compressdo bem melhores do que obtidas utilizando MPEG-2 e descritas na Tabela 3.
Trata-se de um codificador relativamente novo com custos de propriedade intelectual ainda
bastante elevados. Por essa razdo, até recentemente, o Japao adotou o uso de H.264 apenas para
sinais LDTV com uso tipico em receptores méveis, como aparelhos celulares.

V — Todos os padrdes suportam multiplos canais de 4udio cuja codificacdo deve produzir
conteidos compativeis com o MPEG-2 Sistemas. O ATSC nos EUA adotou o codificador
americano proprietdrio DOLBY/AC3. Na Europa o DVB emprega padroes MPEG-2 Backward
Compatible (MPEG-2 BC) que sdo compativeis com o MPEG-1 &udio, como ¢ o caso do MP3. O
ISDB utiliza um codificador MPEG-2 AAC também de proprietario e classificado pelo MPEG-2
como MPEG-2 Non Backward Compatible (MPEG-2 NBC) que ¢ considerado uma evolugdo em
termos de desempenho e capacidade de compressao em relagdo ao MP3, fixando a mesma
qualidade.

VI — Cada padrao define um componente do sistema que tem, entre outras atribui¢des, a
capacidade de gerar aplicacdes de TVD. Essa questao sera abordada no capitulo seguinte.

Caracteristicas ATSC DVB ISDB ISDB Internacional
(Norte América) (Europa) (Japao) (Brasil)
Taxa de Bits 19,8 De 4,98 até 31,97 De 4,98 até 31,97 De 4,98 até 31,97
(Mbps)
Largura de faixa 6 MHz ® 6,7 ou 8 MHz 6 MHz @ 6 MHz @
Codificador de MPEG-2 video ™ | MPEG-2 video ™ MPEG-2 T MPEG-4 (H264) ™
video HDTV (6 x SDTV) De LDTV a HDTV De LDTV a HDTV
Codificador de DOLBY/E-AC3®™ MPEG-2 BC™ MPEG-2 AACY MPEG-2 AACY
audio
Multiplexaciao MPEG-2 Sistemas | MPEG-2 Sistemas MPEG-2 Sistemas MPEG-2 Sistemas
Modulador para
TX em 8-VSB COFDM BST-OFDM BST-OFDM
Radiodifusao
Suporte recep¢io Nao Sim, porém ndo Sim e, Sim e,
movel simultaneamente simultaneamente no simultaneamente no
no mesmo canal mesmo canal mesmo canal
Modulador TX em
Cabo (C) 64-QAM 64-QAM 64-QAM 64-QAM
Modulador para
TX via satélite (S) QPSK QPSK QPSK QPSK
Padrio de DASE / OCAP / MHP *P ARIB P GINGA VP
Middleware ACAP ™M

Tabela 5 — Principais caracteristicas dos padrdes de TVD aberta
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2.7 Consideracoes finais

O objetivo desse capitulo foi introduzir conceitos envolvidos no funcionamento dos
sistemas de TVD aberta existentes na atualidade. Foram abordados aspectos basicos da visdo que
foram explorados na criacao dos primeiros sistemas de televisdo analdgica através de um breve
historico. Partiu-se entdo para o entendimento dos desejos e desafios envolvidos na construgdo de
sistemas de TVD e quais tecnologias foram empregredas. Tais conceitos sdo importantes na
compreensdo da Tabela 5 que resume o estado da arte da tecnologia de TVD.

Esse trabalho, entretanto, trata-se do desenvolvimento de uma plataforma para geracao de
aplicagdes interativas para TVD e para alcancar esse objetivo faz-se necessario obter um
conhecimento bem mais aprofundado sobre o middleware que realiza a conversdao das
informacgdes recebidas no STB através do canal de dados ou, do canal de retorno, em artefatos
multimidia, inclusive aplicagdes interativas. Esse assunto foi pouco abordado no capitulo 2, pois
sera o assunto principal a ser tratado no capitulo 3.
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3 Escolha do Middleware de TVD

Emmerich et al [34] define genericamente middleware como sendo uma camada de
software existente entre as aplicagdes e o sistema operacional que proporciona aos
programadores a abstracdo do funcionamento do hardware permitindo a realizacao de operacoes
independente da solugdo do fabricante o que facilita consideravelmente o desenvolvimento de
sistemas. O middleware pode ser empregado em diversos dispositivos de tecnologia inclusive
como parte integrante de equipamentos STB quando sua denominagdo correta seria middleware
para TVD. Como esse trabalho s6 aborda sistemas de TVD, o middleware para TVD sera
referenciado ao longo do texto simplesmente como middleware.

O middleware conforme utilizado em sistemas de TVD ¢ um subsistema de software que
pode ser acionado no STB para acessar as informacdes contidas nos pacotes de dados, coletados
do canal de dados através do DSM-CC, e converté-las em um contetido de multimidia, ou mais
comumente em aplicagdes interativas [12]. Gragas a atuagdo do middleware, desenvolvedores de
software podem gerar aplicagdes abstraindo a disponibilidade de recursos de hardware de
diferentes fabricantes de STB [17]. Tais aplicativos, gerados para os mais variados propdsitos,
podem ser interativos, ou seja, podem permitir que os expectadores deixem de ser meros
expectadores e passem a utilizar o aparelho de televisdo de forma mais ativa, solicitando servigos
publicos e privados, realizando compras, escolhendo formas de visualizagao do programa, enfim
influenciando o conteudo ao qual gostam de assistir [6] e [32].

A importancia dessa questao, fez com que cada um dos grandes consoércios de TV digital
criasse seus proprios comités para especificagdo do funcionamento de seu middleware. Dentre os
padrdes abertos de TVD, o primeiro middleware a ter sido definido foi o americano DTV
Application Software Environment (DASE) [37], seguido pelo europeu Multimedia Home
Platform (MHP) [35] e [39]. O middleware Japonés foi definido pela Association of Radio
Industries and Businesses (ARIB) e inicialmente era constituido da parte conhecida por
Broadcast Markup Language (BML) [12]. No modelo brasileiro serda adotado um middleware
desenvolvido por institui¢des de pesquisa nacionais batizado de GINGA [40].

Naturalmente que paralelamente, ja existiam outros middleware comerciais em uso
principalmente de sistemas de TV a cabo e via satélite. Um deles, o americano Open Cable
Platform (OCAP) [37] que ja tinha inclusive influenciado o desenvolvimento do MHP, por isso
sdo similares, teve grande representatividade no mercado americano de STB’s a ponto de
provocar a divisdo do mercado. Uma solucdo de consenso veio em 2005, quando o ATSC
certificou o middleware chamado de Advanced Common Application Platform (ACAP) que
mantém certas compatibilidades tanto com o DASE quanto com o OCAP [37].

3.1 Composicao do middleware

O middleware de uma maneira geral ¢ um subsistema de software que € executado
diretamente pelo sistema operacional do STB. Ele ¢ constituido de varias bibliotecas de fungdes,
representadas na Figura 9. As bibliotecas por sua vez possuem interfaces, ou Application
Programming Interfaces (APIs) bem definidas que, ao serem implementadas pelos fabricantes de
hardware, estendem ao middleware suas funcionalidades.
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Figura 9 - Constituicio genérica de um middleware

A partir da década de 1990 surgiram diversas bibliotecas de fungdes de sofiware, entre

proprietarias e de dominio publico [12]. Tais bibliotecas surgiram com o proposito de
proporcionar interoperabilidade entre as mais variadas aplicacdes de conteudo 4udio-visual e,
pelo fato de terem sido bastante utilizadas, seus fundamentos acabaram sendo adotados, de forma
reduzida ou mesmo estendida, pelos comités de middleware como parte importante de suas
especificagdes [12]. Abaixo estdo relacionadas trés das bibliotecas que mais influenciaram na
especificagdo dos padrdes abertos de middleware existentes na atualidade:

Digital Audio Visual Council (DAVIC): Foi uma associagdo, formada por integrantes da
industria audio-visual, criada com a finalidade de gerar uma especificacdo de interfaces
para aplicagdes fim a fim. A API DAVIC aproveitou o uso das defini¢des estabelecidas
pela tecnologia Multimedia and Hypermedia Information Coding Expert (MHEG) para
abstracdo das informagdes e incorporou o suporte a classes e interfaces Java. A DAVIC
mantém sua importancia por ter sido percussora para varias outras bibliotecas e também
por ser constituinte do MHP [35].

Home Audio Video Interoperability (HAVI): Essa biblioteca ¢ resultado da iniciativa de
varios fabricantes de equipamentos de audio e video mundiais [12]. Ela define uma série
de interfaces para diferentes propositos, mas com objetivo comum de garantir a
interoperabilidade entre equipamentos de dudio e video [46]. A especificacdo final data de
2001 e utiliza algumas das interfaces definidas no DAVIC além de outras proprias. A
especificagdo HAVI, por si s0, ¢ independente de plataforma e de tecnologia que seja
utilizada. Apesar do amplo escopo da HAVI, o MHP faz uso apenas da parte que gera a
interface grafica [45] com o usuario que inclui planos, textos, botdes, listas, caixas de
selecdo. Esse uso confere a biblioteca uma enorme importancia visto que estabelece o
contato direto com usudrio [35].

JavaTV: Biblioteca desenvolvida pela SUN [38], naturalmente baseada na tecnologia Java
e semelhante a idéia do J2ME (Java 2 Micro Edition) ja adotada em varias solugdes
embarcadas como telefones celulares. A JavaTV ¢ formada por uma série de API’s que
cobrem vdrios aspectos do desenvolvimento de software para TVD [35]. Ainda assim,
apenas algumas API’s da Java TV fazem parte da especificagio MHP. As mais
importantes APIs ou, pacotes de acordo com a nomeclatura Java, estdo citadas na Tabela
6, baseada nas referéncias [35] e [38]. O funcionamento da biblioteca JavaTV, ¢
dependente da instalacdo, na plataforma alvo, ou seja no STB, de um sofiware
interpretador de codigo Java, chamado de maquina virtual Java que normalmente ¢
preparada para lidar com os escassos recursos do hardware do STB [38]. A aceitacdo
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dessa tecnologia torna comum o fato dos fabricantes ja disponibilizarem suas plataformas
de hardware acompanhadas da maquina virtual Java apropriadamente compilada.

Nome do pacote Principais atribui¢des
javax.tv.xlet Contexto e gerenciador do ciclo de vida dos aplicativos Java para
TVD interativa chamados de Xlets.
javax.tv.locator Prové métodos e propriedades para acesso a informagdes

provenientes do carrossel de dados e do carrossel de objetos além
de outras informag¢des contidas na DVB SI.

javax.tv.media Fornece acesso aos componentes JMF para manipulagdo de
contetudo dudio-visual no monitor de TV.
javax.tv.net Fornece acesso a datagramas IP fornecidos via canal de dados
(Broadcast)
javax.tv.graphics Trata-se de fungdes para construgdo de interfaces com
componentes AWT.
javax.tv.util Constituida por métodos para gerenciamento de eventos com
temporizagao.
javax.tv.service Acesso a outras informacgdes disponiveis através da Service

Information (SI). A SI contém além dos dados contidos na PSI
(PMT+PAT) do TS do MPEG-2 mais tabelas especificas do DVB
uteis para diversas aplicacdes de controle e gerenciamento da
TVD.

javax.tv.service.guide Fornece métodos especificos para acesso ao contetido atual e
agendado do TS. Muito ttil para aplica¢des tipo EPG.
javax.tv.service.navigation | Métodos para acesso mais detalhado & informacdes da SI e busca
de servigos de acordo com critério de sele¢do definido pelo

utilizador.

javax.tv.service.transport | Métodos baseados em consultas a SI relativo ao transporte do
fluxo de TS.

javax.tv.service.selection | Métodos para selecdo de contetidos disponibilizados através do
fluxo de TS.

Tabela 6 — Principais componentes da Java TV

Para se ter uma idéia da diversidade das solugdes empregadas em middleware para TV
Digital, o MHP define a utilizagdo de varias API’s incluindo as bibliotecas Java TV citadas na
Tabela 6, algumas interfaces da biblioteca DAVIC, os componentes graficos da biblioteca HAVI,
além de outras interfaces complementares definidas pelo proprio MHP. Esse conjunto de
bibliotecas constitui a especificagdo chamada Globally Executable MHP (GEM). O objetivo
basico da especificacdo GEM ¢ listar detalhadamente o comportamento de todas as bibliotecas e
interfaces que constituem o MHP e permitir que diferentes implementagdes, mesmo que
particulares, tenham funcionamento equivalente ao MHP [24] e [35].

3.2 Tipos de middleware:

Dependendo da forma como o middleware oferece suas funcionalidades para geragao de
aplicativos interativos ele pode ser classificado de duas maneiras [12] e [35]:

e Procedural: Quando as funcionalidades do middleware s3o oferecidas através da
exposi¢cdo das API’s que o compde. Nesse caso, para geragdo de um aplicativo, faz-se
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necessario o desenvolvimento de um projeto de software no qual ¢ fundamental a
experiéncia dos profissionais envolvidos com o funcionamento dessas API’s bem como o
conhecimento de como realizar as chamadas de modo coerente a fim de se obter o
programa funcional. A grande vantagem desse tipo de abordagem ¢ a possibilidade de
desenvolver programas interativos de grande complexidade conforme as possibilidades
das bibliotecas e a criatividade dos desenvolvedores. A especificagdo GEM ¢ baseada em
utilizacao de middleware procedural.

e Declarativo: Quando as funcionalidades do middleware siao oferecidas através da
interpretagdo de informacdes contidas em arquivos, normalmente do tipo Extensible
Markup Language (XML), seguindo uma formatacdo pré-definida. Desenvolver
aplicagdes declarativas significa conhecer bem o formato e especificar valores para
parametros, o que a principio, ¢ mais simples do que ter conhecimento em programacao,
mas por outro lado, bem menos flexivel quanto as funcionalidades que se pode atingir
com aplicativos. Entretanto, existem linguagens declarativas bastante complexas, que
possuem diversas capacidades como, a execugdo de scripts e outros artefatos de software
0 que as aproxima nesse aspecto das linguagens procedurais. Por exemplo, o DVB-HTML
e DASE, mencionados na Figura 10 baseada em [45], suportam scripts ECMA enquanto o
GINGA-NCL [40] que ¢ a parte declarativa do middleware brasileiro, da suporte tanto a
scripts ECMA quanto LUA [40].

A existéncia de desenvolvedores e geradores de contetidos que defendem os dois tipos de
abordagens tornou comum o fato dos padrdes de middleware suportarem ambos. A Figura 10
mostra a composicdo dos middleware e ainda, a compatibilidade entre eles. Middleware
procedurais estdo representados em blocos preenchidos em cinza, enquanto middleware
declarativos estdo representados por blocos tracejados. As setas mostram a compatibilidade e,
através disso ¢ possivel verificar que em todos os principais padrdes, a parte procedural ¢
compativel com o GEM, especificado através da norma ITU J.202. No caso do GINGA [40],
além da por¢do procedural GINGA-J [41], compativel com o GEM, existe uma por¢ao
declarativa chamada de GINGA-Nested Context Language (GINGA-NCL) [40].

Brasileiro
GEM (ITU J.202
' OCAP 7 ( ) 1\_ GINGA-J
Americanos A P T IIIITTTT TN
DASE Europeu G]\HI\(Ij(_[}JA
: XHTML : A eeeenenionatiererennant
Seccccccccssssssscccccnaat DVB—J JapOneS
\ OV T —
| ACAPX | | HTML ARIB B-24 (BML):

Figura 10 - Compatibilidade entre padroes de middleware

Normalmente middleware declarativos, definidos por um padrao, ndo sdo compativeis uns
com os outros, por exemplo, o BML japonés ¢ uma versdo ampliada do XHTML 1.1 [45] nao
compativel com DVB-HTML ou DASE. Da mesma forma o DASE ndo ¢ compativel com DVB-
HTML. O GINGA-NCL ¢ uma excegdo a essa regra [42], pois, tem o mérito de manter certas
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compatibilidades com contetdos baseados em HTML desenvolvidos para outras plataformas,
como o DVB-HTML.

Quanto aos middleware procedurais, nos ultimos anos tem havido uma tendéncia de
convergéncia em direcdo a plataformas compativeis com a especificagio GEM que se destaca
pela generalidade de suas solugdes, e na aceitacao académica, a julgar pela grande quantidade de
trabalhos cientificos [35] sobre o assunto. Para constatar essa tendéncia basta verificar que além
do americano ACAP, também o padrao japonés através do seu componente ARIB B-23 e o
padrdo brasileiro através do GINGA-J [40] e [41], s@o compativeis com o GEM. Essa
compatibilidade justifica o interesse sobre a especificacio GEM e, sendo assim, sera
constantemente abordada nesse trabalho.

3.3 MHP/GEM

Ja foi antecipado em varios pontos nesse texto, que 0 MHP ¢ um padrao de middleware
que retne um conjunto de bibliotecas que foi definido pelo consorcio europeu de TVD DVB. Em
termos de niumero de paises, o MHP ¢ de longe o que alcanga maior abrangéncia no planeta
sendo adotado por mais de 50 paises [39].

A abrangéncia do padrao ¢ muito maior considerando que o ntcleo das especificagdes do
MHP, sob o nome de GEM, ¢ suportado de forma compativel por vérios outros padrdes de TVD,
entre abertos (OCAP, ARIB-B23, GINGA-J) e proprietarios (Cable Labs). Muito embora o
conceito do GEM tenha surgido depois do MHP, ¢ possivel dizer que o MHP ¢ uma possivel
implementacdo do GEM que ¢ de fato o middleware definido pelo DVB e estd devidamente
registrado através da norma ITU-J202 [39] e [45]. A Figura 11, proveniente de [45], fornece a
visdo das bibliotecas que compdem a especificagdo GEM.

[GEM Specification (TU-J202

Accass to Service Infermation, handling of network protocol
APls defined by DVE-MHP ' ATSC-DASE ' OpanCable / ARIE STD-B23

Extensions for Extensions for

broadcasting (such as broadcasting

salec ion of TS packets) spacified by DAVIC GUIl for AV control
(Java TV API) (DAVIC AP EH;WA;J ’

Presentation function for medm
(JMF AP)

Basic Java functionality (Personal Java) |

Figura 11 - Composi¢do da especificacio GEM ITU-J202

No que diz respeito ao MHP foram sendo definidos perfis de acordo com as
funcionalidades que sdo disponibilizadas pelo middleware e isso ¢ importante, pois impde limite
aos aplicativos que podem ser executados. Os perfis mais modernos sempre acumulavam as
funcionalidades dos perfis anteriores. De acordo com as referéncias [24], [39] e [45], existem trés
perfis definidos para o MHP:

e FEnhanced Profile: Foi o primeiro perfil definido no MHP. Nao da suporte a canal de
retorno e, portanto para qualquer conexdo IP, com capacidade para execugdo de



27

aplicagdes procedurais recebidas via canal de dados bem como as residentes no proprio
sistema de arquivos do receptor.

e [Interactive Profile: D4 suporte a canal de retorno, com conexao IP tanto com interfaces
Ethernet quanto através de interfaces V90 (modem para conexdo discada com limite de 56
Kbps). Com isso tornou-se possivel enviar informagdes para servidores remotos, além de
permitir que aplicacdes sejam carregadas também através do canal de retorno para
execucao no sistema.

e [nternet Access Profile: O mais avangado dos perfis suporta apresentacao de conteudos da
Internet e também aplicacdes declarativas DVB-HTML que inclui um programa na
plataforma para apresentacao de aplicagdes desse tipo e que inclui suporte a execugdo de
scripts e apresentacdo de contetido multimidia.

O Enhanced Profile e o Interactive Profile foram definidos logo na versao 1.0 do MHP
enquanto que o Internet Access Profile foi definido na versao 1.1, quando ja existiam receptores
com maiores recursos de processamento e memoria tdo necessarios nesse segundo momento.
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Figura 12 - Evolu¢iao do MHP

3.3.1 XLET

Apesar da diversidade de bibliotecas que compdem a especificagdo GEM a biblioteca
JavaTV € sem duvida a mais importante integrante do sistema. Além de consolidar o uso da
tecnologia Java, vem da JavaTV a especificacdo da interface principal que todo aplicativo GEM
obrigatoriamente deve possuir. Trata-se da interface XLet, termo esse que também é comumente
utilizado para se referir a aplicacdes GEM.

Na tecnologia Java XLet refere-se a aplicagdes para TVD assim como applets referem-se a
aplicagdes para execugdo em navegadores de Internet e MIDLets a aplicagdes para execucao em
aparelhos celulares. Essas analogias sdo bastante pertinentes até porque, vérios dos conceitos
utilizados em Applets e MidLets, sdo utilizados em XLets. Por exemplo, a interface XLet ndo
possui um método “Main” e sim um método “initXlet” que € executado por um gerenciador de
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aplicacdes, que ¢ parte integrante do middleware presente no STB. Em contrapartida ao
“initXLet” o XLet fornece o método “destroyXlet” além dos métodos “startXlet” e “pauseXlet”. O
gerenciador de recursos utiliza esses quatro métodos para controlar o ciclo de vida dos XLets
caracterizando claramente quatro estados Carregado, Pausado, Ativo e Destruido que sdo
atingidos dependendo da ordem de execucdo dos métodos. O mapa de transicdo dos possiveis
estados estd ilustrado na Figura 13 [24] sempre presente em qualquer referéncia sobre XLets.

~— .  starXlet()
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Figura 13 — Ciclo de vida de XLets

3.4 GINGA

O Ginga [42] ¢ um middleware desenvolvido a partir da unido de duas iniciativas bem
sucedidas respectivamente da Universidade Federal da Paraiba, através do projeto conhecido
como FlexTV [41], e da Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro, através do projeto
chamado MAESTRO [42]. O FlexTV acabou sendo denominado de GINGA-J [41] pelo seu
vinculo com a tecnologia Java e especialmente pela compatibilidade com o GEM. O MAESTRO
passou a ser chamado de GINGA-NCL, pois se trata de um middleware declarativo cuja
interpretagdo se baseia nas regras definidas numa linguagem especialmente desenvolvida para
apresentacdo e sincronizacdo de contetdos interativos chamada de Nested Context Language
(NCL) [40]. A Figura 10 ilustra o GINGA sendo constituido de uma parte declarativa, o GINGA-
NCL e uma parte procedural GINGA-J independentes entre si, mas, que podem interagir de modo
que, o GINGA-J possa iniciar um programa GINGA-NCL e vice-versa, fornecendo ao sistema
uma flexibilidade incomum em relacdo a outras especificagdes de middleware [44].

No que diz respeito ao GINGA-J basta dizer que € a parte do middleware que da suporte
as funcionalidades definidas no GEM e mais tarde também através das normas do ITU-T J.200,
J.201 e J.202 [44]. Portanto trata-se da consolidacao das defini¢cdes da parte procedural do MHP e
isso garante que qualquer aplicagio GEM compativel podera ser executada pelo GINGA-J.

Ja o GINGA-NCL ¢é um middleware declarativo completamente inovador cujos principios
basicos sdo [42]:

e C(Criacdo de um poderoso modelo conceitual, chamado NCM Nested Context Model,
voltado para representacdo e montagem de documentos multimidia relativos a aplicativos
de TV digital interativa. A prinicpal caracteristica do NCM ¢ estabelecer relagdes
temporais entre os diversos objetos multimidia declarados, realizando o que denominam
de sincronismo entre midias.
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e C(riagao da linguagem NCL, que ¢ uma linguagem declarativa, baseada na leitura de um
arquivo XML e que fornece a concretizagao dos conceitos apresentados no modelo NCM.

e O GINGA-NCL possui um moddulo central chamado de formatador, ou ainda “formatter”,
que faz a interpretagdo do arquivo escrito em NCL para geracdo das aplicagdes
interativas.

e Apesar de ser auto-suficiente no que diz respeito a capacidade de gerar contetido
multimidia, o NCL da suporte a apresentagdo de varios outros tipos de documentos como
HTML e também para utilizacdo de scripts procedurais como, por exemplo, ECMA e
LUA oferecendo uma grande flexibilidade para o sistema.

e Disponibilizacdo de um aplicativo grafico, chamado de “Composer”, multiplataforma e
que permite ao usuario inserir graficamente, uma area de desenho que representa a tela do
televisor, elementos multimidia para geragdo de uma aplicacdo interativa. Ele permite
exportar e importar arquivos NCL permitindo assim o desenvolvimento de aplicativos
sem necessidade de grandes conhecimentos sobre detalhes da linguagem.

E importante, que nesse momento de definicio de qual middleware sera utilizado no
desenvolvimento desse projeto, listar alguns aspectos que poderiam dificultar a utilizacdo do
GINGA-NCL:

e Um aplicativo puramente GINGA-NCL ndo serd compativel com nenhum outro padrao de
middleware.

e A linguagem NCL ¢ uma linguagem nova, e s6 recentemente foram disponibilizados
documentos que totalmente descrevem sua caracteristica. Sendo assim, ainda sdo muito
poucas as pessoas que dominam suas potencialidades. Os artefatos funcionais como o
software “Composer” s6 foram disponibilizados apos o licenciamento dessa tecnologia
sob licenga GPL o que aconteceu aproximadamente em Junho de 2007.

e A linguagem NCL ¢, sem duvida nenhuma, bastante poderosa e impde uma série de
conceitos complexos para sua utilizacdo e que exigem algum tempo de aprendizado,
mesmo considerando a utilizagdao do “Composer”, que pode minimizar esse tempo.

e Ainda devido ao pioneirismo da tecnologia, apesar de que mddulos do NCL tenham sido
recentemente disponibilizados sob licenga GPL ainda hé poucos relatos concretos de seu
funcionamento em plataformas reais. Por esse motivo, o sistema brasileiro de televisdo
digital foi lancado em dezembro de 2007 sem suporte a interatividade. Passado esse
momento inicial, ainda ¢ uma incdgnita se a obrigatoriedade imposta pelo governo
sobrevalecera sobre os interesses economicos dos grandes fabricantes que j& dispdem de
plataformas GEM compativeis procedentes de implementagdes européias e americanas.

e Tecnicamente falando, ¢ facil especular que, sendo o GINGA um sistema poderoso,
flexivel e que apresenta tantas inovacdes em relacdo aos demais middleware, ele exige da
plataforma do STB alta capacidade de processamento € memoria para ser executado o que
consequentemente resulta em aumento de custo do sistema para o usudrio final. A
constatagdo dessa afirmagdo so6 serd possivel com a chegada dos primeiros STB que
disponibilizarem implementagdes comerciais do GINGA-NCL, o que ao que tudo indica,
s6 deve acontecer ao final do primeiro semestre de 2008.



30

3.5 Consideracoes finais

Esse capitulo abordou o middleware que é o componente de maior relevancia no sistema
de TVD para esse trabalho. Também mostrou as bibliotecas com as quais, indepentendemente do
padrdo, os middleware sdao constituidos. Também abordou que os middleware podem ser
classificados em procedurais ou declarativos.

Dentre os middleware procedurais o destaque fica para a especificagio MHP/GEM que se
tornou um padrao aceito mundialmente. Foi realizada uma breve abordagem sobre o Xlet que ¢
uma interface integrante da especificagdo GEM e também o ponto de partida para o
desenvolvimento de qualquer software para ser executado no sistema. Dentre os middleware
declarativos, o GINGA-NCL, desenvolvido no Brasil, merece importante destaque pela sua
flexibilidade além da inovadora abordagem de sincronizacdo de midias. Faz-se entdo uma
exploracdo das caracteristicas desse middleware de maneira conceitual, baseadas em artigos
publicados pelo grupo desenvolvedor. As consideracdes finais sobre o GINGA-NCL abordam
algumas dificuldades que poderiam ser encontradas para utilizagdo desse middleware como base
para o desenvolvimento da plataforma que se deseja obter.

A conclusdo final demonstrada por esse capitulo é que a especificacio GEM oferece
maior possibilidade compatibilizacdo com outros sistemas, além de oferecer os recursos de
software necessarios para o desenvolvimento da plataforma que se deseja obter com esse
trabalho. O proximo capitulo introduzira alguns conceitos relativos a aplicagdes de TVD
interativa e, em seguida fard a apresentacdo dos principais tipos de aplicagdes que se pode obter
utilizando a tecnologia disponivel para sistemas de TVD. O objetivo sera identificar e
caracterizar, dentre esses varios tipos, qual pode ser mais bem empregado em fins educativos.
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4 Definicao do Tipo de Aplicacio

Esse capitulo caracterizara os tipos de aplicagdes que podem ser desenvolvidas em
sistemas de TVD. A énfase serd dada ao tipo 7-Learning que se refere ao emprego da TVD em
fins educativos. Inicia-se pela apresentagdao do conceito de classificagdo de tipos de interatividade
em TVD interativa, seguido para ilustragdo dos principais tipos de aplica¢des, ou categorias. Fica
claro nesse ponto, a relevancia do 7-Learning para esse trabalho que parte entdo para a definigao
e caracterizagdo de uma modalidade de aplicagdo. Essa caracterizagdo sera importante para
definicdo da plataforma a ser desenvolvida.

4.1 Tipos de interatividade:

No que diz respeito a interatividade que uma aplicagdo de TVD pode proporcionar aos
usudrios, ¢ importante caracterizar dois tipos basicos, apesar da possibilidade de subdivisdao no
conceito conforme apresentado em [45] e [46]:

e A interatividade local, ou basica, ¢ aquela que ndo depende de envio ou recebimento de
informacdes externas tendo tdo somente o controle remoto do STB como forma de
entrada. Esse tipo de interatividade nao utiliza canal de retorno e ¢ bem representado por
alguns jogos e aplica¢cdes meramente informativas como um Electronic Program Guide,
ou simplesmente EPG, apresentado logo abaixo no topico 4.2.1. Segundo PENG [46],
ainda se enquadram nesse grupo aplicagdes que fazem selecdo de legendas ou seleg¢do do
angulo da imagem.

e A interatividade remota ¢ aquela em que se faz uso de um canal de retorno para envio de
informacdes que sdo fornecidas pelo usuario. Essas informagdes sdo processadas por um
servidor externo que podera eventualmente modificar o conteudo de algum arquivo de
entrada do proprio aplicativo, configurando a interatividade remota em dois sentidos [46].
No Brasil ainda ha expectativa de que, nos primeiros anos de implantacdo, sistemas de
TVD nao contem com a infra-estrutura necessaria para utilizagdo de canal de retorno,
principalmente nas camadas mais pobres da populag¢do, embora conforme mencionado em
2.5, existem varias propostas académicas que se proponham a resolver essa questao.

4.2 Categorias de aplicacoes de TVD interativa

Levando em consideracdo critérios quanto a usabilidade, ¢ possivel classificar as
aplicagdes de TVD interativa em um nimero crescente de categorias. H4 aplicagdes para realizar
as mais diversas tarefas relacionadas a entretenimento, utilidade publica, servigos e educagao.
Dentre essas diversas categorias, algumas sdo basicas e mais populares. As principais categorias
de aplicacdes de TVD sdo constantemente abordadas nas principais referencias, tais como [12],
[24], [45], [46], [47], [53], e estdo listadas a seguir.
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4.2.1 Electronic Program Guide (EPG)

Esse ¢ o tipo de aplicagdo mais comum, € com presenca quase que obrigatoria em
qualquer STB, pois permite ao usuario visualizar e navegar, através de tabelas sobre a
programacao disponivel entre todos os canais digitais recebidos. Isso € possivel, pois esse tipo de
aplicagdo acessa o contetido das tabelas PAT e PMT, provenientes do sinal MPEG-2 Sistemas, ja
abordado no topico 2.3.1. Elas fornecem informacdes precisas sobre o conteido do TS em
transmissdo além de informacdes sobre programagao futura.

Aplicagoes de melhor qualidade tendem a fornecer fungdes para busca seletiva dos
programas desejados. A interatividade fica mais evidente, pois geralmente esse tipo de aplicagdo
permite a programagao no proprio STB para selecdo de programas em horarios determinados. Por
isso, normalmente, esse tipo de aplicagdo ja € parte do proprio sistema operacional do STB tendo
0 acesso necessario para armazenamento de informacdes no sistema de arquivos do aparelho.
Nao sdo raras as vezes em que, juntamente com o EPG, estd disponivel servigo para gravacao de
programas cujo termo em inglé€s ¢ Personal Video Recorder (PVR) [24]. A Figura 14 ilustra a
tela principal de duas aplicacdes de EPG, sendo a primeira proveniente do trabalho de
WAISMAN [53] e, a segunda, a ilustracdo de uma aplicagdo comercial utilizada na Europa.
Normalmente, aplicagdes EPG utilizam apenas interatividade local. E pouca a relagio entre esse
tipo de aplicagdo e processos educativos.
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Figura 14 - Ilustracdes de aplicacoes tipo EPG
4.2.2 T-Commerce

A tradugdo do termo Televisual-Commerce ou, simplesmente 7-Commerce se refere a
uma modalidade de aplicacdes interativas em que se explora a comercializagdo de produtos e
servigos através da TV [47]. Na verdade, diferentemente da propaganda tradicional, aplica¢des
desse tipo podem ser disponibilizadas durante a exibigdo de algum programa devido a sua relacao
direta com o produto induzindo a compra revelando uma fonte potencial de receita financeira
para as geradoras de conteudo. Por esse motivo, a despeito de qualquer outra inovag¢do que a
TVD venha a trazer para o usudrio, fica facil de perceber que esse tipo de aplicacdo ¢ uma das
principais justificativas para o interesse dos provedores de conteudo pela implantagdo da
tecnologia.

As aplicagdes com maior apelo comercial imprescindivelmente requerem a utilizagdo de
interatividade remota dada a necessidade de envio de informagdes do pedido do usuario. Mas, se
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a propaganda for meramente informativa e, baseada em selecdo da informagao pelo usudrio, pode
também ser classificada como aplicagdo de interatividade local. Esse tipo de aplicacdo ndo
apresenta utilidade para fins educativos.

4.2.3 T-Banking

Assim como a categoria 7T-Commerce, a categoria T-Banking também tem forte apelo
comercial, sendo voltada para servigos bancarios como acesso a saldos, extratos e realizacdo de
movimentagdes financeiras e que exigem uma série de funcionalidades ligadas a seguranga cuja
relevancia e complexidade justificariam todo um estudo. Esse tipo de aplicacdo requer
interatividade remota completa e ndo contribui de nenhuma maneira para educagao via TVD.

4.2.4 T-Health

Trata-se de outra categoria de grande apelo social, pois se refere a aplicagcdes voltadas
para colaboragdo com area da satide. Podem simplesmente oferecer informagdes sobre satide
quanto serem aplicagdes em que o médico interage diretamente com o paciente, coletando
informagdes que levem a diagndsticos. Por essa razdo, T-Health esta relacionado a processos
educativos. A Figura 15 [45], ilustra uma aplicacdo voltada para apresentacdo de instrugdes em
primeiros socorros, configurando um exemplo de aplicagdo 7-Health. Também existem
aplicacdes T-Health tanto com interatividade local quanto remota.
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Figura 15 - Ilustracao de aplicacio voltada para satide

4.2.5 T-Government

O termo T-Government, ¢ utilizado para aplicagdes com oferecimento de servigos
governamentais [53]. Existem grandes perspectivas sobre essa modalidade que tem como
objetivo tornar mais agil, mais democratico e menos burocratico o acesso a informacdes publicas.
Sao muitas as possibilidades e o Brasil que ¢ um dos paises com mais experiéncia em
fornecimento de servigos publicos pela Internet certamente terda muito a contribuir nessa
modalidade.

Essa categoria pode tanto apresentar aplicagdes que utilizam interatividade local, quando
oferecem apenas informacdes de forma seletiva, quanto apresentar aplicagdes que exijam a
comunicagdo com servidores externos. Levando em consideragdo que essa categoria relaciona-se
ao oferecimento de servigos publicos, esse tipo de aplicagdo s6 faz sentido em processos
educativos se fornecer algum tipo de servico administrativo para institui¢cdes de ensino.
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4.2.6 T-Learning

T-Learning ¢ o termo utilizado para caracterizar qualquer tipo de aplicagdo para TVD
voltada para fornecer servigos interativos educacionais [51]. DAMASIO et al [49] complementa
afirmando que 7-Learning € a convergéncia entre as tecnologias de TVD e E-Learning que, por
sua vez, se refere ao uso da tecnologia computacional para prover treinamentos ou outras
atividades educacionais.

E grande o interesse académico a esse tipo de aplicagdo devido ao seu forte apelo social ja
que aplica o uso da tecnologia para nobres fins como educar, formar opinido e desse modo
contribuir para uma sociedade mais justa em termos de oportunidades [48]. BATES [50] justifica
que a importancia da televisdo como instrumento educativo esta na popularidade do aparelho, que
esta presente na maioria absoluta dos lares tanto de paises desenvolvidos como em
desenvolvimento como ¢ o caso do Brasil [1] e [2]. Além disso, programas de TV bem
elaborados possibilitam a demonstracdo de qualquer tipo de conceito uma vez que pode se valer
de poderosos recursos graficos que prendem a atencdo das pessoas, facilitando o aprendizado.
WALLDEN et al [52] também aborda a questdo e fornece uma classificagio para processos
educativos de acordo com o contexto e o propdsito:

e Processos educativos formais: Aqueles fornecidos por instituicdes de ensino e
treinamento formais e que fornecem diplomas e certificados reconhecidos pelos 6rgaos
oficiais do pais.

e Processos educativos ndo formais: Referem-se aos processos educativos fornecidos por
instituicdes de ensino e treinamento, mas que ndo fornecem tipicamente diplomas ou
certificados para o conhecimento difundido. Normalmente ¢ obtido através de atividades
em grupo de organizacdes da sociedade civil.

e Processos educativos informais: Referem-se aos processos educativos em que o individuo
adquire valores, habilidades ou conhecimentos gerais a partir de experiéncias diarias em
casa, no trabalho ou em qualquer ambiente propicio.

e Processos educativos acidentais: Sao aqueles em que o individuo adquire conhecimentos
involuntariamente ou sem a percepc¢do do processo educativo em andamento. Isso pode
acontecer durante a realizagdo de processos recreativos como participacdo em jogos,
assistir a certos filmes ou programas de competicdes. Este interessante caso ¢ bastante
difundido na literatura sob o termo “Edutainment” em referéncia a juncao das palavras
Education e Entertainment.

A classificagiio fornecida por WALLDEN et al [52] é especialmente importante para esse
trabalho pois fornece ao longo de seu texto algumas abordagens para fornecimento de aplicacdes
de TVD interativa dependendo da faixa etaria e escolaridade do aprendiz, ou seja do usuario de
aplicagdes TVD com propdsitos educativos. Entre os possiveis tipos de aplicagdes estd a
modalidade chamada de Quiz e que, pela sua relevancia face aos objetivos desse trabalho sera
abordada no topico seguinte.
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4.3 Definicoes e justificativas acerca do Quiz

Quiz ¢ um termo da lingua inglesa que se refere a uma prova, exame ou teste em que o
usuario responde de acordo com seus conhecimentos especificos ou opinides pessoais as
perguntas que sejam apresentadas. Trata-se de um termo bastante difundido através da Internet
onde existem milhares de aplicagdes desse tipo em funcionamento o que facilita o entendimento
de suas caracteristicas.

Na pratica, aplica¢des interativas do tipo Quiz sdo aquelas que apresentam ao usuario uma
ou mais perguntas, acompanhadas de multiplas alternativas e tendo uma ou varias respostas
corretas que podem ser escolhidas pelo usudrio. A resposta do usuédrio para cada pergunta ¢é
armazenada e, com a finalizagdo do processo, devido a ocorréncia de um evento disparado pelo
usuario, o programa que controla o Quiz apresenta as respostas ao usuario. Havendo
disponibilidade do canal de retorno as respostas sao enviadas para algum outro servidor que cuida
de processar e armazenar os resultados fornecidos.

Com esse principio, de coletar opinido ou conhecimento do usudrio, aplicagdes tipo Quiz
podem fornecer importantes informagdes para as provedoras de conteudo, sejam em programas
de entretenimento e concursos, mas também para direcionamento de programacao de acordo com
o desejo do publico.

T-Learning T-Learning
FORMAL ‘
T-Learning

NAO FORMAL

Figura 16 — Universo de aplicacdes tipo Quiz aplicadas em TVD

Sob o ponto de vista educacional, o topico anterior ja havia introduzido que, aplicagdes
tipo Quiz constituem importantes ferramentas utilizadas em 7-Learning. A Figura 16 ¢ baseada
na compreensio dos textos de WALLDEN et al [52] e também de WAISMAN [53], e tem a
inten¢do de ilustrar os seguintes aspectos:

e No universo de aplicagdes conhecidas do tipo Quiz, representado pelo circulo, existem
varias aplicagdes voltadas a T-Learning.

e Quizzes também sdo utilizados para fins de simples entretenimento, ou seja, nao 7-
Learning. Por exempo, a utilizagdo do Quiz para que o usudrio opine sobre qual sua
opinido sobre o desfecho de um programa. O Quiz nesse caso obrigatoriamente requer a
disponibilidade do canal de retorno configurando uma interatividade remota.

e O circulo tende para o lado das aplicacdes T-Learning informais e edutainment. Isso
significa que, estatisticamente, tem-se conhecimento de um nimero maior aplicagdes de
Quiz relacionadas a essas modalidades de 7-Learning. Processos formais ou ndo formais
de T-Learning tendem a usar a TVD interativa de outras formas, como por exemplo, para
apresentacdo de contetdos através de videos. Ainda assim, existem casos sobre aplicagdes
tipo Quiz utilizadas também em processos formais e ndo formais.
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Seguindo no intuito de justificar a importancia de Quizzes em processos educativos existe
a afirmacgdo apresentada por O’KEEFFE at al [54], de que “Quizzes sao naturalmente parceiras
simbidticas da educacdo e, portanto, igualmente importantes para completar o processo
educativo”. Outra constatacdo vem de WAISMAN [53] que, em sua dissertagdo, descreve que
Quizzes para TVD podem ser utilizados como ferramentas, a servico dos professores provendo
resultados diferentes dependendo do momento em que for empregado:

e Se o Quiz for utilizado antes da apresentacdo da teoria aos alunos (pré-didatico): O
resultado obtido servird como diagnostico da situacao dos alunos.

e Se o Quiz for utilizado apos a apresentagdo da teoria aos alunos (pos-didatico) servira
como avaliagdo formal sobre os alunos.

Quanto ao tipo de interatividade o Quiz pode ser empregado nas seguintes situagoes:

e Quiz aplicado em edutainment. Pode ser utilizado tanto com interatividade local
quanto remota.

e  Quiz aplicado em T-Learning formal e informal: Requer interatividade remota.

e Quiz aplicado em programas nao T-Learning: Requer interatividade remota.

A Figura 17, ilustra aplicagdes de TVD interativa tipo Quiz desenvolvidas pelo canal de
televisao BBC.
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Figura 17 - Ilustracdes de aplicacdes tipo Quiz

4.4 Caracterizaciao de aplicacdes tipo Quiz

A partir da constatacio de que Quizzes atendem aos objetivos desse trabalho de
desenvolver uma plataforma para geracao de aplicacdes de TVD voltadas para educagdo torna-se
necessario realizar o levantamento das principais caracteristicas que esse tipo de aplicacdo deve
suportar. Isso sera imprescindivel para a defini¢do dos requisitos da plataforma no capitulo
posterior. Para tanto, a primeira a¢do a ser tomada ¢ realizar um levantamento sobre trabalhos
cientificos sobre o assunto. Foram consideradas informagdes retiradas das referéncias [53], [54],
[55] e principalmente do sistema Multi-user Object Oriented Distributed Learning Environment,
mais conhecido como Moodle, conforme referéncia indicada em [56].



37

Resumidamente, o Moodle trata-se de todo um sistema, composto de varios modulos para
o gerenciamento de cursos de educacdo a distdncia através da Internet. Entre esses modulos,
existe um que aborda especificamente Quiz, confirmando mais uma vez a importancia desse tipo
de aplicagdo como instrumento de avaliagdo educativa. Outro ponto comum desse modulo do
Moodle com esse trabalho ¢ que o seu principio de funcionamento baseia-se também na
construcdo da aplicagdo, em forma de paginas da WWW, a partir de um arquivo de configuracao
contribuindo para justificativa de que esse € um bom método para garantir a facil reusabilidade e
flexibilidade do sistema. O formato do arquivo de configuragdo do Moodle ¢ chamado de
General Import Format Template ou simplesmente GIFT. Esse formato contribuiu
principalmente para o levantamento das caracteristicas mais importantes de serem suportadas. Os
topicos que se seguem relacionam as caracteristicas julgadas essenciais de acordo com as
pesquisas realizadas.

4.4.1 Premissas de um Quiz

I.  Um Quiz é constituido basicamente de uma ou mais perguntas. Cada pergunta oferece ao
usudrio uma ou mais alternativas, o que academicamente configura um questiondrio
chamado de multipla escolha. Normalmente ndo ha limite quanto ao niimero de perguntas.
Em se tratando de aplicagdes para TVD interativa as limitagdes serdo impostas quanto ao
consumo de memoria consumida pela aplicagdo em funcionamento.

II.  Cada pergunta pode conter um numero independente de alternativas, ou seja, uma
pergunta pode oferecer 3 alternativas e outra 5 alternativas. O limite no niimero de
alternativas ¢ principalmente visual, pois depende do tamanho da tela disponivel, do
posicionamento inicial da primeira alternativa, da fonte utilizada. Independentemente
disso ¢ suficientemente desafiador oferecer entre 3 e 5 alternativas para uma pergunta.

111 Aplicagdes Quiz para TVD devem oferecer mecanismos para que o usuario possa navegar
entre as alternativas disponiveis.

IV. Cada pergunta pode ter uma uUnica resposta correta ou varias respostas corretas, até o
limite imposto pelo nimero de alternativas. Nesse ultimo caso a pergunta passa a ser
chamada de pergunta de multiplas respostas.

V. Caso a pergunta tenha uma uUnica resposta, ao escolher uma alternativa, a resposta
marcada anterior, se existir, deve ser desmarcada. Caso a pergunta permita multiplas
respostas o sistema deve permitir que o usudrio marque até todas as alternativas
fornecidas. Ainda nesse Ultimo caso, o usuario desmarca uma alternativa previamente
escolhida, a escolhendo novamente.

VL Pode haver perguntas em que o usuério deve digitar a resposta solicitada, ao invés de
escolher a alternativa. Esse tipo de questdo comumente recebe o nome de questdo aberta.
Em se tratando de aplicagdes TVD ha o limitador de entrada de dados via controle
remoto, portanto questdes desse tipo devem solicitar respostas de uma, no maximo duas
palavras curtas.
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VIL Embora em outras formas de exibicdo, como na Internet, varias perguntas possam ser
apresentadas simultaneamente, em um Quiz para TVD ¢ conveniente que cada pergunta
seja apresentada individualmente na tela juntamente com as respectivas alternativas.
Nesse caso cada questdo acompanhada de suas alternativas constitui uma pagina.

VIIL Normalmente deve-se permitir ao usudrio avangar ou retroceder paginas.

IX. Em Quizzes normalmente existe um mecanismo, geralmente um botdo, cujo objetivo ¢
permitir que o usuario indique para o programa que finalizou sua interagdo, ou seja, que
terminou de responder as perguntas. Esse evento torna o usudrio apto a conferir as
respostas fornecidas com as respostas corretas e, sendo assim, as respostas nao poderao
mais ser modificadas.

X.  Em se tratando de aplicacdo para TVD, ao finalizar a interagdo, caso o desenvolvedor
tenha fornecido um endereco de servidor externo para envio das respostas e, se for
possivel estabelecer uma conexao, as respostas do usuério devem ser enviadas.

XL Quizzes também podem utilizar informacdes do local fisico em que estdo sendo
executados, por exemplo, data e hora do sistema, quantas perguntas estdo disponiveis,
qual o nimero correspondente a pergunta sendo visualizada, etc.

4.4.2 Requisitos da interface grafica do Quiz para TVD

I.  Um Quiz deve possuir uma tela de fundo, ou do inglés background, que se refere a area
onde o aplicativo € projetado.
a. O background pode ser representado por uma area delimitada por uma cor,
chamada de cor de fundo.

b. O background pode ser representado por uma imagem estatica, que ¢ chamada de
imagem de fundo, de modo que se houver imagem de fundo a cor de fundo nao
sera visivel.

Altura da tela da T
B L ]

Largura datela da T " Tlargura datelada T

Figura 18 - Exemplos de telas de fundo

A Figura 18 mostra de um lado um exemplo de uma tela de fundo preenchida
inteiramente de uma s6 cor, e do outro uma figura, obtida de autor anonimo a partir da Internet,
como tela de fundo. Observe como uma figura pode oferecer ao usuario uma aparéncia
diferenciada.
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II.  Um Quiz geralmente ¢ constituido de um ou mais elementos de texto estaticos.

a. Na tela do aplicativo poderd haver um ou mais elementos de texto, conforme
exemplo na Figura 19. Eles sdo utilizados para visualizacdo da pergunta, das
alternativas e de elementos que auxiliam na operagdo do programa pelo usudrio.

b. Em Quizzes é importante que caracteristicas do texto como, tipo de fonte, cor da
fonte e tamanho possam ser manipuladas. No lado esquerdo da Figura 19, a cor
normal do texto € preta, e vermelha para indicar a selecdo atual da navegacdo, que
na Figura 19 ¢ a “Alternativa 3”. No lado direito da mesma figura a cor normal do
texto ¢ branca e a cor verde ¢ indicada para indicar a selecdo como na “Alternativa

2”.

c. Conforme exposto no escopo inicial, o uso de um namero excessivo de
alternativas, pode sobre carregar a tela de elementos graficos, dificultando sua

leitura.

Elemento de texto.
Escolha:

Alternativa 1
Alternativa 2
Ahlernativa 3

Altura datela da T

| T Elemento de Texto

B Alternativa 2
® Alternativa 3
® Alternativa 4

| ® Alternativa 1

Largura datela da TV

:Largura da tela da TV

Figura 19 - Elementos de texto no Quiz

I1I.

Um Quiz pode ser constituido de elementos graficos (imagens), estaticos ou dindmicos.

a. Na tela do aplicativo poderd haver um ou mais imagens estaticas ou dinamicas
(video). A Figura 20 ilustra a inser¢do de figuras aleatérias na tela do Quiz. As
imagens podem ser meramente decorativas, ou podem estar diretamente
relacionadas a pergunta sendo veiculada.

i
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Figura 20 - Elementos de imagem no Quiz
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IV. Quanto a usabilidade a interface grafica do Quiz, o sistema Moodle [56] indica que sdo
interessantes as seguintes funcionalidades:

a. O Quiz deve permitir que o usudrio possa navegar entre as alternativas propostas
para a questdo. A navegagdo entre as alternativas fica configurada através da
possibilidade de distingdo entre um elemento selecionado e os demais. Desse
modo sempre s6 havera uma alternativa selecionada. Uma maneira eficaz de
indicar essa navegacao ¢ trocar a cor do elemento textual. Pelas caracteristicas da
tela, ¢ conveniente que as alternativas sejam expostas igualmente espagadas na
vertical, por isso a navegacao fica mais intuitiva fazendo uso das teclas up e down
do controle remoto.

Altura da tela da TV

Elemento de texto.

Escolha: Alternativa 1 K¢ Alternativa 2
4 Alternativa 2

Alternativa 3

@ Alternativa 3
@ Alternativa 4

tela da TV

Largura da ‘Largura da tela da TV

Figura 21 - Marcadores de escolha no Quiz

b. O Quiz deve permitir que o usudrio possa marcar a alternativa selecionada como
forma de indicar sua escolha perante a pergunta formulada. A tecla enter do
controle remoto ¢ apropriada para que o usudrio sinalize a escolha da alternativa
como resposta a questdo. Para sinalizar a escolha, tendo em vista que a troca da
cor do elemento textual j& indica a navegagdo, para sinalizar a escolha do
elemento, é conveniente empregar algum outro artificio. Um deles ¢ a inser¢do de
elementos graficos na lateral esquerda, ou direita, da alternativa escolhida. A
Figura 21 ilustra exemplos de elementos graficos que podem ser utilizados.

c. O Quiz deve permitir que o usuario troque facilmente sua escolha. Caso a questao
tenha uma unica resposta, o evento de escolha sobre outra alternativa basta trocar
o elemento grafico de posi¢do. Caso a questdo seja de multipla escolha, ao
escolher um elemento alterna-se entre escolha e nao escolha do elemento.

d. O Quiz deve ser constituido de uma ou mais questodes, e cada uma delas devera ser
apresentada isoladamente na tela, como paginas constituidas por uma pergunta
juntamente com suas respectivas alternativas.

e. O Quiz deve fornecer um procedimento para que o usuario indique o encerramento
da sua disposi¢do em responder as questdes apresentadas, ou seja, que terminou de
respondé-las. No caso de uma aplicagdo de TVD uma das maneiras possiveis para
isso € a resposta do usuario a uma pergunta adicional especifica para esse fim. A
plataforma deve fornecer os meios de alterar a frase da pergunta e das respostas do
usuario. A Figura 22 ilustra essa situacao.



41

Alturadatelada TV

Deseja Finalizar?

“Largura da tela da TV
Figura 22 - Pergunta de finaliza¢io

f. Ao finalizar a aplicagdo, a aplicacdo bloqueia a alteracdo na escolha das
alternativas, e caso tenha a informacgdo das respostas através do arquivo de
configura¢do, a interface deve sinalizar as respostas corretas. Sugere-se nesse
momento, mudar a cor de fundo do texto das alternativas consideradas corretas o o
que permitird ao usudrio verificar as respostas corretas. A Figura 23 ilustra a
visualizacdo das alternativas corretas juntamente com as respostas do usudrio. No
lado esquerdo, a “Alternativa 3” estd indicada como correta, enquanto no lado
direito a “Alternativa 1” e “Alternativa 4” estdo sinalizadas como corretas.

L = =
Elemento de texto. /= — :
B \g & Alternativa 1
Escolha: A —
Aternativa1 | i Alte :
‘:) & Alternativa 2 ® Atternativa 3
> Alternativa 3 ¢ ® Alternatia 4

Larguradatelada TV Larguradatelada TV

Figura 23 - Destaque as alternativas corretas

g. Algumas perguntas eventualmente podem ser abertas. Para tanto ¢ necessario que
as interfaces tenham suporte a caixas de edi¢do. Essa caracteristica pode ser
aproveitada também para solicitar informagdes importantes e que dizem respeito
ao usudrio. Por exemplo, nome e senha sdo informag¢des muito importantes na
identificacdo do usudrio e que devem ser enviadas ao servidor. H4 varias maneiras
de realizar a captura de caracteres a partir do controle remoto. Uma delas, e talvez
a mais simplificada ¢ a mesma utilizada em telefones celulares, em que cada tecla
representa um numero pré-definido de caracteres e o numero de toques dentro de
um tempo também pré-determinado seleciona o caractere desejado.

i. Texto de entrada ¢ alfa-numérico.
ii. Texto de entrada ¢ apenas numeérico e visivel.
iii. Texto de entrada ¢ apenas numérico e os caracteres digitados devem ser
ocultados.

A Figura 24 ilustra os trés tipos de caixas de texto.



Forneca os dados de usuario:

2 abe

3 def

4 ghi

5 jkl

Hmno
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Dwxyz

Campo alfa-numeérico

Juliano Costa

Campo Numeérico

Campo Senha

Figura 24 - Interface com caixas de texto

4.5 Consideracoes finais
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Esse capitulo forneceu conceitos importantes sobre aplicagdes TVD como a classificacao
das aplicagdes quanto ao tipo de interatividade e quanto a usabilidade que oferecem. Para
aplicagcdes tipo T-Learning foram apresentadas classificagdes de acordo com o grau de
formalidade educacional que empregam. Importantes referéncias forneceram justificativas
suficientes para considerar que aplicagdes tipo Quiz sdo bastante utilizadas para contribuicao a
processos educativos, o que vai diretamente ao encontro dos objetivos estabelecidos nesse
trabalho. Desse modo o capitulo finaliza enumerando as principais caracteristicas desse tipo de
aplicacdo que sera utilizado para constru¢do da plataforma proposta. O proéximo capitulo procura
reunir todos os conceitos e caracteristicas apresentados até aqui para definir as bases da

plataforma que se deseja obter.
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5 Caracterizacio conceitual da Plataforma EMTYV

Até esse ponto foram estudados conceitos e apresentadas justificativas para provar a
relevancia de uma plataforma para geracdo de aplicagdes TVD com fins educativos. Esse capitulo
se valera desse estudo para caracterizar completamente a plataforma proposta. Inicia-se pelo
escopo que agrega as principais questdes que levaram as escolhas realizadas. Segue para a
listagem das caracteristicas iniciais basicas que conduzirdo todo o desenvolvimento, entre elas a
escolha de abordagem baseada em componentes. Finaliza com a identificagdo dos componentes
essenciais para cumprimento dos objetivos previamente estabelecidos neste trabalho.

5.1 Escopo

O desenvolvimento de aplicagdes complexas, que precisam utilizar abordagem
procedural, ¢ uma tarefa dificil devido a diversidade de interfaces e padrdes. Sdo muitas as
interfaces (bibliotecas) e muitas as preocupacgdes que devem ser levadas em considera¢do durante
a execucdao de aplicativos, que precisam ser executados nas mais diversas plataformas, de
diferentes fabricantes. Um aplicativo para TV digital ndo pode causar uma excecdo, ou seja, um
erro de execugdo no aparelho televisor de um usuario, o que poderia levar a necessidade de
reinicializacdo do aparelho. Dessa forma, muito mais do que conhecer profundamente todas as
interfaces disponiveis e seus potenciais, € preciso saber como lidar com todas as possibilidades de
falhas.

Ja as aplicagdes declarativas, conforme ja abordado, sdo mais simples, no sentido de que
ndo necessitam se preocupar com tratamento de excegdes ja que normalmente sdo tratadas pelo
proprio middleware. Apesar disso, houve na sua evolugdo a necessidade de que se tornassem
genéricas o suficiente para realizarem as mais diversas tarefas, fazendo-as mais poderosas e
conseqiientemente bem mais complexas do que nas suas origens. Por exemplo, para utilizar o
GINGA-NCL brasileiro, ¢ necessario tomar conhecimento do modelo NCM que deu origem ao
NCL, bem como conhecimentos em scripts LUA ou ECMA conforme apresentado na secao 3.4.
Nao resta menor divida do enorme poder desse sistema na geracdo de aplicacdes interativas de
alta complexidade, entretanto ¢ inegavel que seu uso exige um certo tempo de aprendizado e
prévio conhecimento de algumas questdes técnicas.

A proposta desse trabalho ¢ definir todo um ambiente de trabalho, ou seja, uma
plataforma para geracdo de uma familia de aplicagdes que tenham aplicabilidade em processos
educativos. A plataforma sera aberta, sem custo e voltada para geradores de conteido de TVD
que ndo disponham profissionais especializados em programacdo ou mesmo, de recursos para
aquisicdo de caras ferramentas de desenvolvimento para TVD. Espera-se contribuir para a
democratizagdo da geracdo e uso de aplicativos interativos para TVD no Brasil.

Para tanto propde e apresenta a implementacao de uma camada de software adicional que
fazendo uso do middleware, estende suas funcionalidades de modo que, tenha capacidade de
gerar aplicagcdes complexas e, ao mesmo tempo, seja facil de ser manipulada por
desenvolvedores, pois minimiza a necessidade de conhecimento sobre bibliotecas de software
bem como de detalhes de arquitetura do sistema executor. Essa camada de software adicional,
sob o ponto de vista das aplicagdes, assume o papel do middleware do sistema uma vez que
continua realizando a conversdo de informagdes de dados em aplicagdes interativas. Essa camada
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adicional sera referenciada ao longo desse texto como “Extensdo de Middleware para TV
Digital” ou, simplesmente pela sigla EMTV. A Figura 25 ilustra a proposta apresentada em forma
de diagrama em blocos.

o R s Applicacdes
Ferramenta Dados > > TVD
de suporte €| formatados Middleware
autoria
Sist. Operacional.
Framework Hardware

Figura 25 — Diagrama em blocos da plataforma proposta

5.2 Caracteristicas desejaveis

Partindo dos objetivos definidos desde o inicio desse trabalho, dos conceitos fornecidos e
do escopo fornecido € possivel enumerar as principais caracteristicas que se espera alcangar com
a plataforma EMTV.

I.  Simplicidade e abordagem declarativa

Para cumprir o objetivo de que essa plataforma possa ser facilmente utilizada por
programadores sem experiéncia ¢ apropriado que o EMTV possa ser caracterizado como um
middleware declarativo. Desse modo, conforme j& abordado no capitulo 3, espera-se minimizar a
necessidade de que os programadores tenham que ter qualquer conhecimento sobre projetos e
estruturacao de software tipicos da abordagem procedural. Sendo declarativo, o programador tera
apenas que fornecer ao EMTV um arquivo em formato que seja convenientemente definido nesse
projeto para que seja simples, porém flexivel o suficiente para atender as principais demandas dos
programadores em termos de funcionalidades.

II.  Compatibilidade com o GEM

Embora a plataforma proposta, sob o ponto de vista do programador deva ser declarativa,
seu desenvolvimento poderia tanto ser realizado sobre a parte declarativa quanto sobre a parte
procedural geralmente presentes nos middleware abertos disponiveis. Entretanto foi demonstrado
no capitulo 3, que o uso de uma abordagem procedural, que obedeca a especificagdo GEM, ¢
bastante conveniente. Isso porque, além de oferecer as bibliotecas necessarias e suficientes para o
desenvolvimento de qualquer funcionalidade, o que em algum momento poderia ser frustrado
com uma abordagem declarativa, essa escolha garantird que plataforma possa funcionar como
uma extensdo de qualquer middleware compativel com a GEM, incluindo o préprio MHP, o
GINGA-J e 0 ACAP.

A decisao de desenvolver o EMTV através dos recursos oferecidos pela especificagao
GEM define que a plataforma sera um XLet Java significando que o seu carregamento podera
inicialmente ocorrer como qualquer outra aplicacdo procedural compativel com o GEM:
Transportada via canal de dados, ou via o canal de retorno e, carregada pelo middleware que o
executara, sob solicitacdo do usudrio, como um XLet Java. A partir dai, o aplicativo assume seu
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papel de extensor, dando a plataforma a capacidade de carregar nao s6 o arquivo de configuragao
mas também arquivos de texto e imagem.

III.  Plataforma configuravel e de fécil reutilizagdo

E fundamental, sob o ponto de vista desse trabalho, que a plataforma EMTV seja
configuravel, isto €, que suas caracteristicas relativas a comportamento e aparéncia possam ser
facilmente modificadas de acordo com as necessidades dos programadores. Além de valorizar a
plataforma que podera ser reaproveitada inimeras vezes e em diferentes ocasides converge com a
escolha de oferecer abordagem declarativa. A Figura 26 ilustra que um arquivo de configuragdo
contendo informagdes sobre conteudo, posicionamento € comportamento de componentes sao
utilizados pelo EMTYV para geracdo de aplicagdes.

Arquivo de Configuragdal

| PERGUNTA NUMERO 1

i I E'—» EMTV +

e Descrigo dos - ‘W_’:s
elementos da interface I J| Img 1 Mzddlem’/ar le WAternatva? W8

4 > compative S T — 1__\
[ ] Conteudo Img N com GEM | . @ Alternativa 4 L
e Posicionamento P/ e " a» " e

A 4

o Comportamento

Figura 26 — Esquema de funcionamento da plataforma proposta

IV. Plataforma para geragdo de Quiz

A plataforma proposta nesse trabalho tem o intuito de, em um primeiro momento, ser
especialmente util em processos educativos colaborando ndao s6 para democratizacdo da
tecnologia de TVD como também para a melhoria das condi¢des de vida das pessoas através da
educagdo. O capitulo 4 desse trabalho se dedicou a demonstrar que existem diversos tipos de
aplicagdes que podem ser distribuidas através de sistemas de TVD e, dentre esses tipos, também
no capitulo 4 chegou-se a identificacio da relacdo entre Quiz e os processos educativos,
principalmente informais e acidentais ou ainda edutainment. Pela relagdo entre Quiz e educacdo,
gerar aplicagdes desse tipo serda um dos requisitos essenciais a ser cumprido pela plataforma

proposta.
V. Plataforma baseada em componentes

Baseado na leitura do livro de HEINEMAN e COUNCIL (2001), indicado na referéncia
[58], € possivel definir que componentes de software sdo artefatos, constituidos de uma ou mais
instancias de classes, de tal sorte que sejam independentes o suficiente para prover alguma
funcionalidade de interesse, seja visual, seja comportamental ou ambas. O comportamento e, as
caracteristicas de um componente de software, sao definidas pelos seus atributos disponibilizados
através de métodos publicos que constituem a interface do componente.

HEINEMAN e COUNCIL ainda listam ao longo do texto, vantagens em se desenvolver
software baseado em componentes [58]. A Tabela 7 lista algumas dessas vantagens e as relaciona
com os objetivos da plataforma EMTV.
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Algumas caracteristicas inerentes aos
componentes de software

Relagdo com os objetivos da plataforma
EMTV

O comportamento e, as caracteristicas de um
componente de software, sao definidas pelos
seus atributos disponibilizados através de
métodos publicos que constituem a interface

O arquivo de configuracdo fornecido para a
plataforma EMTV poderd fornecer todas as
informagdes necessarias para manipulagdo dos
atributos e métodos publicos dos componentes

envolvidos.
Caracteristica de grande importancia dentro
dos objetivos da plataforma.

do componente.

Diferentes  combinagdes de usos de
componentes geram aplicagdes de contetdo
e/ou comportamentos diferentes.
Os componentes podem ser
reutilizados.

Fazendo uso dessa caracteristica a plataforma
poderd gerar com facilidade aplicacdes com
tantos elementos quantos forem desejados pelo
programador.

Esse ¢ um requisito ndo funcional desejavel em
qualquer sistema de software.

facilmente

Os componentes tornam facil a manutengdo e
customizagao do software.

Tabela 7 — Vantagens da abordagem baseada em componentes de software e a relacio com a EMTV

Nao ¢ foco desse trabalho realizar toda a andlise sobre a teoria modelagem de
componentes conforme sugere HEINEMAN e COUNCIL entretanto, os aspectos apresentados
sdo suficientemente interessantes para definir que a abordagem baseada em componentes ¢
bastante conveniente para o desenvolvimento da plataforma EMTV.
VI.  Ferramentas de manipulacao e validagdo do arquivo de configuragao

Conforme ja exposto o arquivo de configuracdo a ser utilizado devera ser simples o
suficiente para que possa ser manipulado por programadores sem conhecimentos avangados em
programacao. Ainda assim, para que a plataforma fique totalmente caracterizada € necessario que
sejam oferecidos meios para validacao e edi¢do desse arquivo.

A ferramenta de edicdo € importante pois oferece ao programador uma facilidade a mais
no momento de descrever o conteudo e o comportamento das aplicagdes. A validagdo ¢
importante pois apesar da simplicidade na formatacdo, quanto maior o numero de componentes
que o programador deseje ter na aplicagdo maior o tamanho fisico do texto do arquivo de
configuragdo necessario para descrevé-lo.

5.3 Representa¢io em blocos da plataforma EMTV

A Figura 27 representa conceitualmente a estrutura em blocos da plataforma EMTV.
Conforme apresentado na caracterizagdo da EMTV faz-se necessario um bloco que fard a
interpretacdo do conteudo do arquivo de configuracdo que serd fornecido pelo programador. Esse
arquivo contém informagdes sobre todos os componentes que serdo criados ¢ manipulados por
um bloco gerenciador de componentes. Os componentes tém seu comportamento dependente ndo
s0 das informagdes contidas no arquivo de configuragdo como também de eventos provenientes
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do sistema de TVD que incluem eventos de sinalizagdo do sinal e também eventos provenientes
do controle remoto do usuario da aplicacdo. A realizacdo de todo sistema sé ¢ possivel gracas a
atuacao do middleware compativel com o GEM que serd utilizado através da implementacao de
interfaces adequadas como parte do EMTV.

Ferramenta de edi¢ao EMTV
1 Py Interpretador do arquivo de configuracdo
Arquivo de Gerenciador de componentes
configuragdo
Gerenciador de eventos de TVD
Ferramenta de validacao Interface com middleware compativel com GEM

Figura 27 — Estrutura em blocos da plataforma EMTV

5.4 Definicao dos componentes minimos da EMTV

Outra vantagem de desenvolver a EMTV baseada em componentes ¢ que esses artefatos
possuem além do comportamento, também implementacdes independentes e que, a pringipio, ndo
deveriam interferir uns nos outros. Essa caracteristica permitira o desenvolvimento continuo e em
etapas da plataforma, isto ¢, a plataforma poderd progredir continuamente na medida em que
novos componentes sejam implementados. Neste trabalho pretende-se apenas implementar os
componentes basicos necessarios para o cumprimento do objetivo de gerar aplicagdes tipo Quiz
de TVD com a possibilidade de uso, ou ndo, do canal de retorno.

Com o auxilio da Figura 28, que resume as consideragdes apresentadas nos topicos 4.4.1 e
4.4.2 quanto as caracteristicas necessarias em aplicacdes tipo Quiz, ¢ possivel identificar os
componentes minimos que devem compor a plataforma EMTV.

Componente para controlar o
fundo da tela.

Componente de Quiz com texto
da pergunta, alternativas e
manipulag@o de eventos de
navegacdo e selecao.

\ Componente para carregar e
J' ,1 -‘—"ﬂ' E mostrar imagens
Texio da pergunls eventualmente dependentes

* nﬂernatnm 1 de eventos para simular
| | | 5, Alternativa 2 ’i_,ﬁ pressionamento de botdo.

@ aAtternativa 3
@ Alternativa 4

O componente de textos deve Componente para inserir textos

fornecer informacgdes da ; Texto de orientagio na tela
aplicagdo. No exemplo fornece | IEIE:'E?;E :;'::rlf‘:l_::gau Componente de Quiz com N
o niimero da pagina. paginas de perguntas

Figura 28 — Identificacio dos componentes basicos

Fica entdo determinado que os componentes minimos necessarios para essa primeira versdao do
EMTYV serdo:
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Componente Connection (CONN): Para realizar a conexao com um servidor remoto através
do canal de retorno.

a. Deve tentar realizar uma conexdo com um servidor remoto através de rede TCP/IP
preferencialmente por conexao fisica permanente, se disponivel ou tentar realizar a
discagem utilizando linha telefonica, se disponivel fisicamente.

b. Deve permitir que o programador defina o enderego IP de destino e a porta.

c. Deve fornecer regras para montagem da string de envio com o preenchimento de
informagdes coletadas na propria aplicagdo em funcionamento.

Componente Screen (SCR): Para controlar as telas, isto ¢, do plano de fundo da aplicacao
a. Deve permitir o controle das dimensdes e posicionamento da janela no monitor de
TV.
b. Deve permitir definir cores para a janela.
c. Deve permitir definir uma figura de fundo.

Componente Image (IMG): Para inserir imagens na tela
a. As imagens serdo carregadas a partir do carrossel de dados ou através do canal de
retorno.
b. Deve permitir o posicionamento da imagem na tela.
c. Deve permitir instanciar quantas imagens quanto o programador desejar.
d. Deve prover maneira de controlar a visibilidade da imagem.

Componente /mage Button (IMGBTN): Extensdo de IMG, para exibir uma imagem
conforme um evento do controle remoto.
a. Apresenta uma imagem numa condi¢do normal e apresenta outra imagem durante
alguns milésimos de segundo ap6s um evento definido pelo programador.

Componente Text (TXT): Para inserir textos de uma linha sobre a tela
a. Deve permitir o posicionamento, a dimensao e a fonte do texto na tela.
b. Deve permitir controlar cor da fonte e do fundo do texto.
c. Deve permitir mostrar informagdes coletadas do aplicativo.
d. Deve prover maneira de controlar a visibilidade do texto.

Componente Question Group (QUEST): Para controlar todas as funcionalidades exigidas
por uma aplicagao tipo Quiz
a. Deve permitir o programador inserir as perguntas € suas respectivas alternativas.
b. Deve permitir que o nimero de alternativas de uma pergunta ¢ independente do
numero de alternativas de outra.
c. Deve permitir o posicionamento, a cor da fonte e a cor do fundo utilizado nas
perguntas.
d. Deve permitir o posicionamento inicial, o incremento na coordenada X e na
coordenada Y, a cor da fonte e a cor do fundo das alternativas.
e. Deve controlar a navegacdo entre as alternativas.
f. Deve permitir a escolha da cor da fonte a ser utilizado quando uma alternativa esta
em foco.
g. Deve permitir a definicdo e o posicionamento de uma imagem que servira para
indicar a escolha de uma alternativa como resposta. O posicionamento deve ser
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definido a partir de um valor de incremento na coordenada X e na coordenada Y
em relacdo a posi¢do da alternativa selecionada.

h. Deve permitir a definicdo se a pergunta possui uma Unica resposta ou multiplas
respostas.

1. Deve oferecer possibilidade de converter as alternativas em caixas de texto alfa-

num¢éricas, numéricas ou senhas numéricas.

Deve permitir a defini¢dao da pergunta de finalizacao de interagao.

Deve permitir a escolha da cor de fundo para alternativas tidas como corretas. Essa

cor s6 sera utilizada apds a finalizagdo da interagao.

~

5.5 Consideracoes finais

Esse capitulo apresentou conceitualmente a plataforma EMTV. Definiu as principais
caracteristicas que deverdo reger o funcionamento da plataforma como o fato de utilizar
middleware compativel com o GEM apesar de que, sob o ponto de vista do programador, a
EMTYV se apresentarda como uma plataforma declarativa visando a simplicidade de utilizagdo. A
plataforma em um primeiro momento estara voltada para aplicagdes tipo Quiz que tém
comprovadamente utilidade em processos educativos. Outra importante definicao € a escolha de
desenvolvimento de uma plataforma baseada em componentes, que contribuird de maneira muito
positiva para varios dos objetivos estabelecidos. O capitulo se encerra com o levantamento dos
componentes que serdo fundamentais nessa primeira versdo da plataforma. O préoximo capitulo
serd dedicado ao esclarecimento e registro da implementacao da plataforma EMTV.
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6 Arquitetura e Implementaciao da Plataforma EMTV

A Figura 29 demonstra a metodologia que foi adotada para implementagao da plataforma
EMTV. A primeira parte dessa metodologia foi concluida no capitulo anterior e consistia da
defini¢do conceitual da plataforma que se deseja obter. Desse ponto em diante serdo descritas as
acdes que foram tomadas para obtencdo da plataforma proposta. As acdes sdo divididas entre
uma etapa de levantamento da arquitetura, que converte os conceitos elaborados no capitulo 5 em
solucdes técnicas, e uma etapa de implementacao propriamente dita que registra aspectos técnicos
de programacao.

5 Caracterizagio 6.1 Levantamento 6.2 Implementagdo
conceitual da Arquitetura
acdes acgoes acoes
51 Escopo 6.1.2 Principais PTOCGSSOSE 6.2.1 Ferramenta de Desenvolvimento
52 Caracteristicas desejaveis 6.1.3 Bibliotecas 6.2.2 Ferramentas de Emulacao
:5.3 Representagdo em blocos 6.1.4 Componentes 6.2.4 Detalhes da implementagio
:5.4 Componentes minimos 6.2.3 Diagrama Classes

Figura 29 - Metodologia para construcao da plataforma

6.1 Levantamento de arquitetura

O levantamento dos principais processos sera importante para guiar o processo de
desenvolvimento do sistema. Os processos descritos a seguir representam apenas uma
simplificagdo esquematica do sistema. Cada processo poderd compreender uma ou mais classes
de controle que dependem da andlise do projeto.

6.1.1 Requisitos nao funcionais importantes

As defini¢des fornecidas no capitulo 5 fornecem as principais caracteristicas funcionais
para a construcdo da plataforma. Mas existem também alguns aspectos ndo funcionais que sao
igualmente importantes, ndo s6 para o bom funcionamento da plataforma, como também para o
cumprimento dos objetivos estabelecidos no projeto:

I.  Prover tratamento adequado de erros

E essencial que em todo o codigo da plataforma estejam previstas o tratamento adequado
e amigavel de todo e qualquer erro que possa vir a acontecer durante a execugao do aplicativo.

II.  Minimizar uso de espaco fisico, de memoria e de processamento

E imprescindivel levar em consideracdo a escassez de recursos de processamento e
memoria do STB. Por essa razdo o codigo fonte da plataforma deve procurar ser o menor e mais
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eficiente possivel. Nesse contexto, menor se refere ao nimero de bytes e influencia no tempo de
carregamento € no nimero de rotinas a serem executadas. O pardmetro eficiéncia, apesar de ser
subjetivo, pode ser validado se a velocidade de resposta do programa devido a uma agao do
usuario, ou do proprio sistema, ficar em torno de 1 segundo.

III.  Formato do arquivo de configuracdo legivel e facil de ser entendido

Um dos objetivos mais importantes da plataforma ¢ simplificar a acdo dos
desenvolvedores, por isso, o formato do arquivo de configuragdo deverd apelar tanto quanto
possivel para simplicidade, evitando recair sobre o mesmo problema de outras linguagens
declarativas que, conforme ja mencionado no capitulo 3 desse texto, tornaram-se
demasiadamente complexas. Isso também colabora para manter o interpretador compacto e a
execugao rapida.

6.1.2 Processos
Pelo que foi exposto anteriormente ja € possivel identificar alguns processos de software,

ou seja, modulos funcionais de software que deverdo estar presentes no EMTV ilustrados na
Figura 30.

II.' PNrocess'o de I. Processo Principal V. Processo de
aquisicdo e leitura do Inicializagdo, controle e tratamento de eventos
. 9 ) a s o
arquivo de configuragdo . do sistema ¢ do usuario.
» < gerenciamento
(“Parser”)
III. Processo gerenciador dos IV. Processo de leitura VI. Estabelecimento de
componentes descritos no de arquivos externos de conexao, processamento
arquivo de configuragdo texto, imagem ou video de informagdes e envio via
(Construtor da Aplicagéo) canal de retorno

Figura 30 - Principais processos do EMTV

I.  Processo principal

Sera o processo coordenador do sistema. Responsavel pela inicializagdo e coordenagdao
dos demais processos. Da forma como esta idealizado deve, repassar os eventos recebidos pelo
STB, seja proveniente do canal de dados, seja do controle remoto para tratamento pelos
processos. O processo principal também ¢ o responsavel pela finalizacdo adequada dos recursos
de memoria utilizados pela plataforma.

II.  Processo de aquisic¢do e leitura do arquivo de configuragao
Mais do que realizar a leitura do arquivo a partir do stream de dados do sinal digital, ou

do canal de retorno, esse processo podera ser capaz de detectar alguma alteracdo no arquivo na
sua origem. Isso serd muito util quando o gerador de programacdo desejar alterar



52

sincronizadamente o comportamento das aplicagdes ja iniciadas. Esse processo essencialmente
ndo realiza nenhuma operag¢do com as informagdes adquiridas.

II.  Processo gerenciador de componentes

Construtor da aplicagdo, ou builder: Realiza o processamento das informagdes extraidas
pelo processo de leitura do arquivo de configuracdo. O objetivo desse processo ¢ identificar os
componentes suportados pela plataforma, crid-los de acordo com as caracteristicas apontadas e,
finalmente armazena-los em estruturas adequadas para o gerenciamento por outros processos.
Esse processo possui fundamental importancia na plataforma pois de fato cria e exibe a interface
com o usuario.

IV.  Processo de carregamento de arquivos externos

De maneira similar ao processo de carregamento do arquivo de configuracdo, esse
processo idealmente realiza o carregamento sincrono ou assincrono de arquivos indicados no
arquivo de configuragdo como imagens estaticas, imagens de video, arquivos de texto e
eventualmente de sons.

V. Processo de tratamento de eventos

E o processo responsavel pela operagdo das funcionalidades do sistema. Uma vez
carregados todos os componentes graficos e ndo graficos esse processo realiza o tratamento de
todos os eventos de entrada e saida do sistema que sdo repassados pelo processo principal. Sendo
assim responde a eventos do controle remoto e cuida da modificacdo das caracteristicas dos
componentes da aplicagao.

VI.  Processo de para envio de informagdes pelo canal de retorno

Esse processo ¢ idealizado para realizar o estabelecimento e a monitoracdo de conexoes
para envio de informagdes via canal de retorno. As conexdes podem ser discadas ou fixas e
estabelecidas de acordo com informagdes fornecidas descrito no arquivo de configuragdo. E
também responsavel pela montagem das informagdes para serem enviadas, provenientes das
respostas do usuario as perguntas do Quiz.

6.1.3 Bibliotecas utilizadas nos processos

Um novo passo para o desenvolvimento da plataforma ¢ esbogar uma relagdo das
bibliotecas de fung¢des que devem ser utilizadas para o cumprimento dos objetivos e das
caracteristicas. O ponto de partida ¢ o conhecimento das bibliotecas utilizadas pela especificagao
GEM. Parte-se entdo para a analise dos principais processos da aplicagdo, listados no topico
6.1.2, para predicdo do que sera necessario para o desenvolvimento das funcionalidades. As
Tabela 8, Tabela 9, Tabela 10, Tabela 11 e, Tabela 12 relacionam as bibliotecas que serdo
utilizadas nos processos identificados as principais agdes a serem executadas.
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Processo Principal

Bibliotecas

Acoes

JavaTV

Implementacao da interface XLet em conformidade com a especificagdo GEM.

HAVI

Para configuragdo e acesso as fungdes graficas para apresentacdo da
biblioteca. Isso inclui acesso as classes:

e HScreen: Refere-se a representacdo da tela onde o sistema serd projetado.

e HScene: Classe que implementa um contéiner para recebimento de
componentes graficos da HAVI e AWT fazendo uso de configuragdes
presentes HScreen. Permite o controle de tamanho e posicionamento da area
visivel de componentes graficos.

e HSceneFactory: Para conseguir a partir do método getBestScene uma
instancia de HScene.

DAVIC

Para controle de alocagdo e liberacdo de recursos para o XLet através da
implementagdo de fungdes da interface ResourceClient e de uso da classe
ResourceProxy.

Java

Algumas classes fornecidas pelo Java ja sdo visivelmente necessarias como:
e Runnable: Para utilizagdo de Threads
e KeyListener: Para aquisi¢cao de eventos de teclas do controle remoto.

Tabela 8 — Bibliotecas a serem utilizadas no processo principal

Processo de aquisicao e leitura do arquivo de configuragdao

Java ou DVB

O foco desse processo sera lidar com solicitagdes e manipulagao de arquivos.
A especificagdo GEM abre duas possibilidades para realizar essa fungao:

e DSMCCObject: Trata-se de uma classe fornecida pela biblioteca DVB e da
acesso a funcionalidades de carregamento de arquivos utilizando o carrossel
de dados. Essa abordagem ¢ vantajosa por fornecer a possibilidade de
carregamento assincrono de arquivos além de notificar caso haja alteragao
no arquivo na origem.

e FILE: Essa classe fornecida pelo Java também da acesso ao carregamento
de arquivos externos, porém de maneira sincrona. O uso dessa classe ¢ a
principio mais simples que a utilizagdo do DSMCCObject.

Durante a fase de desenvolvimento sera utilizada a classe FILE tendo em
vista o desejo de utilizar a classe DSMCCObject.

Tabela 9 — Bibliotecas a serem utilizadas no processo de aquisi¢ao e leitura do arquivo de configuraciao
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Processo gerenciador de componentes

nanoXML

A especificacdo GEM ndo especifica diretamente nenhuma biblioteca ou
mesmo classe para manipulagdo de arquivos em formato XML. Sendo assim,
como o sistema requer tal funcionalidade, ¢ necessario prové-lo de tal
funcionalidade. Na pagina de internet Interactive TV Web [35], existem
recomendacdes de algumas bibliotecas externas gratuitas que poderiam
exercer essa fungdo. Entre as recomendadas encontra-se a biblioteca
nanoXML [57], que possui uma versao chamada de nanoXML lite que oferece
todas as funcionalidades bésicas necessarias e ainda destaca-se pela eficiéncia

e pequeno tamanho em bytes (cerca de 6 KB).

Java

Ao interpretar o conteido do arquivo de configuragdo, o sistema gera objetos
que representam os componentes descritos. Esses novos objetos serdo
inseridos em listas cujas funcionalidades sdao fornecidas pela biblioteca Java,
como por exemplo, a ArrayList.

Além de acessar as bibliotecas ja mencionadas no processo principal

Tabela 10 — Bibliotecas a serem utilizadas no processo gerenciador de componentes

Processo de tratamento de eventos

Bibliotecas

Principais classes acessadas

Java

Java. AWT.Image: Para exibicao de imagens estaticas.

Java. AWT.JMF.MediaTracker: Para controle de exibi¢cdo de imagens.
Threads: Algumas Threads serdo necessarias para realizacao de processamento
de eventos evitando travamentos na interface.

KeyListener: Para tratamento de teclas fornecidas pelo processo principal.

HAVI

HText: Para exibi¢do de textos em geral.
HSinglelineEntry: Exibicao de textos editaveis de uma linha (para entrada).

DVB

DVBColor: Para controle de cores dos objetos.

Além de acessar as bibliotecas ja mencionadas no processo principal.

Tabela 11 — Bibliotecas a serem utilizadas no processo de tratamento de eventos

Processo para envio de informagdes pelo canal de retorno

Bibliotecas Principais classes acessadas
Java Threads: Para realizar o processamento de eventos ligados a conexdo e
transmissao de dados sem comprometer o comportamento da interface grafica.
DVB RClnterfaceManager: Para gerenciamento de conexdes estabelecidas.

ConnectionRClInterface: Para aquisi¢do de informagdes de interfaces de
conexao TCP/IP.

Além de acessar as bibliotecas j4 mencionadas no processo principal.

Tabela 12 — Bibliotecas a serem utilizadas no processo de controle do canal de retorno
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Ja ¢ possivel visualizar que a plataforma utilizara apenas uma biblioteca adicional em
relacdo ao que ja ¢ oferecido pela especificagio GEM. Trata-se da biblioteca NanoXML,
utilizada no processo de interpretagdo do arquivo de configuragcdo e, que ¢ considerada uma
biblioteca pequena (~ 6K bytes) e eficiente. Se, utilizando tdo poucos recursos, perto de tantos
outros que poderiam ser explorados, for suficiente para a implementacdo dos requisitos
levantados para a EMTV, esse projeto tera cumprido seu papel em elaborar uma plataforma

simples e eficaz na solugdo de um problema.
6.1.4 Identificacdo, criacdo e gerenciamento dos componentes

Conforme abordado nas se¢des 5.3 e 5.4, componentes de software sdo elementos que
podem ser manipulados através de atributos e métodos que sdo disponibilizados na sua interface
publica. O processo de gerenciamento de componentes construird 0os componentes baseado nas
informagdes fornecidas no arquivo de configuracdo que desse modo deve ser organizado de
maneira a descrever inequivocamente os componentes a serem criados e utilizados pela EMTV.

O formato XML, que ¢ bastante comum principalmente na Internet, ¢ bastante
conveniente para esse contexto, pois resulta em um arquivo legivel, facil de ser utilizado tanto
por humanos quanto pela plataforma que poderé facilmente identificar elementos e atributos que
se referem a componentes a serem criados na plataforma. Outra vantagem do XML ¢ que esse
formato define um método de validagdo, realizado através de um arquivo adicional, chamado de
Document Type Definition (DTD). Um DTD descreve as regras de formacao de arquivos XML.
Existem diversos programas, muitos dos quais gratuitos que, além de servirem para edigdo, fazem
a leitura de arquivos de DTD e sdo capazes de apontar possiveis falhas de sintaxe do documento.
A validagdo ¢ extremamente importante para evitar erros na geracdo dos aplicativos que serdo
distribuidos por sistemas de TVD e, sob o ponto de vista desse trabalho, fornece um meio de
validacdo que faz parte dos requisitos da plataforma estabelecidos na se¢do 5.2.

O processo de gerenciamento realiza a leitura e identificagdo dos componentes no arquivo
de configuragcdo de maneira seqiiencial, do comego até o final do arquivo. Isso ¢ importante, pois
a ordem da descri¢do dos componentes tem duas conseqiiéncias imediatas:

e Componentes graficos descritos posteriormente estardo a frente de componentes descritos
anteriormente se houverem pontos de interse¢do. Essa situacdo estd ilustrada na Figura
31. Certos efeitos visuais s6 poderdo ser obtidos observando-se essa regra.

- Altura da tela da T
Arquivo de ; i
ConfiguragioXML :

e Componente C1
X=20Y=5
Largura =15

e Componente C2 —> Componente C2
X=25Y=20

Largura =15

Figura 31 — Ordem de insercio dos componentes graficos na tela

o PRror 1o

Largura da tela da T

e Os componentes sdo inseridos ndo s6 na tela, mas também na lista de objetos que tém
eventos monitorados. Essa lista ¢ também utilizada para realizagdo do refrescamento da
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tela, portanto elementos inseridos antecipadamente tém reagdo a eventos e atualizagao
mais rapida. Naturalmente que devido a alta velocidade de processamento do STB esse
efeito torna-se imperceptivel.

Cada componente suportado pelo EMTV possui rotinas proprias de interpretagao dos seus
atributos de modo que, a criacdo dos componentes, segue a seqiiéncia apresentada na Figura 32:

Arquivo de Configuragdo Gerenciador de componetes
XML
Interpretador para criagdo de componentes X
. C.omponente Cl1 Interpretador p p ¢ p |
Tipo X L T~
principal do Interpretador para criagdo de componentes Y|
e Componente C2 gerenciador de :
Tipo Y componentes :
7 Interpretador para criagdo de componentes N
Lista de interpretadores disponiveis

Figura 32 - Processo de interpretacio dos componentes

Para essa versao inicial do sistema foram desenvolvidos componentes ja apresentados no
topico 5.4 desse texto. Antes de realizar a apresentacdo de detalhes da especificagdo dos
componentes faz-se necessario definir algumas convengdes utilizadas nos campos dos
componentes:

I.  Quanto ao nome dados aos campos
a) Todos os nomes dos campos comegam em “i”, indicando se tratar de um campo
tipo inteiro, ou comecam em “‘s”, indicando se tratar de um campo textual ou
string. O objetivo com isso foi o de facilitar os algoritmos de interpretacdo dos
campos, tornando-os mais eficientes ou mais faceis de serem mantidos.
b) Quando ha agrupamento de campos, utiliza-se uma sigla derivada do inglés como

nome do grupo.

9o
1

II.  Campos representando cores
a) Um campo que indica uma cor ¢ representado através de um texto com a descrigao
de 4 valores inteiros separados por “;” que variam de 0 a 255, representando
respectivamente o nivel de vermelho, verde, azul e o nivel de transparéncia (RGB

+ alpha-blending).

III.  Conteudo

a) Os campos numéricos sdo todos inteiros positivos, salvo excegdes em que for
explicitamente colocado diferentemente.

b) Praticamente todos os campos indicados para um determinado componente, nessa
versao inicial do sistema, tém que estar presentes no arquivo de configuragdo, sob
pena do sistema recusar o arquivo de configura¢do. Ha raros casos, que serdo
mencionados em que o campo ndo tem presenca obrigatoria junto aos demais
campos do componente no arquivo de configuragao.
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6.1.5 Caracterizacio e sintaxe dos componentes no arquivo de configurac¢ao

L.

Componente “Connection” (CONN)

a) Descrigdo

Trata-se do unico componente nao visual necessario para o atendimento dos requisitos

basicos da plataforma. Na versdo inicial do sistema esse componente s6 ¢ acionado pela
indicacdo do fim da interacdo, conforme apresentado na Figura 22, e entre suas agdes mais
relevantes estdo:

ii.

1il.

Responsavel pelas tentativas de estabelecimento de conexdo a uma rede TCP/IP através
de uma interface Ethernet ou através de linha discada.

Montagem da mensagem contendo informacdes relativas as respostas das questdes
respondidas pelo usuério do sistema.

Envio da mensagem e geracdo de evento utilizado pelo sistema para indicacdo do sucesso
ou falha do procedimento.

Os campos desse componente estao distribuidos em dois grupos:

il.

“Dial”: Campos relativos ao estabelecimento de conexdo discada. So6 serdo utilizados se,
ndo ha conexdo TCP/IP fixa disponivel através de um cabo Ethernet e ha uma interface
tipo V.90 (modem para conexdo discada usando linha telefonica com limite de 56 Kbps).
“SRV”: Campos relativos a informacao sobre o servidor para o qual deverdo ser enviadas
as informagdes coletadas na aplicacdo. Essas informacdes sé sdo utilizadas caso uma
conexao TCP/IP seja estabelecida.

b) Restri¢des de uso:

Deve haver um tnico componente tipo Connection no arquivo de configuragao. Da forma

como esta projetado inicialmente, declaragdes subseqiientes sobre escreverdo as anteriores.

¢) lustracao:

Nao ¢ um componente visual.

A Tabela 13, logo abaixo, fornece a relagcdo dos campos desse componente.

Identificador | Tipo do Descri¢dao do campo
do campo campo

Campos do grupo “Dial”

sPhone Texto

O numero para ser discado para estabelecimento da conexao dial up.

sUsr Texto

O usuario a ser utilizado para autenticagdo do estabelecimento da
conexao dial up.
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Identificador | Tipo do Descri¢ao do campo
do campo campo

Campos do grupo “SRV”

sAddr Texto . . ~
O endereco IP do servidor que recebera as informagoes.

sPort Texto . ~ . .
A porta para tentativa de conexdo ao servidor que receberd as
informacdes.

sInfo Texto

Um texto, contendo curingas sinalizados por comecarem com o
caractere ‘$’, e que sera utilizado para montagem da informacgédo a
ser enviada. O item 6.1.6 esclarece a atuacdo do componente quanto
ao campo “slnfo”.

Tabela 13 — Atributos do componente “Connection”

d) Descricao de um componente tipo “Connection” no arquivo XML:

<CONN>
<DIAL>
<sPhone> 36146500 </sPhone>
<sUsr> itv </sUsr>
<sPass> password </sPass>
</DIAL>
<SRV>
<sAddr> www.terra.com.br </sAddr>
<sPort> 80 </sPort>
<sInfo>/index.php?alpha=$0.1&num=3$0.3&pass=$0.5&$D-$M-$A-$H:$Sm&resp=$resp </sInfo>
</SRV>
</CONN>

II.  Componente “Screen” (SCR)
a) Descrigao:

Trata-se de um componente grafico que representa a tela sobre a qual todos os demais
componentes graficos sdo projetados. Os atributos desse componente oferecem permitem a
customizagao da sua aparéncia.

b) Restri¢cdes de uso:

Deve haver um Unico componente tipo “Screen” no arquivo de configuragdo. Da forma

como esta projetado inicialmente, declaragdes subseqiientes sobre escreverao as anteriores.

¢) Ilustragao:

A ilustracdo desse componente ¢ bem retratada pela Figura 18.
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A Tabela 14 fornece a relagdo dos campos desse componente.

Identificador | Tipo do D io d
do campo campo escri¢do do campo

1id Inteiro . . o
Um identificador inteiro para a tela

X Inteiro . .
Um valor para coordenada cartesiana x onde comeca a tela. 0 € o
topo esquerdo do monitor TV e cresce para baixo.

1y Inteiro . .
Um valor para coordenada cartesiana y onde comeca a tela. 0 ¢ o
topo esquerdo do monitor da TV e cresce da esquerda para direita.

ih Inteiro . .

Um valor que representa a altura da tela a partir do ponto iy em
direcdo a parte inferior do monitor da TV.

iw Inteiro . . .
Um valor inteiro que representa a largura da tela a partir do ponto ix
em dire¢do a parte inferior do monitor da TV

sBgcolor Texto . .

< A cor de fundo para o componente tipo “Screen” conforme a Figura
18 do lado esquerdo. Lembrando que se uma imagem for indicada
no campo “sBglmg”, essa cor de fundo ndo serd visivel onde for
sobre escrita pela figura.

sBglm Texto ) . .

2 Indica o caminho completo de um arquivo contendo uma figura
para ser buscado via canal de dados, através do carousel do sistema
de TV digital, ou para ser buscado via canal de retorno. O formato
do arquivo de imagem preferencialmente ¢ o JPG, GIF ou PNG. O
suporte a transparéncia de formatos como GIF e PNG depende do
STB, portanto num primeiro momento deve ser evitada.

Tabela 14 — Atributos do componente “Screen”
d) Observagoes:

1. Para o funcionamento do sistema a presenca desse componente no arquivo de
configuragdo ¢ obrigatoria.

e) Descricdo de um componente tipo “Screen” no arquivo XML:

<SCR>

<iid> 0 </iid>
<ix> 10 </ix>
<iy> 15 </iy>
<ih> 570 </ih>
<iw> 550 </iw>
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<sBgcolor>200;150;45;220;</sBgcolor>
<sbgImg> bg2.png </sbglmg>
</SCR>
III.  Componente “Text” (TXT)

a) Descrigao:

Representa um elemento de texto, estatico ou ndo que serd colocado sobre a tela da
aplicacdo sendo formatada.

b) Restri¢des de uso:

Nao ha restri¢des quanto ao nimero desses componentes na aplicagao.
¢) lustracao:

A ilustracdo desse componente ¢ bem retratada pela Figura 19.

A Tabela 15 fornece a relagdo dos campos desse componente.

Identificador | Tipo do Descricio d
do campo campo escri¢do do campo
il Inteiro . . o
Um identificador inteiro para a tela
X Inteiro ) )
Um valor para coordenada cartesiana x para o componente visual. 0
¢ o topo esquerdo do monitor TV e cresce para baixo.
1y Inteiro . .
Um valor para coordenada cartesiana y para o componente visual.
¢ o topo esquerdo do monitor da TV e cresce da esquerda para
direita.
ih Inteiro . .
Um valor que representa a altura da tela a partir do ponto iy em
direcdo a parte inferior do monitor da TV.
iw Inteiro o . .
Um valor inteiro que representa a largura da tela a partir do ponto ix
em dire¢do a parte inferior do monitor da TV
sValue Texto . . .
O texto para ser inserido propriamente dito. Esse campo suporta
algumas palavras chave que representam variaveis com informagdes
sobre o funcionamento do sistema conforme o item 0.
sBgcolor Texto ) )
5 A representacdo de uma cor para a caixa de texto compreendida
dentro da 4rea estabelecida pelos parametros ix,iw,iy,ih.
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sForeColor

Texto

A representacdo de uma cor para a face do texto.

sFontName

Texto

O nome da fonte que serd utilizada para apresentacdo do texto. Se
omitida deve ser utilizada a fonte Arial, geralmente presente no
sistema. A fonte deve pertencer ao grupo de fontes suportadas pela
maquina virtual Java do STB. Outra fonte bastante mencionada nas
referéncias € a Tiresias.

iFontSize

Inteiro

Representa o tamanho da fonte para ser utilizada na apresentagdo do
texto. Para a fonte ARIAL o tamanho 18 ¢ uma referencia para boa
visualizagao.

sCondition

Texto

Um texto que representa uma expressao booleana que valida a
apresentacdo ou ndo do texto na tela de acordo com informagdes
disponiveis da propria aplica¢do. Essa funcionalidade, compartilhada
por outros componentes estd descrita em 6.1.8.

sEffect

Texto

Um texto que pode assumir os valores “scroll”, “blink” ou ainda ser
deixado vazio, para representacdo de um efeito no texto. Se o valor €
“scroll” apresenta-se um efeito de deslocamento na tela de um
caractere do texto a cada 800ms (milissegundos) da esquerda para
direita. Se o valor é “blink” o efeito sera de fazer com que o texto
pisque no periodo de 800ms (milissegundos). Se o parametro for
deixado vazio ndo havera efeito no texto.

d) Observagoes:

Tabela 15 — Atributos do componente “Text”

i.  Se os valores para ix e iy corresponderem a uma posi¢do fora da area delimitada pelo
componente “Screen” o componente ndo sera visivel.

e) Descricdo de um componente “Text” no arquivo XML:

<TXT>

<iid> 1 </iid>
<ix> 68 </ix>
<iy> 500 </iy>
<iw> 440 </iw>
<ih> 30 </ih>
<sValue> UFAM — Universidade Federal do Amazonas. </sValue>
<sBgColor> 236; 236; 236; 80; </sBgColor>

<sForeColor> 0; 20; 225; 220; </sForeColor>

<sFontName> ARIAL </sFontName>

<iFontSize> 18 </iFontSize>

<sCondition> NOT $IE </sCondition>
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<sEffect> SCROLL </sEfect>
</TXT>

IV.  Componente “Image” (IMG)
a) Descrigao:

Representa uma imagem sobre a tela serd colocada sobre a tela da aplicagdo sendo
formatada.

b) Restri¢des de uso:

Nao ha restricdes quanto ao numero desses componentes na aplicagao.
c) Ilustracdo:

A ilustragdo desse componente ¢ bem retratada na Figura 20.
d) Observagoes:

1. A largura e altura da imagem sdo dadas pela dimensdo fisica da figura indicada no
arquivo.

i1.  Se os valores para ix e 1y corresponderem a uma posi¢ao fora da area delimitada pelo
componente “Screen” 0o componente nao sera visivel.

e) Descri¢dao de um componente “/mage” no arquivo XML:
<IMG>

<iid> 9 </iid>

<ix> 160 </ix>

<iy> 320 </iy>

<sFile> theend.png </sFile>

<sCondition> $I1E </sCondition>
</IMG>

A Tabela 16 fornece a relagdo dos campos desse componente.

Identificador | Tipo do _—
d Descri¢ao do campo
0 campo campo

1id Inteiro . . .
Um identificador inteiro para a tela.

X Inteiro . .
Um valor para coordenada cartesiana x para o componente visual. 0
¢ o topo esquerdo do monitor TV.

1y Inteiro ) )
Um valor para coordenada cartesiana y para o componente visual. 0
¢ o topo esquerdo do monitor da TV.
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Identificador | Tipo do

Descri¢ao do campo
do campo campo

sFile Strin ) . .
S Indica o caminho completo de um arquivo contendo uma figura

para ser buscado via canal de dados, através do carousel do sistema
de TV digital , ou para ser buscado via canal de retorno. O formato
do arquivo de imagem preferencialmente ¢ o JPG, GIF ou PNG. O
suporte a transparéncia de formatos como GIF e PNG depende do
STB portanto num primeiro momento deve ser evitada.

sCondition Strin )
8 Um texto que representa uma expressdo booleana que valida a

apresentacdo ou nao do texto na tela de acordo com informacgdes
disponiveis da propria aplicagdo. Essa  funcionalidade,
compartilhada por outros componentes esta descrita em 6.1.8.

Tabela 16 — Atributos do componente “Image”

V. Componente “Image Button” (IMGBTN)
a) Descrigao:

Representa uma area que apresenta duas diferentes imagens dependendo da captura de
eventos do controle remoto. Trata-se de um componente cujo principal propdsito € simular o
efeito visual do pressionamento de um botdo. A imagem sendo mostrada ¢ trocada dependendo
da deteccdo ou ndo do pressionamento de uma tecla cujo cddigo seja indicado por configuragao.

b) Restri¢des de uso:
Nao hé restri¢des quanto ao nimero desses componentes na aplicagao.
¢) Ilustracao:

A Figura 33 mostra o exemplo de duas imagens que podem ser utilizadas em um
componente como esse. A troca de imagens da a sensac¢do visual de pressionamento de um botao.

N

Figura 33 — Imagens com efeito de pressionamento no botio

A Tabela 17 fornece a relagdo dos principais campos desse componente.

Identificador | Tipo do Descrigao do campo
do campo campo
iid Inteiro . . o
Um identificador inteiro para a tela
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Identificador

Tipo do
campo

Descri¢ao do campo

do campo
X

Inteiro

Um valor para coordenada cartesiana x para o componente visual. 0
¢ o topo esquerdo do monitor TV.

iy

Inteiro

Um valor para coordenada cartesiana y para o componente visual. 0
¢ o topo esquerdo do monitor da TV.

sFile

String

Indica o caminho completo de um arquivo contendo uma figura
para ser buscado via canal de dados, através do carousel do sistema
de TV digital, ou para ser buscado via canal de retorno. O formato
do arquivo de imagem preferencialmente ¢ o JPG, GIF ou PNG. O
suporte a transparéncia de formatos como GIF e PNG depende do
STB, portanto num primeiro momento deve ser evitada.

sCondition

String

Um texto que representa uma expressao booleana que valida a
apresentacdo ou nao do texto na tela de acordo com informacgdes
disponiveis da propria aplicagdo. Essa  funcionalidade,
compartilhada por outros componentes esta descrita em 6.1.8.

sOnKDown

String

Da mesma forma que “sFile”, trata-se de um atributo com indicagdo
de um arquivo contendo uma figura. Essa imagem sera apenas
visivel na tela enquanto a tecla cujo cddigo for indicado no atributo
“iKey” estiver sendo pressionada no controle remoto pelo usuario
do sistema.

iKey

String

Um valor inteiro que representa o cddigo da tecla do botdo do
controle remoto. O Anexo A apresenta uma tabela contendo os
codigos que podem ser utilizados nesse campo.

d) Observagoes:

Tabela 17 — Atributos do componente “Image Button”

1. A largura e altura da imagem sdo dadas pela dimensdo fisica da figura indicada no

arquivo.

ii.  Se os valores para ix e iy corresponderem a uma posi¢do fora da area delimitada pelo
componente “Screen” o componente ndo sera visivel

e) Descrigdo de um componente “Image Button™ no arquivo XML:

<IMGBTN>

<iid>10 </iid>

<ix> 90 </ix>

<iy> 425 </iy>
<sFile> </sFile>
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<sCondition></sCondition>
<sOnKDown> leftdown.PNG </sOnKDown>
<iKey> 37 </iKey>

</IMGBTN>

No exemplo acima, o fato do atributo “sFile” estar vazio, indica nenhuma figura ¢é

mostrada enquanto a tecla ndo estiver pressionada. A figura do arquivo indicado em
“sOnKDown” ¢é mostrada enquanto a tecla, representada pelo valor 37, no exemplo, estiver
pressionada.

VL

Componente “Questions Group” (QUEST)

a) Descrigao:

O componente “Questions Group”, também mencionado como “Grupo de Questdes”, ¢

um dos mais importantes componentes especificados para esse sistema, pois € responsavel pela
montagem e manipulacdo das perguntas que compdem o Quiz. Entre as suas funcdes e
capacidades:

1.
1i.
1.
1v.
V.
Vi.

Vil.
viii.

Armazena cada pergunta com suas respectivas alternativas.

Faz o posicionamento da pergunta e das alternativas na tela.

Manipula eventos de navegacao entre as alternativas.

Manipula eventos para escolha de uma alternativa.

Manipula eventos para troca de perguntas, ou seja, paginas de perguntas.

Insere uma pergunta adicional, apds a apresentacdo da ultima pergunta, para
questionamento do desejo de finalizagdo da interag¢do de escolhas.

Faz a marcacao dos elementos considerados corretos.

Manipulagdo de eventos do usudrio para alternativas com texto editavel.

Os campos desse componente estdo distribuidos em trés grupos aninhados, ou seja, um

grupo contido dentro do outro:

ii.

1il.

O primeiro grupo diz respeito aos campos que controlam informagdes genéricas do
componente, como por exemplo, posicionamento inicial do texto das perguntas,
posicionamento inicial do texto das alternativas, cores das fontes dos textos entre outros
que serdao listados. Esses campos s6 podem aparecer uma uUnica vez na descri¢dao do
componente.

O segundo grupo ¢ chamado de “Question”, ou do portugués “Questdo”, serve para
apresentacdo de uma pergunta dentro do grupo de questdes. Deve haver um grupo
“Question” para cada questdo do Quiz. Dentro desse grupo estdo inseridos um ou mais
campos chamados de “Alternative”, que representam cada alternativa da questao.

O componente ainda suporta um terceiro grupo, inserido dentro do grupo “Question”,
opcional, e que se for utilizado deve aparecer ao final da relacdo de alternativas. Trata-se
de uma imagem, que exerce fungdo semelhante ao componente ja apresentado,
Componente “I/mage” , aqui chamado de “Qlmage” e, que representa uma imagem
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estatica atrelada a questdo e, sendo assim, somente visivel quando a questdo estiver
visivel.

A Figura 34 ilustra a distribuicao dos elementos do componente “Questions Group”. Cabe
ressaltar que o posicionamento dos elementos ¢ definido em configuragdo e que, da forma como
foi planejado, cada conjunto “Pergunta / Alternativas” ¢ apresentado individualmente na tela.

Texto da pergunta A
a) Alternativa 1 Altura da Tela
QImage b) Alternativa 2
c) Alternativa 3
(...)
hi v
) Largura da Tela

Figura 34 - Distribuicio de elementos no componente " Quest"

b) Restri¢des de uso:
Deve haver um tnico componente tipo “Questions Group” no arquivo de configuracao.
Nao ha, a principio, limitagdes internas quanto ao niimero de questdes e quanto a presen¢a ou nao

da “Question Image”.

c) Ilustracao:

10Qx,I
e (%y) to d t (IAltX+iSellmagelncX,
cxto da pergunia / TAltY+iSellmageIncY)
v (IQImageX,IQImageY) / (TAItX,IAILY)

@ a) Alternativa 1
QImage | (JAItX + IAltIncX,—b) Alternativa 2
[AltIncY+ TAItY) > c) Alternativa 3

(IAItX + 2*IAltIncX, ()
IAltIncY+ 2*1AltY)

Figura 35 — Ilustracio do uso dos campos para posicionamento dos elementos

Ilustracdes desse componente estdo retratadas nas Figura 21, Figura 22, Figura 23 e
Figura 24. A Figura 35 colabora no entendimento do posicionamento (x,y) dos elementos dentro
do componente.

A Tabela 18 fornece a relagdo dos campos desse componente.



67

Identificador Tipo do Descri¢ao do campo
do campo campo
Campos genéricos do “Question Group” (1)
iid Texto . . L
Um identificador numérico para o componente.
1Qx Inteiro o . . ~
Q Um valor inteiro para coordenada cartesiana x para insercao da
pergunta.
i Inteiro o . . ~
Qy Um valor inteiro para coordenada cartesiana y para insercao da
pergunta.
1Qw Inteiro . .
Um valor inteiro que representa a largura do texto que serd
ocupada pela pergunta a partir do ponto (1Qx,iQy) em dire¢do ao
lado direito da tela.
iQh Inteiro o .
Um valor inteiro que representa a altura do texto que sera ocupada
pela pergunta a partir do ponto (1Qx, 1Qy) em dire¢do a parte
inferior da tela.
iAltx Inteiro o . . ~
Um valor inteiro para coordenada cartesiana X para insercao da
primeira alternativa da questao.
1Alt Inteiro oL . . ~
4 Um valor inteiro para coordenada cartesiana y para insercao da
primeira alternativa da questao.
1Altw Inteiro o ,
Um valor inteiro que representa a largura do texto que serd
ocupada pela primeira alternativa da questdo a partir do ponto
(1Altx , iAlty) em direcdo ao lado direito da tela.
1Alth Inteiro . ,
Um valor inteiro que representa a altura do texto que sera ocupada
pela pergunta a partir do ponto (1Altx , 1Alty) em direcdo a parte
inferior da tela.
iAltIncX Inteiro o . -
Um valor inteiro para representar qual incremento na direcdo x
deve ser utilizado entre duas alternativas sucessivas da mesma
pergunta a serem apresentadas.
iAltIncY Texto

Um valor inteiro para representar qual incremento na direcdo x
deve ser utilizado entre duas alternativas sucessivas da mesma
pergunta a serem apresentadas.
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sSellmagelncX

Inteiro

Um valor inteiro positivo ou negativo para indicar o incremento
em relacdo a posicao inicial X da alternativa em que a imagem,
indicada pelo campo “sSellndlmage”, serd inserida quando o
usudrio pressionar a tecla “Enter” do controle remoto tendo a
intencdo de marcar a alternativa como sua resposta a pergunta
formulada.

sSellmagelncY

Inteiro

Um valor inteiro positivo ou negativo para indicar o incremento
em rela¢do a posicdo inicial Y da alternativa em que a imagem,
indicada pelo campo “sSellndlmage”, serd inserida quando o
usuario pressionar a tecla “Enter” do controle remoto tendo a

intencdo de marcar a alternativa como sua resposta a pergunta
formulada.

sQBgcolor

Texto

A representacdo de uma cor para a caixa de texto da pergunta
compreendida dentro da &rea estabelecida pelos parametros

1Qx,1Qw,i1Qy,1Qh.

sQForecolor

Texto

A representagdo de uma cor para o texto da pergunta.

sAltBgcolor

Texto

A representagdo de uma cor para a caixa de texto de todas as
alternativas da pergunta.

sAltForeColor

Texto

A representacdo de uma cor para o texto de todas as alternativas
que ndo estiverem selecionadas pela navegacgdo do usuario.

sAltValBgcolor

Texto

A representacao de uma cor para ser utilizada na caixa de texto de
todas as alternativas que forem indicadas no arquivo de
configuragdo como resposta para a pergunta. Essa cor s serd
utilizada apos a finalizagdao da interagdo do usudrio que ocorre
conforme descrito em RF-4.5.

sAltSelColor

Texto

A representacdo da cor de texto que serd utilizada na alternativa
para indicar o posicionamento da navegagdo do usudrio conforme
descrito em RF-4.1.

sSellndImage

Texto

Indica o arquivo de uma figura para ser buscado via canal de
dados e através do carousel do sistema de TV digital para indicar
que o usudrio fez a escolha por uma determinada alternativa. Esse
arquivo deve estar no formato JPG, GIF ou PNG.
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sConfEndQuest | Texto .. i
Q Trata-se da pergunta adicional que serd apresentada ao final da

exibicdo de todas as perguntas inseridas no grupo. A pergunta
deve questionar se o usudrio deseja finalizar o teste. Esse evento
serve para indicar o inicio dos eventos de finalizacao.

sConfEndYes Texto . o
Frase ou palavra da alternativa que confirma a finalizagdo do
teste.

sConfEndNo Texto

Frase ou palavra da alternativa que ndo confirma a finalizagdo do
teste.

Campos do grupo “Question” (1+)

Parametro adicional do indicador do componente:

o  multiAnswer="true" -> Opcional para indicar que a questdo possui multiplas alternativas
consideradas corretas o que altera o comportamento da aplicagdo para essa questdo
conforme descrito em RF-4.3. Se omitido equivale a multiAnswer="false".

sText

Texto

Campo obrigatéorio que se refere ao texto da pergunta ser
formulada.

sAlt

Texto

Esse campo deve aparecer 1 ou mais vezes no grupo “Question”
representando o texto da alternativa a ser apresentada para a
questao.

Parametros opcionais:

o isAnswer="true” => Opcional para indicar que a alternativa
trata-se de uma resposta para a questdo. Se omitido equivale a
isAnswer="false". Todas as alternativa marcadas com
isAnswer=“true” serdo sinalizadas como corretas ao final da
iteracdo. Cabe ao desenvolvedor do arquivo de configuragao
estar coerente com o parametro da  “Question”
“multiAnswer”.

o select="false”" => Opcional para indicar se a alternativa pode
ou ndo ser selecionada durante a navegagdo através do
controle remoto. Quando a alternativa nao ¢ selecionavel, ela
se torna um texto simples o que ¢ apropriado para indicar o
titulo de uma caixa de texto editdvel conforme mostrado na
Figura 24. Se esse pardmetro for omitido equivale a
select="true".
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sEdt

Texto

Esse campo deve aparecer 1 ou mais vezes no grupo “Question”
representando uma caixa de texto editdvel conforme mostrado na
Figura 24. Parametro opcional:

o type="numeric" | type="alpha" | type="pass" => Se omitido
equivale a type =" numeric". Para indicagao do tipo de dados
de entrada da caixa de texto, respectivamente ‘“numérico”,
“alpha-numérico”, ou tipo “senha”. O tipo “senha” equivale
ao tipo “numérico”, entretanto, os caracteres digitados sdo
substituidos na tela por caracteres curinga como “*”.

Campos do grupo “Qlmage” (1)

sFile

Texto

Indica o caminho completo de um arquivo contendo uma figura
para ser buscado via canal de dados, através do carousel do
sistema de TV digital, ou para ser buscado via canal de retorno. O
formato do arquivo de imagem preferencialmente ¢ o JPG, GIF ou
PNG. O suporte a transparéncia de formatos como GIF e PNG
depende do STB, portanto num primeiro momento deve ser
evitada.

1QImageX

Inteiro

Um valor para coordenada cartesiana x para o componente visual.
0 ¢ o topo esquerdo do monitor TV.

1QImageY

Inteiro

Um valor para coordenada cartesiana y para o componente visual.
0 ¢ o topo esquerdo do monitor da TV.

d) Observagoes:

Tabela 18 — Atributos do componente “Question Group”

1.  Da forma como demonstrado na Tabela 18, os campos estdo agrupados conforme
aparecem no arquivo de configuracgdo, entre valores inteiros e valores textuais a fim de
facilitar o algoritmo processo de interpretagdo do componente.

il.  Todos os elementos graficos do “Question Group” tendem a sobrepor os elementos
inseridos via arquivo de configuracdo como “Text”, “Image” e “ImageBtn”.

iii. A largura e altura da imagem “Qlmage” sdo dadas pela dimensao fisica da figura indicada

no arquivo.

iv.  Se os valores para iQx e iQy, bem como iAltx e iAltY corresponderem a uma posicao fora
da area delimitada pelo componente “Screen” o componente ndo serd visivel

e) Exemplo de descricdo de um arquivo de configuragdo para um componente “Question Group”
com 3 perguntas sendo a primeira utilizando caixas de texto para coleta de informagdes pessoais
e as duas subseqiientes com 3 ¢ 4 alternativas respectivamente:



<QUEST>
<iid> 11 </iid>
<iQx> 120 </iQx>
<iQy> 23 </iQy>
<iQw> 380 </iQw>
<iQh> 18 </iQh>
<iAltx> 210 </iAltx>
<iAlty> 160 </iAlty>
<iAltw> 200 </iAltw>
<iAlth> 25 </iAlth>
<iAltIncX> 0 </iAltIncX>
<iAltIncY> 30 </iAltIncY>
<iSellmagelncX> -23 </iSellmagelncX>
<iSellmageIncY> 2 </iSellmagelncY>
<sQBgcolor>236;236;236;80;</sQBgcolor>
<sQForecolor>0;20;225;220;</sQForecolor>
<sAltBgcolor>236;236;236;80;</sAltBgcolor>
<sAltValBgcolor>0;225;50;100;</sAltValBgcolor>
<sAltForeColor>0;30;25;120;</sAltForeColor>
<sAltSelColor>0;20;225;220;</sAltSelColor>
<sSellndImage>selected.png</sSellndImage>
<sConfEndQuest>Fim das perguntas. O que vocé deseja fazer?</sConfEndQuest>
<sConfEndYes>Finalizar</sConfEndYes>
<sConfEndNo>Revisar respostas</sConfEndNo>
<Question>
<sText>Texto da pergunta 1 </sText>
<sAlt select="false"> Caixa de Texto 1 </sAlt>
<sEdt type="alpha"> </sEdt>
<sAlt select="false"> Caixa de Texto 2</sAlt>
<sEdt type="pass"> </sEdt>
<QImage>
<sFile> keypad.png </sFile>
<iQImageX> 100 </iQImageX>
<iQImageY> 195 </iQImageY>
</QImage>
</Question>
<Question>
<sText>Texto da pergunta 2 7</sText>
<sAlt> a) Alternativa 1</sAlt>
<sAlt>b) Alternativa 2</sAlt>
<sAlt isAnswer="true"> Alternativa 3</sAlt>
<QImage>
<sFile> history.png </sFile>
<iQImageX> 100 </iQImageX>
<iQImageY> 175 </iQImageY>
</QImage>
</Question>
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<Question>
<sText> Texto da pergunta 3</sText>
<sAlt>a) Alternativa 1 </sAlt>
<sAlt> a) Alternativa 2</sAlt>
<sAlt> a) Alternativa 3 </sAlt>
<sAlt isAnswer="true"™ a) Alternativa 4</sAlt>
</Question>
</QUEST>

6.1.6 O campo “sInfo” do componente “Connection”

O objetivo desse campo no componente “Connection” ¢ gerar uma URL contendo
informacodes para que possam ser interpretadas e armazenadas por um servidor de HTTP externo.
Um algoritmo formatador presente no componente verifica o texto fornecido nesse campo e, ao

identificar algumas palavras chave, as substitui pelos valores correspondentes.

A versao inicial desse sistema suporta apenas palavras chave indicadas na Tabela 19:

Palavra Descri¢ao do campo
reservada
$d; ) ) . .
$M; Representgm respectivamente o dia, o més, o ano, a hora' € mlputo, todg)s com
$A; dois a!garlsmos, configurado no STB no momento do envio da informagdo para
o servidor externo.
$H;
$m
$X.Y , T , ~
X corresponde a um numero inteiro indicando o nimero de uma questdo,
comegando por zero, contida no “Question Group” e Y corresponde a um
numero inteiro indicando o nimero da alternativa da referida questao X.
Assim, $0.3 ¢ substituido pelo texto da alternativa 4 da pergunta nimero 1 do
“Question Group”.
O verdadeiro sentido dessa funcionalidade ¢ buscar a informacao fornecida por
caixas de texto, cujo posicionamento no componente “Question Group” deve
ser conhecido pelo escritor do arquivo de configuracao do sistema.
$resp

Essa palavra chave no campo “sinfo” ¢ substituida pelas respostas fornecidas
pelo usuario do sistema. Tais repostas obedecem a seguinte regra:

e As respostas sdo fornecidas em um unico texto seqiiencialmente.

v. Quando a pergunta estda marcada pelo arquivo de configuragdo como
tendo multiplas respostas, cada resposta fornecida pelo usuario vira
entre os caracteres “[“ e “]”. Verifique o exemplo logo abaixo no texto.

Tabela 19 — Palavras reservadas suportadas no campo “sInfo” do componente “Connection”
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Segue-se um exemplo do uso da reservada $resp. Suponha um sistema com as seguintes
caracteristicas:

e Pergunta 0 ¢ a ilustrada na Figura 24, ou seja, tem 3 caixas de texto, precedidas de
alternativas ndo seleciondveis que servem como titulo.

Pergunta 1 tem 1 Uinica resposta e usuario marcou a alternativa “2”

Pergunta 2 tem multiplas respostas e usuario marcou as alternativas “1”, “3” e “4”
Pergunta 3 tem 1 Uinica resposta e usuario marcou a alternativa “1”

O campo “sInfo” do componente “Connection’:

/index.php?alpha=$0.1&num=$0.3&pass=3$0.5&$D-$M-SA-$H:$m&resp=S$resp

A informagdo enviada para o servidor externo seria:
/index.php?usr=Juliano Costa&num=12345&pass=1234&15-09-07-21:20&resp=-1[023]0
H_} W —
Campo $0.1 Campo $0.3  Campo $0.5 D-M-A-H-m Respostas
(Figura 24) (Figura 24) (Figura 24) Data/hora fornecidas.

6.1.7 Campo “sValue” do componente “7Text”

Antes de ser exibido, o campo “sValue” do componente “Text” passa por uma verificagao
para substituicdo de palavras reservadas que representam varidveis do sistema em funcionamento.
Nessa versao inicial do sistema, sdo suportadas as palavras reservadas indicadas na Tabela 20:

Palavra Descri¢ao do campo
Reservada

$QP . . . , ~ o .
Question Position: Indica o numero da questdo sendo exibida na tela partindo
do valor zero.

SAP . . . , . .
Alternative Position: Indica o numero da alternativa atual selecionada pelo
usuario comeg¢ando em zero.

SAC . . , .

Alternative Count: Indica o nimero total de alternativas da pergunta corrente.

$QC . . , N
Questions Count: Indica o nimero total de questdes do grupo

$d; ) ) . .

SM: Representam respectivamente o dia, o més, o ano, a hora e minuto, todos com

$ A-, dois algarismos, configurado no STB no momento do envio da informagao para

9 .
$H; o servidor externo.
$m

Tabela 20 — Palavras reservadas suportadas no campo “sValue” do componente “7Text”

6.1.8 O campo “sCondition” dos componentes “7Text”, “Image” e “Image Button”
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Conforme ja estabelecido, os componentes “Text”, “Image” e “Image Button” possuem o
campo textual chamado condition cujo objetivo € estabelecer uma expressdo booleana simples
cujo resultado determina se os seus respectivos componentes graficos estardo visiveis ou nao.

As variaveis disponiveis para a operacao estdo descritas na Tabela 21:

Palavra -
Reservada Descri¢ao do campo

$QP : . . , N o .
Question Position: Indica o numero da questdo sendo exibida na tela partindo
do valor zero.

SAP . . . , . .
Alternative Position: Indica o niimero da alternativa atual selecionada pelo
usuario comeg¢ando em zero.

SAC . . , .

Alternative Count: Indica o nimero total de alternativas da pergunta corrente.

$QC . . , N
Questions Count: Indica o nimero total de questdes do grupo

SIE . . ~ o L
Interaction End: Trata-se de uma informacgao booleana indicando se o usuario
ja finalizou ou ndo a intera¢do com o sistema.

SIS . . ~ o .
Information Sent: Trata-se de uma informacao booleana indicando se o sistema
ja enviou ou nao as informacdes fornecidas pelo usuario para um servidor
remoto.

$TS . ~ o . ,

Trying Send Info: Informagdo booleana que indica que o sistema esta tentando
realizar uma conexao para enviar informagdes para um servidor remoto.

$SF . . ~ r r b r .
Sending Failed: Informagdo booleana que s6 ¢ atualizada apos tentativa de
envio e indica que ndo foi possivel enviar as informagdes do sistema para o
servidor remoto.

$RO . ~ o
Response 0: Trata-se de uma informacdo booleana indicando que a pergunta
corrente ndo possui alternativas seleciondveis, nesse caso apenas caixa de texto
editavel.

$R1 : . o
Response 1: Trata-se de uma informacdo booleana indicando se a pergunta
corrente possui uma Unica resposta.

SRM . . ~ o
Response Multiple: Trata-se de uma informac¢do booleana indicando se a
pergunta corrente possui varias respostas. Naturalmente $RM ¢ igual a NOT
$R1.

Tabela 21 — Palavras reservadas suportadas no campo “sCondition” de varios componentes
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Tendo em vista o compromisso de manter a simplicidade e o baixo consumo de memoria
e processamento, o numero de variaveis, operadores e de operacdes ¢ limitado. As operagdes
suportadas sao AND (Operagao “E”), OR (Operacao “Ou”), NOT (Operacao “Nao”), > (Maior),
< (Menor), >= (Maior ou igual) e <= (Menor ou igual)

As expressdes suportadas podem ter um, dois ou trés operandos. Exemplos:
$IE; $QP=3; $R1 AND NOT SIE; $SIE AND S$1S AND $R1

Com esse recurso uma imagem pode assumir o mesmo comportamento do grupo
“Olmage” dentro do componente “Question Group”. Por exemplo, se no campo “sCondition”
houver “$QP = 2”, o componente sera visivel se a questdo corrente for questdo 3, tendo em vista
que a questao 1 equivale ao numero zero.

Observagoes:
i.  Se houver um erro no formato da expressdo no campo “sCondition” o componente sera
constantemente visivel.
ii.  Nao ha verifica¢do de consisténcia logica na expressao.

6.2 Detalhamento da implementacio
6.2.1 Ferramenta de desenvolvimento

A tecnologia Java surgiu por volta de 1996 e desde entdo se firmou como uma das mais
utilizadas na atualidade para desenvolvimento dos mais diversos tipos de software. Além da
SUN, que ¢ a fundadora e mantenedora, varias outras grandes empresas investiram no
desenvolvimento de excelentes plataformas de desenvolvimento, chamadas de IDE, baseadas em
Java. Apesar disso, a enorme popularizagdo da tecnologia também motivou o aparecimento de
IDEs gratuitas e de codigo livre. Entre estas, a IDE Eclipse [65] destaca-se como uma das
ferramentas mais utilizadas devido as facilidades que oferece em relacdo a flexibilidade e
possibilidade de uso de funcionalidades extras gratuitas disponibilizadas através de artefatos de
software chamados plugins.

O fato de o sistema EMTYV utilizar tecnologia Java, principal tecnologia suportada pelo
Eclipse, a gratuidade assim como as facilidades que oferece para o desenvolvimento do sofiware,
tornam a escolha dessa IDE mais do que conveniente para produ¢ao do EMTV. Foi utilizada a
versdo 3.2 Eclipse disponivel na época de realizagdo do trabalho.

Durante esse processo foram ainda utilizadas algumas extensdes de software, chamadas
de “plug-ins”, fornecidas por terceiros igualmente gratuitamente, que colaboraram positivamente
no processo. Entre os “plug-ins” utilizados:

i.  Omondo, disponivel em http://www.omondo.com: Para geracdo de diagrama de classes
embora o diagrama gerado pelo “plug-in” tenha sido manualmente modificado para
obtengao da Figura 37.

ii.  ArgoUML, disponivel em http://argouml.tigris.org/: Para geracao de diagramas de classes
e de seqiiéncia.
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6.2.2 Ferramentas de emulacio

Ter a disponibilidade de um sistema completo de transmissao e recepcao de TVD durante
o processo de desenvolvimento e depuragdo principalmente no Brasil ¢ algo extremamente raro.
Ainda hoje, as vésperas do lancamento oficial do sistema no pais, ha muitos poucos laboratorios
dotados da infra-estrutura adequada. Num momento inicial do desenvolvimento desse projeto,
também a UFAM ndo dispunha dos caros equipamentos necessarios € dessa maneira foi
necessario recorrer ao uso de emuladores para implementagdo do EMTV.

Existem muitas ferramentas emuladoras no mercado e, infelizmente as melhores, que sao
aquelas que simulam com perfeicdo todo o ambiente de um sistema de TVD, sdo ferramentas
pagas e proprietarias. Abaixo estdo relacionadas algumas ferramentas pagas que foram
verificadas, entre diversas existentes:

o JameAuthor[59]: Ferramenta para sistemas operacionais Windows, disponivel em
http://jame.tv/ que permite o desenvolvimento de aplicagdes de TVD de uma maneira
bastante semelhante a esse trabalho. Ela fornece classes de componentes e disponibiliza
um aplicativo grafico que permite a insercdo dos componentes na aplicagdo. A empresa
oferece uma versdo de testes livres que funciona por até 30 dias apds a primeira
instalacao.

e Osmosys[60]: Trata-se de uma empresa privada, com o enderego eletrdnico
http://www.osmosys.tv, que oferece toda uma linha de produtos e servigos na area de
TVD. Oferecem desde solucdes de hardware, pacotes prontos de middleware, incluindo
diferentes versdes de middleware GEM compativeis, ferramentas de depuragdo e
emulagdo. Os testes realizados com o emulador GEM para sistemas operacionais
Windows dessa empresa foram bastante satisfatorios. Baseado em testes realizados pela
equipe de pesquisa em TVD do Ceteli, foi verificado que essa ferramenta permite
desenvolver qualquer sistema para TVD com a certeza de que o funcionamento serd
equivalente em um sistema real compativel com GEM.

e Cardinal Systems: Trata-se de uma empresa privada, com o endereco eletronico
http://www.cardinal.fi/ que também fornece um conjunto completo de solugdes para
sistemas de TVD incluindo middleware MHP, ferramentas de autoria com suporte a um
pacote extra de componentes para serem utilizados em aplicagcdes de TVD além de um
emulador bastante confidvel. Além de oferecer uma interface para interpretagcdo de
linguagem declarativa proprietdria de modo a minimizar a necessidade de programacdo
procedural, o sistema cardinal oferece um método para que programadores experientes
possam criar componentes proprios para serem posteriormente utilizados na parte
declarativa.

Projetos académicos normalmente fazem uso de ferramentas de emulacdo gratuitas. Entre
essas ha duas especialmente interessantes:

e XLetView [61]: Essa ¢ a ferramenta Windows de emulagdo mais mencionada na maioria
dos trabalhos académicos relacionados a sistemas de TVD. Ela estd disponivel em
http://XLetView.sourceforge.net/ . Trata-se de uma boa ferramenta mas que entretanto
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ndo oferece a emulagdo de todas as classes do GEM e ainda assim algumas
implementagdes ndo sdo equivalentes a plataformas reais. A ultima versdo do XLetView ¢é
a 0.3.6 que foi langada em 2004 e¢ desde entdo nao estd sendo continuada. Ha na
referéncia  [35] desse trabalho, a péagina  http://www.interactivetvweb.org/
resources/code/index.shtml, que oferece implementacdes para emulagdo das classes MHP
utilizando o XletView, embora ofereca pouca melhora em relagdo a equivaléncia com um
sistema real. Apesar disso tudo, essa ferramenta se destaca pela simplicidade de uso, de
configuracdo e de estabilidade além de permitir o desenvolvimento de sistemas simples
para TVD e até mesmo de sistemas mais complexos, desde que se tenha ciéncia de que
serdo necessarios ajustes para o funcionamento em sistemas reais.
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Figura 36 — Ilustracio da tela de configuraciao do XLetView

e OpenMHP: Trata-se de outra ferramenta bastante mencionada em projetos académicos,
disponivel em http://www.openmhp.org/. Essa plataforma oferece classes compativeis
com a especificacdo GEM além de uma ferramenta de emulagdo mantidas por um grupo
de empresas e universidades finlandesas. Para esse trabalho tentou-se utilizar essa
ferramenta, mas apesar dos esfor¢os seguindo as instrugdes fornecidas pela documentacao
fornecida nao foi obtido o resultado esperado, certamente devido a alguma falha de
configuragdo ou devido a falta de algum componente nao identificado.

Para desenvolvimento desse sistema foi utilizado o emulador XLetView [61], ilustrado na
Figura 36, visto a indisponibilidade inicial dos equipamentos necessarios e da impossibilidade de
adquirir caros emuladores proprietarios. A ferramenta OpenMHP ndo foi utilizada devido ao
insucesso nas tentativas de configuré-la para uso.

6.2.3 Diagrama de classes da plataforma proposta
A etapa de levantamento da arquitetura da plataforma EMTV realizado durante esse

estudo se encerra com a apresentacdo de um diagrama, Figura 37, com destaque ao
relacionamento entre as principais classes da EMTV.
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Figura 37 — Diagrama das principais classes do EMTV
O relacionamento entre as classes do diagrama esta descrito no topico 6.2.4 que trata da
implementagado desse sistema.

6.2.4 Implementacio das classes

Segue a descrigdo da implementagdo e relacionamento das principais classes do diagrama
apresentado na Figura 37:

a) “EMTV”":

Essa ¢ a classe principal do sistema, e inicialmente implementa métodos da interface XLet
da JavaTV, como initXlet, startXlet, pauseXlet e destroyXlet, que concedem ao STB e
indiretamente ao sistema de TVD, o controle do funcionamento da aplicagdo. A herancga direta da
classe “HComponent” torna essa classe um container de objetos, que serdo criados em outras
partes do sistema e que poderdo ser inseridos na tela e receber os eventos do usudrio para serem
tratados pelo sistema. A heranga da interface da classe “Runnable” lhe permite instanciar novos
processos, ou “Threads” com o propoOsito separar o tratamento de eventos da interface do
processamento do sistema. A heranga da interface “Resource Client” proveniente da
especificagio MHP ¢é necessaria para envio de sinalizagdo ao STB de reserva e liberagdao de
recursos utilizados para execugao do aplicativo.

b) “EMTV Manager”:
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Trata-se de uma classe instanciada uma Unica vez pela aplicacdo e mantida durante todo o
seu ciclo de vida para gerenciamento do processo de constru¢cdo e manutencao da aplicacdao. As
principais acdes realizadas sdo:

i.  Durante a construcdo da aplicagdo: Cria um objeto do tipo “ApplicationParser” que
fornece uma lista dos objetos contendo informagdes fornecidas e formatadas no arquivo
de configuragdo. Repassa a lista fornecida como parametro para o objeto do tipo
“ApplicationBuilder” gere a aplicacdo. Repassa a instancia da lista de objetos visuais para
serem inseridos no container “EMTV”.

i1.  ApOs a construcao da aplicagdo: Repassa as informacdes de eventos e requisigoes do
sistema de TVD para tratamento pela aplicagdo em execucdo. Inicia o processo de
refrescamento dos componentes visuais na tela em resposta a solicitagao da “EMTV”.

c) “ApplicationParser’”:

O construtor dessa classe recebe como parametro o nome do arquivo de configuracdo que
sera buscado via carousel ou sistema de arquivos do sistema de TVD. Normalmente a classe
“EMTV Manager” se refere ao arquivo de nome “appConfig.xml” que dessa forma como ¢
referenciada deverd estar presente no mesmo local fisico em que o sistema foi inicialmente
carregado. O processo de carregamento € realizado por uma instancia de “TextFilelnfo”.

O método dessa classe “ParseFile” varre o conteudo do arquivo de configuragdo e gragas
a manipulagdo direta da biblioteca de interpretagdo XML, nanoXML, identifica os componentes e
instancia as classes especializadas na sua interpretacdo e armazenamento tal como ilustrado na
Figura 32. A estratégia dessas classes ¢ a mesma da propria “ApplicationParser”, ou seja varre o
arquivo seqiiencialmente usando a biblioteca nanoXML em busca dos parametros do
componente.

Como resultado o objeto do tipo “ApplicationParser” fornece uma lista contendo uma ou
mais instancias de classes como “Screenlnfo”, “TextInfo”, “Imagelnfo”, “ImageBtnlnfo” e
“QuestionGrouplnfo”.

d) “TextFilelnfo
Essa classe faz o carregamento de arquivos de texto como ¢ o caso do arquivo de
configura¢do. H4 duas implementacdes possiveis:

1. Através da manipulacdo da classe “DSMCCObject”, conforme trecho de codigo na Figura
38, que faz o carregamento arquivos a partir de requisi¢do direta ao carousel de dados do
sistema de TVD. Além de permitir o carregamento assincrono de arquivos, o uso dessa
classe da especificacido MHP notifica o sistema em caso de alteragdo do arquivo na
origem. Isso ¢ bastante interessante, pois permitiria que mesmo em funcionamento o
sistema carregasse novas informagdes atualizadas. Se a aplicagdo se tratar de uma
votacdo, o resultado parcial poderia ser constantemente verificado. A desvantagem de se
utilizar essa implementagdo ¢ que a verificagdo do seu funcionamento fica dependente de
um sistema real ou de um emulador, tal qual o Osmosys [60], capaz de reproduzir o
comportamento do DSMCC.
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(--)
DSMCC_File= new DSMCCObject("/appConfig.xml");

DSMCC_File.addObjectChangeEventListener(this);
DSMCC_File.setRetrievalMode(DSMCCObject.FROM_STREAM_ONLY);
if(this.async)

DSMCC_File.asynchronousLoad(this);
else

)

DSMCC_File.synchronousLoad();

Figura 38 — Trecho de cédigo para carregamento de arquivo a partir da classe DSMCCObject

i1.  Através do carregamento direto do arquivo através de classes da API Java como
“FilelnputStream” conforme trecho de codigo na Figura 39. Apesar de ndo realizar o
carregamento assincrono e de ndo receber notificagcdes sobre a alteracdo do arquivo, esse
mecanismo ¢ bastante simples de ser implementado e seu funcionamento ¢ o0 mesmo tanto
em ambiente emulado quanto em ambiente real se o carregamento do arquivo se faz
através de canal de retorno. Se o arquivo de configuracdo se encontra no DSMCC esse
mecanismo ndo funcionara.

(foao)
fileStream = new FilelnputStream(DSMCC_File);
(--)

Figura 39 — Trecho de cédigo para carregamento de arquivo a partir da classe FileInputStream

e) “ApplicationBuilder :

Trata-se de uma classe de controle gerada a partir da instancia de “JCQ_ Manager” apds a
realiza¢do da interpretacdo do arquivo de configuracdo. De uma maneira mais abrangente essa
classe deveria, baseado no conjunto de objetos fornecidos por “ApplicationParser”, criar o
construtor de aplicagdes apropriado. No caso da versdo inicial do sistema em que o objetivo €
gerar aplicacdes tipo Quiz s6 ha um construtor disponivel, a classe “ScreenQuiz” que se trata da
especializacao da classe “ApplicationScreen”.

Versdes mais elaboradas do sistema poderiam implementar diferentes tipos de
construtores, que poderiam lidar diferentemente com as informacdes dos componentes fornecidos
na lista.

f) “ApplicationScreen”:

Trata-se de uma classe abstrata com os métodos basicos necessarios para geragdo dos
componentes baseados nas informagdes contidas na lista fornecida por “ApplicationParser”. Ela
identifica grupos de componentes, separados em grupos de textos e imagens possibilitando o
refrescamento controlado dos elementos da tela.
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Essa classe ¢ definida como abstrata pois apesar de conter métodos basicos para a criagao
e manipulagdo dos objetos graficos, cabe a uma classe especializada no tipo de aplicagdo fornecer
o comportamento desejado ao conjunto de objetos. Entre os principais métodos fornecidos estao:

1. Mcétodo “SetupScreen’:
e Recebe como pardmetro um objeto do tipo “Screeninfo” para geracdo da tela da
aplicagao.
e Delimita o tamanho da tela visivel através da manipulacdo do objeto “HScene”,
descrito em 6.1.3 e gerado na inicializacdo de “EMTV”. O trecho de codigo
relevante estd ilustrado na Figura 40.

(--)
m_scene.setBounds(scrinfo.getX(),scrinfo.getY(),scrinfo.getWidth(),scrinfo.getHeight());

()

Figura 40 — Trecho de codigo para configuracio das dimensdes da tela

e Se houver informacao sobre uma figura de fundo, serd criado um componente do
tipo “Imagelnfo” de tal sorte que a imagem de fundo sera criada e manipulada
como outra imagem qualquer do sistema utilizando o método “AddImage ™.

i1.  Método “AddImage’:

e Possui varias possiveis assinaturas para constru¢cdo dos componentes “/mage” e
“ImageBtn” e os insere na aplicacdo.

e Baseia-se no uso das informagdes contidas em objetos tipo “/magelnfo”.

e Se o objeto “Imagelnfo” passado for do tipo “ImagelnfoBtn” serdo carregadas
duas imagens em conformidade com a descrigdo fornecida no tdpico 5.4.

e Utiliza biblioteca JMF, mais especificamente das classes “MediaTracker” e
“ToolKit” descritas em 6.1.3, para carregamento de imagens conforme trecho da
Figura 41.

e A figura carregada ¢ inserida na tela, e ficard constantemente associada ao
elemento “I/magelnfo” que controla seu comportamento.

{ooc)

MediaTracker mt = new MediaTracker(this);

img = Toolkit.getDefault Toolkit().getimage(fileName);
mt.addimage(img,0);

try

mt.waitForAll();
}
{:-2)

Figura 41 — Trecho de c6digo para carregamento de imagem

1.  Método “AddText”:
e Constroi o componente tipo “Text”, editdvel ou ndo e o insere na aplicagdo.
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e Gera a partir de “TextInfo” um objeto do tipo “ApplicationText” que cuida do
comportamento do componente, inclusive dos efeitos definidos no campo
“sEffect” descrito na Tabela 15, e o campo “sValue” mencionado em 0.

e O método “Build” da classe “ApplicationText” recebe como parametro um objeto
do tipo “ApplicationInfo” gerado e constantemente atualizado pela instancia de
“ApplicationScreen” e que notifica “ApplicationText” sobre as mudancas no
estado da aplicagdo que poderdo influenciar no conteido do texto e sua
visibilidade na tela, gragas respectivamente as acdes dos métodos “FormatText” e
“GetCheckCondition”.

e O objeto grafico central de “ApplicationText” ¢ um objeto do “HText” gerado a
partir de especificagdes em “TextInfo” conforme trecho de cddigo indicado na
Figura 42.

iv.  M¢étodo “SetupConnectioninfo’:

e Associa a aplicacdo as informagdes de conexdo através do objeto tipo
“Connectionlnfo”.

{ooc)

this.textVisible = this.txtInfo.GetCheckCondition(applInfo);

this.text = new HText( this.FormatText(this.txtInfo.GetText()),
tinfo.GetX(), tinfo.GetY(), tinfo.GetWidth(), tinfo.GetHeight(),//h
txtFont, tInfo.GetForeColor(),tInfo.GetBackColor(),layout);

this.text.setVisible(textVisible);
()

Figura 42 — Trecho de cédigo que gera e formata o objeto “HText” para o componente “7Text”
g) “ScreenQuiz "

Trata-se de uma classe filha da classe “ApplicationScreen” e faz a implementagdo do
comportamento do sistema para configuracdo de um Quiz conforme ja estabelecido em itens
anteriores. Realiza as seguintes agdes:

i.  Implementa métodos especificos do comportamento de aplicagdes tipo Quiz como ¢ o
caso do componente “QuestionGroup’.
ii.  Identifica os componentes presentes na lista gerada pelo “ApplicationParser” e faz as
chamadas adequadas para inser¢cao do componente na aplicagao.
iii.  Faz o tratamento adequado para o pressionamento de teclas do controle remoto:
e Teclas seta esquerda («—) e seta direita (—) sdo utilizadas para troca de perguntas
do grupo de questdes.
e Teclas seta acima (1) e seta abaixo (|), quando a interatividade ndo foi finalizada,
sao utilizadas para troca de alternativa selecionada.
e Teclas “0” até “9” sdo repassadas para uma caixa de edigdo se estiver selecionada.
Ainda nesse caso, a tecla de funcdo “Vermelha”, comumente presente em
controles remotos de televisores de TVD, ¢ utilizada para apagar caracteres.
e Tecla “Exit” para fechamento imediato do programa.
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h) “dpplicationComm™

A classe “Application Communications” ¢ a responsavel pelo comportamento do
componente “Connection” apresentado em 6.1.5. Logo no seu construtor, recebe uma referéncia
do objeto do tipo “Applicationlnfo”. Durante a atuagdo dessa classe ha a atualizacdo constante
das variaveis $TS, $IS e $SF de “Applicationinfo” descritas na Tabela 21. Os principais métodos
dessa classe sdo:

1. Método “StartSendInfo’:

e Esse método ¢ invocado diretamente pela classe “ScreenQuiz” que passa como
parametros a referéncia ao objeto do tipo “Connectioninfo”, além da referéncia
para a lista de questdes, que ¢ uma instancia de “ApplicationGroupQuestions”. A
primeira referéncia serve para o estabelecimento da conexdo com um servidor
externo. A segunda referéncia serve para, juntamente com a referéncia de
“Applicationinfo”, fornecida no construtor, fornecer as informagdes necessarias
para montagem da mensagem a ser enviada, seguindo a especificacdo definida em
6.1.6.

e Esse método inicia um novo processo ou “Thread” para evitar qualquer bloqueio
da interface grafica durante o envio das informagdes.

i1.  Método “Initlnterface’:

e Esse método, acessa a classe “RClnterface” definida na biblioteca DVB e que
fornece uma lista das interfaces fisicas disponiveis no STB que permitem a
transmissdo pacotes IP. Nos STB da atualidade, conforme ja adiantado em 2.5,
podem aparecer dois tipos de interface:

» Interface V.90, que através de um conector do tipo RJ-11 pode ser
conectada & uma linha telefonica convencional sendo assim capaz de
estabelecer uma conexdo TCP/IP discada.

* Interface Ethernet, que através de um cabo tipo RJ-45 disponibiliza um link
direto com uma rede TCP/IP externa, normalmente fornecida por conexao
a cabo ou por radio.

I**< Fungao que verifica a disponibilidade de uma interface TCP/IP permanente disponivel no STB*/
public void initinterface(){

if(rcm!=null) /lrcm é um objeto estatico fornecido pela biblioteca DVB
RClnterface][] interfaces = rcm.getinterfaces(); //Fornece todas as interfaces de conexao disponiveis no STB

if((interfaces!=null))

{
if(interfaces.length>0)

this.rcinterface = (ConnectionRClnterface)interfaces|0];
}
¥

Figura 43 — Funcio que verifica a disponibilidade de interface TCP/IP permanente no STB
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e No Brasil, ja ha sugestdes de empresas de telecomunicacdes para oferecer
conexOes sem fio, também conhecidas como Wireless. Ainda nesse caso, o
comportamento com o sistema seria 0 mesmo de uma interface Ethernet.

e O papel desse método, mostrado na Figura 43, ¢ simplesmente fornecer para a
classe “ApplicationComm” a primeira interface disponivel, que se presente, por
convengdo deve ser do tipo Ethernet.

ii.  Método “GetlsConnected”:
e Retorna uma variavel booleana para indicar se, a “RClInterface”, associada a
“ApplicationComm”, ja possui ou ndo link de uma conexao TCP/IP ativa ou nao.

iv.  Método “EstabilishDialConnection”:

e Se apds a execucdo de “Initlnterface”, o método “GetlsConnected” retornar
“false”, entdo o método “EstabilishDialConnection” serd utilizado na tentativa de
estabelecer uma conexao TCP/IP utilizando uma possivel interface V-92 se estiver
disponivel no STB.

e Se a interface estiver presente, serdo utilizadas as informagdes do subgrupo
“Dial”, fornecido no arquivo de configuracdo conforme Tabela 13, para solicitar a
discagem para um servidor de conexdes TCP/IP via linha discada.

e Se a discagem for bem sucedida, fornece as informagdes de usudrio e senha para
autenticacao no servidor de conexoes.

e Ao executar com sucesso as instrugdes acima, a conexao TCP/IP esta disponivel e
o método “GetlsConnected” retornara verdadeiro.

e Todo o processo de sinaliza¢do, e discagem e sincronizagdo ¢ realizado pelo
proprio sistema operacional do STB sob intermédio do middleware.

e A Figura 44 apresenta as principais chamadas desse método.

public boolean EstablishDialConnection(Connectioninfo cInfo) {

()]

if (rcInterface instanceof ConnectionRClnterface)
try { rcinterface.reserve(this,null); } catch (PermissionDeniedException e) { return false; }
if (Ircinterface.isConnected()){

try
{

try { rcinterface.setTarget(new ConnectionParameters(cinfo.dialPhone,clInfo.dialUser,cInfo.dialPass)); }
catch (IncompleteTargetException e) {return false; }

try { rcInterface.connect(); } catch (java.io.|OException e) {return false; }
try { synchronized (connectionWait) {connectionWait.wait();}} catch (Throwable ex) {return false; }

catch (PermissionDeniedException e) {return false; }

Figura 44 — Trecho de fun¢do que tenta estabelecer uma conexio “dial-up”

1) “ApplicationGroupQuestions”

E uma classe que faz a implementagio do componente “QuestionGroup™ descrito em
6.1.5. No construtor também recebe a referéncia do objeto “Applicationlnfo” da aplicacao.



85

1. Método “Build”:
a) Recebe como pardmetro um objeto tipo “QuestionGrouplnfo” contendo as
informagdes mencionadas na Tabela 18 e extraidas do arquivo de configuracao.
b) A Figura 45 traz um trecho do codigo que cria o texto da questdo que utiliza a
classe “HStaticText”, proveniente da biblioteca HAVI.

if(this.qglnfo.questionsList.size()>0)
{
QuestionNAlternatives questionAlts =((QuestionNAlternatives)ginfo.questionsList.get(this.page)). GetQuestion();
/[Texto da pergunta
question = new HStaticText(questionAlts, ginfo.GetQX(), ginfo.GetQY(), ginfo.GetQWidth(), ginfo.GetQHeight()
font, glnfo.GetQForeColor(), ginfo.GetQBgColor(), layout);
this.question.setVisible(true);
this.question.setHorizontalAlignment(HText. HALIGN_LEFT);
this.question.setVerticalAlignment(HText. VALIGN_CENTER);
this.hcontainer.add(this.question);

for(int i=0;i< questionAlts.GetAlternativeCount(); i++)

AddNewAltText(i); /faz a inser¢éo das alternativas.

}

this.SetSelectUpDownAlternative(false); /Faz a escolha da primeira alternativa selecionavel.

Figura 45 — Trecho de cédigo que gera o elemento de texto para as questdes

it.  Método “AddNewText”:
e Esse método ¢ invocado pelo método “Build”, tal como aparece na Figura 45, e
tem o papel de criar o texto representa a alternativa da questao.
e Ainda na Tabela 18, ha o esclarecimento que a alternativa ser sinalizada com
algumas propriedades que mudam seu comportamento na tela:
= Em se tratando de uma alternativa comum, sera criado um texto ndo
editavel e baseado na classe “HT7ext” fornecida pela biblioteca HAVI.

QuestionNAlternatives questionAlts = ((QuestionNAlternatives)this.qglnfo.questionsList.get(this.page));
if(qa.GetlsEditable(pos)) / TESTA SE trata-se de campo editavel
{ alts = (HVisible) new HSinglelineEntry(qa.GetAlternative(pos), //Trata-se de campo editavel
this.qglnfo.GetAltX()+pos*this.qglnfo.GetAltIncX(),
this.qglInfo.GetAltY()+pos*this.qginfo.GetAltIncY(),
this.qglInfo.GetAltWidth(), this.qglnfo.GetAltHeight(),
questionAlts.GetMaxSize(pos), new Font("Tiresias",Font.BOLD,20),
this.qglnfo.GetAltForeColor());
alts.setBackground(this.qglnfo.GetAltBgColor());
((HSinglelineEntry)alts).setEnabled(true);
((HSinglelineEntry)alts).setBordersEnabled(true);
((HSinglelineEntry)alts).setMaxChars(ga.GetMaxSize(pos));
if(qa.GetAItEdtType(pos) == EditType.PASSWORD)
((HSinglelineEntry)alts).setEchoChar('X"); //Se € um campo editavel para password, caracteres serdo mascarados
telse{ //Trata-se de um texto regular
alts = new HT ext(qa.GetAlternative(pos),
this.qglnfo.GetAltX()+pos*this.qgInfo.GetAltIncX(),
this.qglnfo.GetAltY()+pos*this.qgInfo.GetAltIncY(),
this.qglnfo.GetAltWidth(), this.qglnfo.GetAltHeight(),//h
new Font("Tiresias",Font.BOLD,20), this.qglnfo.GetAltForeColor(),
this.qglnfo.GetAltBgColor(),
this.layoutAlt);
LD

Figura 46 — Trecho de c6digo que gera a pergunta e as alternativas na tela
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e Em se tratando de uma alternativa editavel, serd criada uma caixa de texto,
baseada na classe “HSinglelineEntry” também proveniente da HAVI. Nesse caso,
ainda sdo verificadas propriedades para checar o tipo de entrada da caixa. Se por
exemplo, se tratar de uma entrada para senha, as teclas digitadas serdo convertidas
para o caractere “X”. Um trecho desse método ¢ mostrado na Figura 46.

A classe “ApplicationGroupQuestions” oferece ainda os seguintes métodos:

Método “GetAlternativeCount”:
e Fornece a quantidade de alternativas da questao.

Método “GetAlternativeText”:
e Fornece o texto, em forma de “string”, de uma determinada posi¢ao de alternativa.

M¢étodo “GetHasEndQuestion™:

e Retorna um valor booleano que indica se o arquivo de configuragdao forneceu a
pergunta de finalizag¢do de interagdo com o usudrio.

Método “GetPageCount”:

e Retorna, através de um numero inteiro, o numero de questdes, ou seja paginas de
questdes, fornecidas através do arquivo de configuracao.

Meétodo “GetCurrentPageNumber”:
e Retorna, através de um numero inteiro, a posicdo corrente da pergunta sendo
visualizada em relacdo ao restante de perguntas e desconsiderando a pergunta de
finalizagao se houver.

Método “FinishCurrentQuiz”:
e Me¢étodo sem retorno que ¢ utilizado para finalizar a interagdo do Quiz com o
usuario.
e Esse método ¢ invocado a partir da classe “ScreenQuiz” em resposta a resposta
sele¢do da alternativa que representa sim a pergunta de finalizag¢do de interagao.

Método “ChangePage’:

e Me¢étodo utilizado para alterar a pergunta, ou pagina corrente que estd sendo
apresentada na tela.

e Faz a verificagdo se o numero de alternativas da préxima questdo ¢ menor ou
maior do que a anterior para verificar a necessidade de criar novos textos de
alternativas ou esconder outras. Isso evita a destruicao desnecessaria de textos que
poderao ser reaproveitados numa outra pagina.

e Se anova pagina sera a posterior ou anterior em relacdo a atual, dependera da tecla
pressionada pelo usudrio e repassada pela classe “ScreenQuiz”.

e As escolhas realizadas pelo usudrio em interagdes anteriores sao mantidas nas
trocas de paginas.
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X.  Meétodo “GetQuestionlsMultiSelect’:

e Retorna varidvel booleana para indicar se a pagina sendo mostrada no momento
corresponde a uma pergunta de multipla escolha.

xi.  M¢étodo “GetCurrentQuestionChosenlndexs”:
e Fornece um vetor com os valores inteiros correspondentes aos numeros das
alternativas que foram escolhidas pelo usuario.
e A primeira alternativa corresponde ao valor “0”.
e Naturalmente se a questdo ndo ¢ de multipla escolha, havera na lista apenas um
elemento.

xii.  Método “SetSelectAlternative’:
e Trata-se da a¢do de navegagao do usuario a partir do controle remoto.
e Incrementa ou decrementa o nimero da alternativa selecionada.
e Substitui a cor da nova e da antiga alternativa selecionada conforme definido em
4.4.2.
e Durante a selecdo de alternativas, descarta aquelas marcadas como nao
selecionaveis a partir do arquivo de configuragao.

xiil.  Método “SetChoosenCurrentSelectedAlternative’:

e Marca a selecdo da alternativa corrente como resposta do usudrio a pergunta
formulada seguindo especificagdo em 4.4.2.

xiv.  Método “GetDemandingKeys”:

e Fornece indicagdo se a alternativa selecionada no momento trata-se de uma caixa
de texto editavel.

xv.  Meétodo “InformKeylnput”:
e Fornece tecla passada pela classe “ScreenQuiz” para processamento de uma caixa
de texto editavel.
e Faz a analise do tipo de dado da caixa de texto

1) “QuestionNAlternatives”

Essa classe agrega o controle sobre o conjunto formado por 1 pergunta mais suas
respectivas alternativas. A instancia da classe “ApplicationGroupQuestions” possui uma lista
com um conjunto de objetos “QuestionNAlternatives”. Por sua vez a classe
“QuestionNAlternatives” ¢ constituida por uma lista de instancias de “Alternative” que se trata de
uma classe privada de “QuestionNAlternatives” e representa naturalmente uma tnica alternativa.
O relacionamento de agregacao entre as classes ¢ mostrado na Figura 47.

Desse modo essa classe agrega informagdes que dizem respeito apenas ao conjunto, como
por exemplo, a alternativa que esta selecionada, as alternativas que foram escolhidas entre outras.
Por essa razdo boa parte das responsabilidades da classe “ApplicationGroupQuestions” sao
resultado de manipulagdo direta de propriedades da “QuestionNAlternatives .
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Application Group Questions

QuestionNAlternatives Alternative

Figura 47 — Relacionamento da classe “QuestionNAlternatives”

) “EditSingleLineText”:

Essa classe contra o comportamento da alternativa editavel, isto ¢, a alternativa que no
arquivo de configura¢do foi indicada com o marcador “<sEdf>". Ela instancia um novo processo
que cuida do posicionamento do cursor.

i.  Método “SelectKey”:
e Recebe as teclas pressionadas pelo usudrio e repassadas por “ScreenQuiz” quando
o método “GetEditable” da classe “Alternative” retorna verdadeiro.
e Faz uma verificagdo do tipo de campo da caixa de texto:

Se o campo ¢ numérico ou do tipo senha cada tecla do controle remoto que
possui apenas numeros € repassada para a caixa de texto.

Se o campo ¢ do tipo senha cada caractere digitado ¢ substituido na tela
pelo caractere ‘X’, entretanto o seu conteudo ¢ preservado.

Se o campo ¢ do tipo alfa-numérico, cada tecla de 2 a 9 possui de 3 a 4
caracteres associados, seguindo um padrdo internacional utilizado em
qualquer teclado numérico desde telefones a controles remotos. O
recebimento de um mesmo caractere num intervalo de tempo menor do que
1,8 segundos, resulta na alternincia do caractere visualizado. Se duas
teclas diferentes forem pressionadas seguidamente, mesmo que num
intervalo menor do que 1,8 segundos, o primeiro caractere de cada tecla
serd mostrado. A Figura 24 tem uma ilustracdo de um teclado numérico em
que cada tecla possui grafados os caracteres que representa além do
nimero propriamente dito.

6.3 Consideracgoes finais

Esse capitulo focou os aspectos técnicos envolvidos na definicdo da arquitetura e
implementag¢do da plataforma EMTV. Comecando pela arquitetura em que foram definidas as
solugdes tecnologicas para as caracteristicas desejadas apresentadas no capitulo 5, por exemplo, o
levantamento dos principais processos internos da plataforma e as bibliotecas de fungdes
utilizadas. Chega-se a importante decisdo de utilizar o formato XML no arquivo de configuragdo
que muito contribui para a identificagdo dos componentes e para o processo de validagao. Foram
apresentados os campos utilizados para descri¢do dos componentes no arquivo de configuragao.
Finalmente foram apresentados aspectos de implementagdo importantes como referéncia da
solucdo. O proximo capitulo abordard as experiéncias realizadas para teste e validacdo da

plataforma.
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7 Execucio e Experiéncias

Esse capitulo aborda questdes relacionadas ao uso do sistema desenvolvido bem como as
formas de validacao do seu funcionamento.

7.1 Validag¢do do arquivo de configuracio

Conforme abordado no topico 6.1.4, o DTD ¢ um documento auxiliar ao XML
propriamente dito, e que se fornecido para um interpretador de XML o habilita a realizar a
validagdo de que o arquivo XML est4 escrito seguindo as regras pré-definidas.

No caso da biblioteca interpretadora de XML utilizada nesse projeto, o nanoXML, a
funcionalidade de validagdo do arquivo de configuragdo diante de um DTD nio ¢ realizada para
minimizar a quantidade de processamento e de cddigo fonte que sdo requisitos prioritarios. Ainda
assim ¢ importante no escopo desse projeto desenvolver um arquivo de DTD para o arquivo de
configuragdo permitindo que o arquivo seja validado antes mesmo de ser inserido no sistema de
TVD.

O arquivo DTD desenvolvido est4 apresentado no Anexo B.

7.2 Escrevendo arquivos de configuracio para o sistema

Arquivos XML, tais como o arquivo de configuragdo desse projeto, t€ém a grande
vantagem de serem facilmente legiveis por seres humanos. Como se trata de um formato do tipo
texto, permite ser confeccionado por qualquer editor de texto desde que seja salvo sem nenhuma
formatacdo, isto ¢, seja salvo no formato somente texto.

Existem dezenas de editores de texto entre pagos e gratuitos. Alguns desses sdo bastante
indicados para programacao, entre eles, o JFE [63] que foi utilizado nesse trabalho para edi¢do do
arquivo de configuragdo por dois motivos:

i1.  Possibilidade de configurar palavras chave de modo que possam ter suas cores alteradas,
ou seja “syntax highlighting”. Isso permite que diferentes palavras chave para parametros
e definicdo de componentes podem assumir diferentes cores e tipos de fonte, facilitando
bastante a leitura e entendimento do arquivo pelos desenvolvedores.

iii.  Possibilidade de registrar botdes adicionais para fun¢des de macro. Foram desenvolvidas
para esse projeto macros para cada componente suportada pelo sistema de modo que ao
serem pressionadas, colam no texto todos os elementos constituintes de um componente,
evitando a necessidade de consulta a esse texto ou a modelos. Foram geradas macros para
o JFE para todos os componentes suportados no sistema.

O Anexo D fornece o trecho do arquivo de configuracdo do JFE que define o destaque das
palavras chave e também o conteudo das macros para os componentes. A Figura 48 mostra a
interface principal do Jen’s editor, como o “highlighting” contribui para legibilidade do texto e os
botdes de macro inseridos.



90

i L o=l TR My MR ¥ || Mewhpp | Berasn | Imegs | ImagsButien | QusstianGraup | Mew Ausation
sl - |

Yerl vAarrarm="1 117 Aanpcrcinge " HE=1TLT=T7 ¥ ! ~
¢ IDOCTFEE TCOLPE STETEH ° juy.lid® s Botdes de macro

L L b TR Y
cleml wersiow "1.0° cocelioy "IS0 BIWERLE T3

STHEECTSUE JIRAr LGYTEN T ey dtd ™ s o,
CECR: Texto em cores destacando inicio dos componentes e
separando os campos do tipo string dos campos tipo inteiros
srligEmder =0 0 0 20 < Sxligralar
oy Img sl & poog ¢ oy Tmog 2
D

Figura 48 — Interface do editor JFE utilizado para edicio do arquivo de configuracio

7.3 A estrutura do arquivo de configuracio

Conforme foi esclarecido em varios pontos do texto, a plataforma ¢ baseada em
componentes. Alguns deles sdo obrigatorios € s6 podem aparecer uma vez no arquivo de
configuracdo, outros podem aparecer nenhuma ou varias vezes. A Figura 49 ilustra a estrutura
possivel para um arquivo de configuracdo. O Anexo C apresenta um exemplo de um arquivo de
configuracdo de um Quiz utilizado como demonstracao.

<?xml version="1.0" encoding="1S0-8859-1" ?> <!—Cabecalho versao do XML -->
<!IDOCTYPE JCQAPP SYSTEM "jcq.dtd"> <!—Cabecalho defini¢cio do DTD -->
<JCQAPP> <!—TAG de abertura da configuracio -->

<CONN> </CONN> <!— Componente “Connection” 0 ou 1 vezes -->

<SCR> </SCR> <!— Componente “Screen” 1 vez obrigatério -->

<TEXT> </TEXT> <!— Componente “Text” 0 ou M vezes-->

<IMG> </IMG> <!— Componente “Image” 0 ou N vezes-->

<IMGBTN> </IMGBTN> <!— Componente “Image Button” 0 ou P vezes-->

<QUEST> <!— Componente “Question Group” 1 vez obrigatorio -->
<Question>...</Question> <!— Componente “Question” 1 até R vezes -->
</QUEST>
</JCQAPP> <!—TAG de fechamento da configuracao -->

Figura 49 — Estrutura do arquivo de configuracao

7.4 Resultado obtido com o XLetView:

Conforme apresentado na se¢do 6.2.2, o XLetView [61] ¢ um emulador MHP gratuito que
foi utilizada durante a fase de desenvolvimento do sistem. Foram realizadas as configuragdes
necessarias, conforme ja ilustrado na Figura 36 para que a EMTYV pudesse ser executada através
do emulador permitindo testar e validar as funcionalidades conforme descritas na secdo 5.2. A
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seguir, sao apresentadas algumas ilustracdes da plataforma EMTV sendo validada com o arquivo
de configuracdo registrado no anexo C:
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Figura 50 — Experiéncia no XLetView. A) Tela com campos edicdo B) Pergunta de 1 uinica resposta

A esquerda da Figura 50 esta ilustrada a tela gerada pela EMTV no XLetView de uma tela
com campos editaveis para aquisi¢cao de informacdes de usuario e senha. Nesse caso a pergunta
foi convertida em uma mensagem de saudagdo e, a primeira e terceira alternativas foram
convertidas em titulos respectivamente para a segunda e quarta alternativas editaveis. A direita
da Figura 50 estd ilustrada uma pergunta de uma Unica resposta correta em que O usuario
selecionou e escolheu a alternativa “b”.
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Figura 51 — Experiéncia no XLetView. A) Pergunta de miltiplas respostas B) Pergunta de finalizacio

A direita da Figura Slesta ilustrada uma pergunta que foi marcada no arquivo de
configuragdo como pergunta de multiplas respostas. Nessa figura o usudrio escolheu como
resposta as alternativas “a”, “b” e “d”, sendo que esta Ultima alternativa encontrava-se
selecionada. A esquerda da Figura 5lesta ilustrada a pergunta de finalizagdo de interagdo do

componente “Quiz Group”.
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Figura 52 — Experiéncia no XLetView. A) Destaque a alternativa correta B) Destaque as miltiplas
alternativas corretas

A Figura 52 demonstra a aplicagdo destacando as alternativas marcadas no arquivo de
configura¢do como corretas, apds a finalizagdo de interacdo do componente “Quiz Group’.

7.5 Resultado obtido no laboratorio da UFAM:

A segunda etapa de validacdo de funcionamento da plataforma foi sua execucdo em um
sistema real de TVD disponivel no Ilaboratério de TVD do Centro de Pesquisa e
Desenvolvimento em Tecnologia Eletronica e da Informagdo, ou CETELI que estd vinculado a
UFAM. Nesse laboratorio estdo disponiveis modernos equipamentos que podem ser utilizados
para realizacdo de diversos testes, inclusive a transmissdo de um sinal de TVD em DVB ou
ATSC via cabo ou via espago livre, além de um equipamento para geragdo do sinal ciclico
proveniente de carrossel de dados que pode ser inserido no canal de dados.

Entretanto nesse trabalho foram utilizados apenas um monitor de TVD de alta resolugdo e
um STB provido do middleware MHP de nivel interativo, ou interactive profile conforme
abordado no tépico 3.3 e ilustrado na Figura 12. Através desse STB ¢ possivel realizar o
carregamento de XLets diretamente através do canal de retorno devidamente conectado a uma
rede TCP/IP. A conexdo entre os equipamentos utilizados para teste ¢ ilustrada na Figura 53 que
representa:

e O STB do fabricante ADB provido do middleware MHP e Interactive Profile
possui um conector RJ-45 que ¢ utilizado para conexdo com uma rede TCP/IP
permanente e que corresponde ao canal de retorno.

e Na mesma rede TCP/IP esta conectado um computador onde esta instalado um
servidor de aplicagdes. No caso desse teste foi utilizado um servidor Apache
versdo 2.0.59 que pode ser encontrado no site www.apache.org além de um
interpretador de scripts PHP versao 4.0.6 disponivel em www.php.net.

e Um usudrio através de um programa embutido no proprio STB pode requisitar ao
servidor Apache o envio do XLet EMTV. De acordo com os procedimentos do
fabricante do STB, isso ¢ realizado através da solicitacdo de um arquivo texto e
que contém todas as informagdes necessarias para que em seguida o Apache
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forneca o EMTV jar, que ¢ o XLet empacotado para execucdo no STB e
visualizacdo no monitor HDTV.

e O interpretador PHP ¢ apenas utilizado no mesmo servidor para execugdo de script
que registra as eventuais respostas coletadas no Quiz.

e O monitor utilizado ¢ de fabricacdo da SAMSUNG.

Fornece EMTYV jar Monitor HDTV
Servidor de Registra respostas do quiz
aplicagdes G (o1 de EMTV
(Apache +
PHP)
EMTVJ ar Controle
Requisigoes do STB: I R Remoto
http:/IP_Servidor/EMTV.ait \e STB E 600
http://IP_Servidor/quizresp.php ¢ MHP nteractive Profile :<—> 990

Figura 53 — Experiéncia utilizando um STB real e um servidor de aplicagdes

O mesmo resultado seria obtido se o carregamento do EMTV ocorresse diretamente
através do canal de dados do sistema de TVD. Esse teste s6 ndo foi realizado, pois para tanto
seria necessario que o laboratorio possuisse um software adequado para geragdo de tabelas
necessarias para o funcionamento do carroussel.

A seguir s3o mostradas algumas fotografias tiradas no laboratorio da CETELI durante a
execucao dos testes com o EMTV.
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Figura 54 — A) A seleciio do XLet através do STB ADB B) Aplicacio de teste utilizando EMTV

Na parte esquerda da Figura 54 mostra a tela de configuracdo do STB da marca ADB para
carregamento da EMTV a partir de um servidor Apache externo conectado na mesma rede do
STB. A direita da Figura 54 esta a tela inicial do aplicativo gerado com a EMTV a partir do
arquivo de configuracdo do Anexo C. Essas ilustracdes mostram que a plataforma foi carregada
corretamente e que foi capaz de gerar a aplicacdo esperada.
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Figura 55 — A) Tela de aplicacdo com caixa de entrada B) Tela de pergunta selecionada e 1 resposta

A Figura 55 ilustra os testes com uma tela com caixas de texto editaveis a esquerda e a
navegacao e escolha de uma questdo com uma unica resposta na parte direita da figura.
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Figura 56 — A) Tela de pergunta de multiplas respostas B) Tela apés finalizacio de interatividade enviando
dados pelo canal de retorno

A Figura 56 mostra a esquerda testes com uma questdo com multiplas respostas e a direita a
tela apresentada durante o processo de envio das informagdes coletadas através do canal de
retorno. Essa tela a direita aparece imediatamente apds a finalizag@o de interagao.

7.6 Comparacio com trabalhos semelhantes

Realizar a comparacao desse trabalho com outros ¢ uma tarefa bastante complicada. O
principal motivo ¢ que apesar de existirem diversos sistemas proprietdrios voltados para o
desenvolvimento de aplicagdes para TV, os consumidores desse tipo de sistemas sdo
normalmente constituidos de um publico bastante restrito: Produtores de contetido de televisao.
Isso faz com que além do preco do sistema ser caro, normalmente ainda faz-se necessario
adquirir equipamentos especiais elevando ainda mais o custo e tornando impossivel o acesso
académico a esses recursos. Durante a realizacdo desse trabalho houve a oportunidade de
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experimentar o sistema Jame ITV [59], j& abordado na secdo 6.2.2, pois oferece uma versao de
avaliacdo de alguns dias contribuindo para formagao de opinido.

Outra abordagem possivel foi realizar uma criteriosa pesquisa para encontrar trabalhos
que de alguma forma relacionam-se com o tema abordado, principalmente entre trabalhos
académico-cientificos. Nesse campo destaca-se inicialmente o GINGA-NCL que ¢ a parte
declarativa do middleware criado no Brasil e abordado na secdo 3.4. Recentemente o grupo
desenvolvedor do middleware GINGA disponibilizou uma ferramenta de autoria, chamada
“Composer” e que possibilitou alguma comparagao.

A convencao utilizada na comparacgao foi:

e 0: O sistema apresenta a funcionalidade, porém sem aspecto diferencial, positivo ou

negativo, de destaque em relag@o ao sistema comparado.

e +: O sistema apresenta um diferencial positivo em relagdo ao sistema comparado.

e -: O sistema apresenta um diferencial negativo em relacdo ao sistema comparado.

7.6.1 Comparacido com o sistema Jame

A Tabela 22 abaixo compara o EMTV nesse trabalho com uma versdo de avaliagdo, ou
trial, do sistema Jame de agosto de 2007.

Caracteristica | EMTV Sist. Observacgdes
Jame
Preco + - e Jame ¢ um sistema comercial proprietdrio estrangeiro.
GEM 0 0 e Ambos os sistemas sdo baseados na especificacio GEM.

¢ O sistema Jame ¢ disponibilizado em uma versao MHP e
uma versao OCAP.
¢ O EMTYV s0 foi testado em um sistema MHP.

Baseado em 0 0 e Ambos os sistemas sdo baseados em componentes.
Componentes

Numero de 0 + e O sistema Jame oferece 9 componentes graficos:
componentes BackGroundlmage, Image, Single Line Text, Date And

Time, IFrame, MultiLine Text, Scaled Video, PFrame ¢
Single Colored Rectangle;

¢ O EMTYV tem 5 componentes graficos: Screen (equivalente
ao BackGroundImage), Text (Single Line Text do Jame),
Image (Image do Jame), ImageButton e Question Group
(especifico para Quiz).

Qualidade 0 0 e Os componentes graficos oferecidos no sistema Jame
Grafica baseiam-se no carremento de arquivos graficos externos de

maneira bastante semelhante ao oferecido no EMTV. Os

resultados graficos obtidos sdo, nesse caso, equiparados.

Quiz + 0 e Embora o sistema Jame possibilite a geracao de programas
do tipo Quiz 0 EMTV oferece um componente especifico
para esse fim o que facilita o desenvolvimento.

Componente + - ¢ O EMTV oferece o componente “Connection” que
para envio de estabelece uma conexdo caso haja rede fisica disponivel,
informagdes a coleta e envia informacgdes fornecidas pelo usuario através




96

servidores do sistema.
externos e A versdo avaliada do Jame ndo continha evidencias de tal
funcionalidade.

Baseado em 0 0 e Ambos os sistemas baseiam-se na leitura de um arquivo
Leitura de XML para formagdo da aplicagao.

arquivo XML e O sistema Jame tem a preocupagdo de converter o XML

para um formato binario minimizando o tempo de
transmissao do sistema pela rede de TVD o que lhe oferece
uma tendéncia de vantagem.

Flexibilidade 0 0 e Cada tela de uma aplicacdo no sistema Jame possui um

na geragao de arquivo de configuracdo distinto enquanto no EMTV ha
aplicacdes apenas um arquivo de configuracdo e diferentes telas sdo

manipuladas através da propria aplicacao.

¢ O sistema Jame permite programar através do arquivo de
configuragdo um niimero maior de eventos como Focused,
Pressed, Disabled.

e A versdo atual do EMTV embora possa ser estendida para
suporte a outros tipos de aplicagdo, atualmente se dedica a
solu¢do de aplicagdes tipo Quiz.

Facilidade na 0 + e Ambas as plataformas sdo baseadas em XML e, ambas
geracdo de possuem sintaxes proprias e relativamente simples para
aplicacdes geragdo de aplicagoes.

e O sistema Jame atualmente & mais facil de ser utilizado,
pois oferece uma ferramenta de autoria grafica chamada
Jame Author.

Carregamento 0 0 e Ambos os sistemas podem ser carregados como uma
do sistema aplicagdo XLet através do sistema de TVD ou serem

inseridos em STBs como parte integrante do equipamento.

Atualizacao - + e O sistema Jame, se estiver diretamente instalado no STB,
dindmica oferece método para atualizagdo através do sistema de

TVD e o EMTV nao abordou essa questao.

Tabela 22 — Algumas comparacdes desse trabalho com o sistema Jame

7.6.2 Comparacido com o sistema GINGA-NCL

Caracteristica | EMTV GE\T&A- Observacgoes
Prego + - e GINGA NCL [40] foi disponibilizado sob licenga GPL v2
livre de royalties.
¢ O EMTYV pode ser utilizado sem qualquer restri¢cdo de uso
e distribuigao.
Complexidade 0 + O GINGA-NCL ¢ um middleware que vem sendo

desenvolvido ha varios anos tendo recebido contribuigdes
de vérias pessoas e trabalhos cientificos. E natural que seja
mais poderoso e consequentemente mais complexo do que
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o EMTV.

Forma de
carregamento

+ 0 ¢ O GINGA-NCL ¢ parte importante do middleware
GINGA e para ser utilizado deverd estar previamente
instalado fisicamente no STB. Isso ndo deve ser um
problema, pois o sistema brasileiro de TVD exige a
presenca da tecnologia no equipamento.

e O EMTYV pode ser carregado através do sistema de TVD
como qualquer outra aplicagdo Xlet. O EMTYV pode ainda
ser parte integrante do proprio STB.

Baseado em
Componentes

0 0 ¢ O GINGA NCL define cada elemento que pode ser
manipulado em uma aplicacdo como elemento de midia
dada a abrangéncia das possibilidades oferecidas. Esses
elementos de midia ndo deixam de serem componentes.
Ha o suporte a manipulacdo de diversas propriedades de
tais elementos.

e O EMTYV ¢ baseado em componentes.

Numero de
componentes

0 + ¢ O GINGA NCL oferece suporte a uma grande quantidade
de elementos de midia podendo ser imagens, textos,
scripts, videos e outros programas NCL, programas
procedurais.

e A atual versdo do EMTV oferece um niimero limitado de
componentes: Apenas 5 componentes graficos e 1
componente ndo grafico.

Sincronizagao
entre
componentes

0 + ¢ O GINGA NCL possui como premissa a possibilidade de
sincronizar a apresentacdo dos componentes na tela
baseado em temporizagao.

¢ O EMTV ¢ oferece apenas suporte a sincronizagdo
baseada em um niimero limitado de eventos.

Quiz

+ 0 e Embora o GINGA NCL possibilite a geragdo inclusive de
complexos programas do tipo Quiz o EMTV oferece um
componente especifico para esse fim o que facilita o
desenvolvimento.

Baseado em
Leitura de
arquivo XML

0 0 e Ambos os sistemas baseiam-se na leitura de um arquivo
XML para formagdo da aplicagdo.
¢ O arquivo NCL ¢ baseado no modelo NCM.

Ferramenta de
autoria

- + ¢ O GINGA-NCL oferece gratuitamente a ferramenta de
autoria chamada Composer. Ela oferece funcionalidades
que permitem criar documentos NCL que geram as
aplicagdes de TVD. Apesar de se encontrar em
aprimoramento essa ferramenta abstrai parte dos conceitos
do NCM e que tornariam o desenvolvimento mais dificil.

Tabela 23 — Algumas comparacdes desse trabalho com 0 GINGA NCL




98

7.6.3 Comparac¢io com o sistema AppTV

Caracteristica

EMTV

AppTv

Observagdes

Preco

0

0

O AppTV [25] ¢ uma plataforma desenvolvida em
ambiente académico assim como o EMTV. A principio
nao ha nenhum custo envolvido em seu uso.

Forma de
carregamento

e Ambos os sistemas podem ser carregados pelo sistema de
TVD através do gerenciador de XLet presente em STBs
compativeis com GEM.

Baseado em
Leitura de
arquivo XML

e Ambos os sistemas sdo baseados na leitura de arquivos
XML que sao utilizados para a montagem da aplicagao.

e Ambos os sistemas partiram de formato proprietario para
o XML.

Tipos de
aplicagdes

e O AppTV foi apresentado j& com suporte a dois tipos de
aplicacdes: Quiz e “Informacdes”, para aplicagdes
apresentativas, enquanto o EMTV suporta inicialmente
apenas aplicagdes tipo Quiz.

e O EMTYV apenas esta estruturado para implementagao de
novos tipos de aplicacdes.

Baseado em
componentes

O AppTv ¢ também de certa forma baseado em
componentes na medida em que realiza a leitura de um
arquivo de configuragdo externo que descreve o
comportamento da interface.

Numero de
componentes

e Equivalentemente o AppTV oferece apenas 3 tipos de
componetes: 1 para configuracdo do posicionamento e cor
de fundo da aplicagdo, 1 para montagem do Quiz e 1 para
montagem de aplica¢des informativas.

e A atual versao do EMTYV oferece 5 componentes graficos
e 1 componente ndo grafico que podem ser utilizados para
compor diferentes formatos de aplicativos.

Qualidade
Grafica

¢ O EMTV oferece 5 componentes, cada um deles com
diversas propriedades que podem resultar numa infinidade
possibilidades de layout das aplicacdes. Suporta imagens
que podem ser visiveis ou ndo a partir de eventos na
aplicacdo, suporta textos com possibilidade de efeitos tais
como blinking e scrolling além de contetido dindmico
definido no arquivo de configuragao.

e Os componetes oferecidos no AppTV oferecem controle
limitado sobre propriedades como a troca de cor de fonte
e de posicionamento dos textos dentro de botdes. O
resultado ¢ que esse sistema € capaz de gerar aplicagdes
com aparéncia pouco atrativas, ou seja pobre em recursos
visuais.

Funcionalidades
no Quiz

¢ O AppTV oferece poucas das funcionalidades levantadas
nesse trabalho necessarias em um sistema de Quiz voltado
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para educagdo. Nao oferece, por exemplo, capacidade de
multipla escolha, ndo oferece campos editdveis, nado
finaliza a aplicagdo de modo a mostrar quais sdo as
respostas fornecidas corretas, ndo envia o conteudo
coletado através de canal de retorno, ndo permite que
diferentes questdes tenham diferentes numeros de

alternativas.
Componente + - ¢ A versdo avaliada do AppTV ndo prové comunicag¢do com
de comunic. servidor externo.
externa eO EMTV oferece o componente Connection que

estabelece uma conexdo caso haja rede fisica disponivel,
coleta e envia informagdes fornecidas pelo usuario através

do sistema.
Suporte a + - e O EMTYV oferece suporte a scripts simples que se limita a
scripts expressoes boleanas, mas que dao ao sistema a capacidade

de alterar seu conteudo de acordo com eventos definidos
no arquivo de configuragao.
e Nao ha mengdes no AppTV de nenhum suporte desse

tipo.
Ferramenta de - + ¢ O EMTV nao oferece ferramenta de autoria grafica
autoria enquanto o AppTV j4& conta com uma ferramenta de

autoria chamada de InteracTV [62].

Tabela 24 — Algumas comparacdes desse trabalho com o AppTV

7.7 Consideracgoes finais

Esse capitulo inicialmente apresentou as experiéncias que foram realizadas para testes,
validacdo e verificacdo das funcionalidades implementas no desenvolvimento da plataforma
EMTV. Foram basicamente utilizadas duas abordagens em que, na primeira, foi utilizado o
emulador XletView e, na segunda, foi utilizado um equipamento real de TVD. A conclusdo a que
se chega ¢ que a plataforma foi desenvolvida e que funciona de acordo com os requisitos
levantados ao longo desse trabalho. Finalmente foi realizado um estudo comparativo entre a
plataforma obtida e outros projetos que tivessem alguma relacdo com a EMTV. Nesse aspecto,
demonstrou-se que a plataforma ainda ¢ bastante simples se for comparada com sistemas
comerciais, como o sistema Jame [59], ou sistemas que vém sendo desenvolvidos ha bastante
tempo como o caso do GINGA-NCL [43], porém apresenta diferenciais positivos quando leva-se
em consideracdo o componente oferecido para gerar aplicagdes tipo Quiz, voltadas para
propositos educativos. O framework AppTV [25], também vem sendo recentemente desenvolvido
por outra instituicdo de pesquisa académica, contém as mesmas prerrogativas utilizadas no
EMTYV e, oferece como diferencial um componente voltado para aplicagdes apresentativas. Por
outro lado, o AppTV ndo menciona testes com um sitema real de TVD, nao oferece controle de
visibilidade dos componentes baseado em eventos, ndo oferece varios componentes visuais além
do componente de envio pelo canal de retorno que estdo ja implementados no EMTV.
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8 Conclusoes Finais

O objetivo desse trabalho era desenvolver uma plataforma, que foi denominada EMTV,
sem custo e voltada para desenvolvedores com pouca experiéncia em programacao de modo que
facilitasse a geracdo e distribui¢do de aplicagdes para o sistema de televisdo digital empregado no
Brasil. Para que a plataforma pudesse contribuir com o desenvolvimento social do pais as
aplicagdes geradas deveriam possuir utilidade se empregadas em processos educativos.

Para possibilitar o desenvolvimento da EMTV partiu-se de um estudo geral sobre todas as
tecnologias envolvidas no funcionamento dos principais sistemas de TVD existentes no mundo.
Foi abordado desde o principio de funcionamento dos primeiros sistemas de televisdo até a
evolugdo aos sistemas digitais. Foram realizadas constantes analises sobre as escolhas
tecnologicas realizadas pelo governo brasileiro visando aproximar esse trabalho da realidade
pratica do pais. Os conceitos apresentados foram importantes, pois além de fornecerem
conhecimentos sobre o estado da arte da tecnologia, contribuiram para a posterior definicdo da
arquitetura de software da plataforma tendo em vista a conexdo entre as varias partes integrantes
dos sistemas de TVD.

Até entdo, a tecnologia de TVD foi abordada de maneira geral, levando em consideragdo
inclusive aspectos de hardware. O estudo prossegue restringindo seu foco ao software que
constitui um dos principais componentes da TVD, que ¢ o middleware. Foi apresentado o
conceito de middleware aplicado em TVD e em seguida uma contextualizacdo dos padrdes de
middleware que foram criados para os sistemas de TVD abertos, inclusive para o brasileiro. Essa
parte do estudo foi especialmente importante para tomada da decisdo que, dentre os padrdes de
middleware existentes, o padrao definido pela especificagio GEM seria mais interessante para o
desenvolvimento da plataforma em virtude das possibilidades que oferece e da convergéncia dos
padrdes de middleware nessa diregao.

Esse trabalho prosegue com a realizagdo de um levantamento dos tipos de aplicacdes para
TVD que podem ser encontrados em paises onde os sistemas digitais j4 se encontram em
funcionamento. A diversidade de aplicagdes tornou relevante apresentar alguns conceitos
importantes para classificacdo dessas aplicagdes por tipo de interatividade. Também foram
apresentados alguns dos principais termos utilizados para categorizacdo de aplicacdes. Entre
essas categorias esta a 7-Learning que possui especial importancia no contexto desse trabalho.
Um estudo um pouco mais aprofundado sobre essa categoria de aplicacdes permitiu identificar
que aplicagdes comumente chamadas de Quiz fazem parte dessa categoria, pois contribuem em
processos educativos. Foram apresentados varios conceitos que ndo sé justificam essa afirmagdo
como também a escolha desse tipo de aplicacdo para cumprimento de um dos objetivos bésicos
desse trabalho.

Tendo definido que a plataforma gera aplicagdes tipo Quiz, foi apresentada uma
caracterizacdo desse tipo de aplicagdo, partindo da definicdo do termo até a apresentagao dos
requisitos essenciais, levantados a partir de sistemas com objetivos semelhantes tais como o
Moodle que possui um modulo especifico para geragdo de Quiz para Internet.

A integracdo entre todos os conceitos descritos até entdo foram utilizados para definir
conceitualmente as principais caracteristicas da plataforma EMTV:

e Extensdo de um middleware compativel com a GEM: Como a plataforma age assim como

o middleware convertendo dados em aplicacdes, abstraindo o funcionamento do hardware

pode-se dizer que a plataforma atua como uma extensao do middleware.
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Simplicidade e abordagem declarativa: Conclusdes ao logo do texto mostraram que a
abordagem declarativa pode simplificar o uso da plataforma. Embora para ser
desenvolvida, a plataforma utilizou um middleware procedural, sob o ponto de vista do
programador, a plataforma se comporta como um middleware declarativo.

Configuravel e de facil reuso: Importante para garantir a utilidade da plataforma em
diferentes ocasides. A plataforma recebe um arquivo de configuragdo externo a partir do
qual gera as aplicagdes. Arquivos de configuracao diferentes geram aplicagdes com
aparéncia e/ou comportamentos diferentes. Essa preocupacdo torna a solu¢do mais
complexa pela flexibilidade que oferece e caracteriza uma plataforma para geracdo de
toda uma familia de aplica¢des e ndo tao simplesmente de uma unica aplicacao.
Capacidade de gerar aplicacdes tipo Quiz que, conforme apresentado, € bastante utilizada
para fins educativos.

Baseada em componentes: Essa foi uma importante necessidade levantada ao longo desse
estudo. Nessa ocasido foram apresentadas definicdes e vantagens no emprego dessa
abordagem no desenvolvimento da plataforma.

Oferecimento de ferramenta de validagdo e edicdo: Afim de que a plataforma possa ser
completamente caracterizada foram definidos os procedimentos para validagdo e edi¢do
do arquivo de configuragdo.

A definicdo das caracteristicas e o conhecimento de seus requisitos permitiram a

realizagdo de um estudo para o levantamento de aspectos técnicos da plataforma:

Foram identificados e descritos os componentes basicos necessarios para cumprimento
dos objetivos funcionais da plataforma. Foram definidos 5 componentes graficos,
denominados respectivamente “Application Screen”, “Application Text”, “Application
Image”, “Image Button”, e “Application Question Group”. Foi também definido 1
componente nao grafico cujo propdsito ¢ realizar a comunicacao da plataforma com um
servidor externo através do canal de retorno se estiver disponivel. Esse componente nao
visual foi denominado “Application Communication”.

Foi escolhido o formato XML para formacao do arquivo de configuragdo. Isso contribuiu
ndo sO para garantia de legibilidade e simplicidade na manipulagdo do arquivo de
configuragdo como também para o cumprimento do objetivo de apresentar um método de
validagdo do mesmo, tendo em vista que existem diversas ferramentas, inclusive gratuitas
que, fazendo uso de um DTD, validam a sintaxe do arquivo.

Foram identificados os principais processos internos isto ¢, modulos de funcionalidades,
do software bem como identificadas as bibliotecas necessarias para implementagdo
técnica de cada um deles. Com isso foi possivel identificar que a unica biblioteca de
terceiros, isto €, que ndo faz parte da especificagio GEM nem das classes definidas para a
plataforma, ¢ a biblioteca NanoXML [57] que, além de fisicamente pequena em termos de
bytes, ¢ recomendada por referéncias para a interpretagao de arquivos XML.

Tendo a definicio de uso do XML e a definicio dos componentes e de suas
caracteristicas, partiu-se para o detalhamento dos campos de cada componente e das
regras de formagao do arquivo de configuracao.

Esse trabalho registra entdo, como foi realizado o processo de implementagdo da

plataforma. Parte um breve estudo sobre as ferramentas de desenvolvimento disponiveis no
mercado e demonstra as vantagens na utilizacdo da ferramenta Eclipse. Foi apresentado que na
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primeira etapa do desenvolvimento da plataforma foi necessario o uso de uma ferramenta de
emulacdo. Sendo assim, ¢ apresentada nesse trabalho, uma lista dos principais emuladores de
sistemas de TVD disponiveis no mercado que ¢ seguida pela conclusdo que, apesar de algumas
deficiéncias, a ferramenta XletView [61] permitiria o desenvolvimento de grande parte das
funcionalidades da plataforma. Antecedendo a parte de implementacdo do software foi
apresentado um diagrama de classes de modo a obter a plataforma definida. O que se segue a
partir desse ponto do trabalho ¢ o registro de detalhes de implementagdo técnica das principais
classes bem como seu comportamento na plataforma.

A parte final desse trabalho se dedicou a apresentar a utilizagdo da plataforma, as
experiéncias realizadas e a comparacdo entre essa plataforma e sistemas com funcionalidades
semelhantes. Quanto a utilizagdo, foi mostrado o uso de um editor de textos comum, programado
com alguns botdes de macros que auxiliam o programador na montagem do arquivo de
configuragdo, j& que a plataforma ainda ndo conta com ferramenta grafica de autoria. Também
demonstrou que a validacdo pode ser realizada por programas, como por exemplo, navegadores
de Internet, através do uso do DTD, fornecido no Anexo B desse trabalho.

No que diz respeito as experiéncias ficou registrado que foram realizadas duas etapas de
experiéncias:

e Uma primeira etapa em que foram realizadas experiéncias utilizando emulador
XletView[61]: Pela indisponibilidade de equipamentos, foi utilizado um emulador de um
STB com middleware GEM e, conforme justificado ao longo do texto, dentre os
emuladores existentes, foi utilizado o XletView que, apesar das limitagdes, permitiu
desenvolver boa parte da arquitetura da plataforma proposta.

e Uma segunda etapa em que foram realizadas experiéncias utilizando um STB e um
monitor de HDTV reais: A plataforma obtida apds a realizagdo da primeira etapa de
experiéncias foi ajustada para funcionar em sistemas reais de TVD. Foi utilizado um STB
equipado com um middleware MHP profile 1.0.3 que prové uma interface ethernet
através da qual € possivel carregar a plataforma instalada em um servidor de aplicagdes
Apache. A experiéncia também realizou a transmissdo de dados coletados no Quiz gerado
pela EMTV para o mesmo servidor Apache, convenientemente utilizado para coleta
desses dados. Nesse trabalho foi apresentada uma ilustracdo da conexdo entre os
equipamentos envolvidos além de fotografias tiradas da plataforma em funcionamento.

Esse trabalho finalmente apresenta um levantamento de sistemas cuja finalidade seja
semelhante a finalidade da plataforma proposta. Nesse levantamento ¢ considerado um sistema
comercial, embora outros também pudessem ser utilizados, 1 middleware declativo aberto e 1
trabalho académico nas comparagdes e conclui que nas trés comparagdes, a EMTV sempre
apresenta algum diferencial positivo quando levado em consideragdo o componente direcionado
para geragdo de Quiz.

A conclusdo final ¢ que a plataforma EMTV foi proposta segundo motivacdes legitimas
detalhadamente analisadas ao longo desse texto. O resultado foi a obten¢do de uma plataforma
em funcionamento em um sistema real de TVD e que, apesar de limitagdes que podem ser
superadas em trabalhos futuros, facilita do desenvolvimento de aplicagdes tipo Quiz. A EMTV
esta disponibilizada gratuitamente pra uso de toda a comunidade académico-cientifica.
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8.1 Pontos de melhoria e sugestoes para trabalhos futuros

Esse trabalho resultou na primeira versao da EMTV para cumprimento dos objetivos

expostos ao longo desse texto. Naturalmente que ha bastante espago para melhoria de algoritmos,
para melhoramento de performance e de recursos graficos. A seguir estao relacionados alguns
itens que poderiam contribuir no processo de evolugdo da EMTV:

ii.

1il.

1v.

Vi.

Estudo para desenvolvimento de novos componentes graficos, essenciais para a boa
experiéncia do usuario do aplicativo. Algumas sugestdes:
e Estudo de adaptagdes no componente “/mage” para exibi¢do de imagens animadas
e videos.
e Desenvolvimento de componente para execucao de arquivos contendo dudio.

Estudo relativo a questdo de seguranca na transmissdo dos dados através do canal de
retorno.

e Ja existem alguns trabalhos que desenvolveram bibliotecas apropriadas para
criptografia e certificagdo dos dados, tanto no lado do STB quanto no lado do
servidor remoto. Na medida em que se considerar esse sistema para geracao de
aplicacgdes voltadas para T-Banking isso serd fundamental.

Estudo para implementacdo de suporte a execucdo de scripts fornecendo ao sistema
capacidade para realizar tarefas mais complexas e customizadas.

Criagdo de uma ferramenta grafica para geracao do arquivo de configuracdao do sistema.
Esse tipo de ferramenta ¢ chamado de ferramenta de autoria e facilita bastante o trabalho
de desenvolvimento de aplicacdes, pois evita totalmente que o programador precise
conhecer detalhes de sintaxe do arquivo de configuracao.

Estudo sobre como realizar a identifica¢do inequivoca do STB. A especificagdo GEM nao
fornece nenhum método essencial para identificagdo do STB por um servidor remoto. Isso
foi contornado na plataforma EMTYV inserindo suporte a caixas de edi¢do de texto através
das quais o usudrio da aplicacdo fornece seus dados pessoais que sdo enviados ao
servidor. Buscar maneiras alternativas de fazer essa identificagdo ¢ sem duvida uma
contribuicao interessante para esse trabalho.

Estudo sobre novos tipos de aplicacdo que podem ser geradas pela EMTV.
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Anexos

A. Tabela dos principais codigos para o campo “iKeys” do componente “ImageButton”:

Teclas Codigo

‘0.9 48 .. 57
VK_ENTER 10
VK_LEFT 37
VK_UP 38
VK_RIGHT 39
VK_DOWN 40
RED BUTTON 403
GREEN BUTTON 404
YELLOW BUTTON 405
BLUE BUTTON 406

B. DTD para o arquivo de configuraciao

<IELEMENT JCQAPP (SCR|TXT*[IMG*|IMGBTN*|QUEST?)* >

<IELEMENT SCR (iid|ix|iy|ih]iw|istate|sBgcolor?|sbgimg?)>

<IELEMENT iid (CDATA)>

<IELEMENT ix (CDATA)>

<IELEMENT iy (CDATA)>

<IELEMENT ih (CDATA)>

<IELEMENT iw (CDATA)>

<IELEMENT istate (CDATA)>

<IELEMENT sbgcolor (CDATA)>

<IELEMENT sBgimg (CDATA)>

<IELEMENT TXT (iid|ix|iy|ih|iw|sValue|sBgColor?|sForeColor?|sFontName?|iFontSize?|sCondition?|sEfect?)>

<IELEMENT iid (CDATA)>

<IELEMENT ix (CDATA)>

<IELEMENT iy (CDATA)>

<IELEMENT ih (CDATA)>

<IELEMENT iw (CDATA)>

<IELEMENT sValue (CDATA)>

<IELEMENT sForeColor (CDATA)>

<IELEMENT sFontName (CDATA)>

<IELEMENT iFontSize (CDATA)>

<IELEMENT sCondition (CDATA)>

<IELEMENT sEfect (CDATA)>

<IELEMENT IMG (iid|ix|iy|sFile]sCondition?)>

<IELEMENT sFile (CDATA)>

<IELEMENT IMGBTN (iid|ix|iy|sFile|sCondition?|sOnKDown|iKey)>

<IELEMENT sOnKDown (CDATA)>

<IELEMENT iKey (CDATA)>

<IELEMENT QUEST (iid|iQx|iQy|iQw|iQh|iAltx|iAlty|iAltw|iAlth|
iAltiIncX?|iAltincY ?[iSellmagelncX?|iSellmagelncY ?|sQBgcolor?|
sQForecolor?|sAltBgcolor?|sAltValBgcolor?|sAltForeColor?|
sAltSelColor?|sSellndimage?|sConfEndQuest?|sConfEndYes?|
sConfEndNo?|Question*)>

<IELEMENT iQx (CDATA)>

<IELEMENT iQy (CDATA)>

<IELEMENT iQw (CDATA)>

<IELEMENT iQh (CDATA)>

<IELEMENT iAltx (CDATA)>

<IELEMENT iAlty (CDATA)>

<IELEMENT iAltw (CDATA)>

<IELEMENT iAlth (CDATA)>

<IELEMENT iAltincX (CDATA)>

<IELEMENT iAltincY (CDATA)>

<IELEMENT iSellmagelncX (CDATA)>

<IELEMENT iSellmagelncY (CDATA)>
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<IELEMENT sQBgcolor (CDATA)>
<IELEMENT sQForecolor (CDATA)>
<IELEMENT sAltBgcolor (CDATA)>
<IELEMENT sAltValBgcolor (CDATA)>
<IELEMENT sAltForeColor (CDATA)>
<IELEMENT sAltSelColor (CDATA)>
<IELEMENT sSelindimage (CDATA)>
<IELEMENT sConfEndQuest (CDATA)>
<IELEMENT sConfEndYes (CDATA)>
<IELEMENT sConfEndNo (CDATA)>

<IELEMENT Question (sText,sAlt+)>
<IATTLIST Question multiAnswer CDATA #IMPLIED>

<IELEMENT sText (CDATA)>

<IELEMENT sAlt (CDATA)>
<IATTLIST sAlt isAnswer CDATA #IMPLIED>
<IELEMENT isAnswer (CDATA)>

C. Arquivo de configuracio de uma aplicaciao “QUIZ” utilizando o sistema desenvolvido

<?xml version="1.0" encoding="1S0-8859-1" ?>
<IDOCTYPE JCQAPP SYSTEM "jcq.dtd">

<JCQAPP>
<CONN>
<DIAL>
<sPhone> 36146500 </sPhone>
<sUsr> itv </sUsr>
<sPass> password </sPass>
</DIAL>
<SRV>
<sAddr> www.terra.com.br </sAddr>
<sPort> 80 </sPort>
<sInfo>/index.php?alpha=$0.1?2num=%$0.3?pass=$0.5?$D-$M-$A-$H:$m?resp=$resp </sInfo>
</SRV>
</CONN>
<SCR>
<iid> 0 </iid>
<ix> 40 </ix>
<iy> 15 </iy>
<ih> 576 </ih>
<iw> 720 </iw>
<istate> 0 </istate>
<sBgcolor>0;0;0;255;</sBgcolor>
<sbgimg>bg2.png</sbgimg>
</SCR>
<TXT>
<iid> 1 </iid>
<ix> 120 </ix>
<iy> 500 </iy>
<iw> 570 </iw>
<ih> 30 </ih>
<sValue> Plataforma de desenvolvimento de softare para TV Digital. Programa de Mestrado em Engenharia Elétrica
da UFAM </sValue>
<sBgColor> 236;236;236;255; </sBgColor>
<sForeColor> 0;20;225;220; </sForeColor>
<sFontName> ARIAL </sFontName>
<iFontSize> 24 </iFontSize>
<sCondition> NOT $IE </sCondition>
<sEfect> SCROLL </sEfect>
</TXT>
<TXT>
<iid> 4 </iid>
<ix> 120 </ix>
<iy> 130 </iy>
<iw> 380 </iw>
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<ih> 30 </ih>
<sValue> Escolha apenas 1 opgao </sValue>
<sBgColor> 236;236;236;255; </sBgColor>
<sForeColor> 0;0;225;220; </sForeColor>
<sFontName> TIRESIAS </sFontName>
<iFontSize> 24 </iFontSize>
<sCondition>NOT $IE AND $R1</sCondition>
<sEfect> </sEfect>

</TXT>

<TXT>
<iid> 3 </iid>
<ix> 120 </ix>
<iy> 500 </iy>
<iw> 440 </iw>
<ih> 30 </ih>
<sValue> Falhou ao enviar informagdes pelo canal de retorno </sValue>
<sBgColor> 236;236;236;255; </sBgColor>
<sForeColor> 221;0;0;220; </sForeColor>
<sFontName> ARIAL </sFontName>
<iFontSize> 24 </iFontSize>
<sCondition> $IE AND NOT $IS </sCondition>
<sEfect> BLINK </sEfect>

</TXT>

<TXT>
<iid> 2 </iid>
<ix> 120 </ix>
<iy> 500 </iy>
<iw> 440 </iw>
<ih> 30 </ih>
<sValue> Suas informagdes foram enviadas com sucesso pelo canal de retorno. Obrigado. </sValue>
<sBgColor> 236;236;236;255; </sBgColor>
<sForeColor> 0;2221;0;220; </sForeColor>
<sFontName> ARIAL </sFontName>
<iFontSize> 24 </iFontSize>
<sCondition> $IE AND $IS </sCondition>
<sEfect> BLINK </sEfect>

</TXT>

<TXT>
<iid> 6 </iid>
<ix> 120 </ix>
<iy> 130 </iy>
<iw> 380 </iw>
<ih> 30 </ih>
<sValue> Agora confira suas respostas </sValue>
<sBgColor> 236;236;236;255; </sBgColor>
<sForeColor> 0;20;225;220; </sForeColor>
<sFontName> TIRESIAS </sFontName>
<iFontSize> 24 </iFontSize>
<sCondition> $IE </sCondition>
<sEfect> blink </sEfect>

</TXT>

<TXT>
<iid> 8 </iid>
<ix> 280 </ix>
<iy> 445 </iy>
<iw> 80 </iw>
<ih> 30 </ih>
<sValue>$QP / $QC</sValue>
<sBgColor> 192;211;235;255; </sBgColor>
<sForeColor> 0;20;225;220; </sForeColor>
<sFontName> TIRESIAS </sFontName>
<iFontSize> 30 </iFontSize>
<sCondition> NOT $IE </sCondition>
<sEfect> </sEfect>

</TXT>

<TXT>
<iid> 7 </iid>
<ix> 350 </ix>
<iy> 400 </iy>
<iw> 200 </iw>
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<ih> 30 </ih>
<sValue> $D/$M/$Y $h:$m</sValue>
<sBgColor> 192;211;235;255; </sBgColor>
<sForeColor> 0;20;225;220; </sForeColor>
<sFontName> TIRESIAS </sFontName>
<iFontSize> 30 </iFontSize>
<sCondition></sCondition>
<sEfect> </sEfect>
</TXT>
<IMG>
<iid> 9 </iid>
<ix> 190 </ix>
<iy> 320 </iy>
<sFile>theend.PNG</sFile>
<sCondition> $IE </sCondition>
</IMG>
<IMGBTN>
<iid>10 </iid>
<ix> 120 </ix>
<iy> 430 </iy>
<sFile> </sFile>
<sCondition></sCondition>
<sOnKDown> leftdown.PNG </sOnKDown>
<iKey> 37 </iKey>
</IMGBTN>
<IMGBTN>
<iid>2 </iid>
<ix> 470 </ix>
<iy> 430 </iy>
<sFile> </sFile>
<sCondition></sCondition>
<sOnKDown> rightdown.PNG </sOnKDown>
<iKey> 39 </iKey>
</IMGBTN>
<QUEST>
<iid> 11 </iid>
<iQx> 150 </iQx>
<iQy> 20 </iQy>
<iQw> 390 </iQw>
<iQh> 100 </iQh>
<iAltx> 235 </iAltx>
<iAlty> 160 </iAlty>
<iAltw> 200 </iAltw>
<iAlth> 25 </iAlth>
<iAltincX> 0 </iAltincX>
<iAltincY> 30 </iAltincY>
<iSellmagelncX> -23 </iSellmagelncX>
<iSellmagelncY> 2 </iSellmagelncY>
<sQBgcolor>236;236;236;255;</sQBgcolor>
<sQForecolor>0;20;225;220;</sQForecolor>
<sAltBgcolor>236;236;236;255;</sAltBgcolor>
<sAltValBgcolor>0;225;50;255;</sAltValBgcolor>
<sAltForeColor>0;30;25;120;</sAltForeColor>
<sAltSelColor>0;20;225;220;</sAltSelColor>
<sSellndimage>selected.png</sSelindimage>
<sConfEndQuest>Fim das perguntas. O que vocé deseja fazer?</sConfEndQuest>
<sConfEndYes>Finalizar</sConfEndYes>
<sConfEndNo>Revisar respostas</sConfEndNo>
<Question>
<sText>Bem vindo ao EMTV. Um sistema para geracao de aplicagées para TV Digital com baixo custo. Por favor
forneca seus dados:</sText>
<sAlt select="false"> Informe o seu login: </sAlt>
<sEdt type="alpha"> </sEdt>
<sAlt select="false"> Informe sua senha: </sAlt>
<sEdt type="pass"> </sEdt>
<QImage>
<sFile> keypad.png </sFile>
<iQlmageX> 120 </iQlmageX>
<iQlmageY> 170 </iQlmageY>
</Qlmage>
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<Question>
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<sText>1. O que significam, respectivamente, os nomes Bolshevik e Menshevik, adoptados pelas duas facgoes

do Partido Social Democrata da Russia, em 1903?</sText>
<sAlt> a) Maioria e minoria</sAlt>
<sAlt> b) Tradicional e radical</sAlt>
<sAlt isAnswer="true"> c) Radical e traditional </sAlt>
<sAlt> d) Minoria e maioria</sAlt>

<QImage>

<sFile> history.png </sFile>
<iQlmageX> 120 </iQlmageX>
<iQlmageY> 175 </iQlmageY>

</Qlmage>
</Question>

<Question multiAnswer="true">

<sText>8. Exemplo de uma questao multi-resposta</sText>

<sAlt isAnswer="true">a) Verdadeiral </sAlt>
<sAlt isAnswer="true">b) Verdadeira2 </sAlt>

<sAlt> c) Falsa </sAlt>

<sAlt isAnswer="true"> d) Verdadeira3 </sAlt>

</Question>
</QUEST>
</JCQAPP>

D. Configurac¢ao do Editor JFE

[EMTV]
FileAssoc=*.xml
number=9
syntax2=<SCR>,1
syntax1=<JCQAPP>2
syntax3=</SCR>,33554433
syntax4=<?,167772165
syntax5=<!,167772166
syntax7=<s,33554434
syntax6=<i,167772160
syntax8=<,134217730
syntax9=$,3

[ExecApplication]
CaptureOut=0
RedirToFile=0
AppParms=
AppDir=
Compiler=
AppExe=C:\iTvTests\Quiz1\newApp.mcr
SaveBeforeRun=1
ShortPathname=0
ChangeDir=1
Flags=0
Toolname=newApp
[ExecApplication1]
CaptureOut=0
RedirToFile=0
AppParms=
AppDir=
Compiler=
AppExe=C:\iTvTests\Quiz1\screen.mcr
SaveBeforeRun=1
ShortPathname=0
ChangeDir=1
Flags=0
Toolname=screen
[ExecApplication2]
CaptureOut=0
RedirToFile=0
AppParms=
AppDir=
Compiler=
AppExe=C:\iTvTests\Quiz1\Text.mcr

SaveBeforeRun=1
ShortPathname=0
ChangeDir=1
Flags=0
Toolname=text
[ExecApplication3]
CaptureOut=0
RedirToFile=0
AppParms=
AppDir=
Compiler=
AppExe=C:\iTvTests\Quiz1\Img.mcr
SaveBeforeRun=1
ShortPathname=0
ChangeDir=1
Flags=0
Toolname=img
[ExecApplication4]
CaptureOut=0
RedirToFile=0
AppParms=
AppDir=
Compiler=
AppExe=C:\iTvTests\Quiz1\ImgBtn.mcr
SaveBeforeRun=1
ShortPathname=0
ChangeDir=1
Flags=0
Toolname=ImgBtn
[ExecApplication5]
CaptureOut=0
RedirToFile=0
AppParms=
AppDir=
Compiler=

AppExe=C:\iTvTests\Quiz1\Quest_|Init.mcr

SaveBeforeRun=1
ShortPathname=0
ChangeDir=1

Flags=0
Toolname=Quest_Init
[ExecApplication6]
CaptureOut=0
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RedirToFile=0 SaveBeforeRun=1
AppParms= ShortPathname=0
AppDir= ChangeDir=1
Compiler= Flags=0

AppExe=C:\iTvTests\Quiz1\Quest_AddQuest.mcr

As macros “newApp.mcr”’, “screen.mcr”, “Img.mcr”, “ImgBtn.mcr”, “Quest AddQuest.mcr”, e
“Quest_Init.mcr” sdo arquivos bindrios gerados pelo proprio JFE. Tais arquivos fornecem os
campos de cada componente ao qual se referem seguindo as especificacdes definidas em Erro!
Fonte de referéncia nio encontrada..

E. Configuracio do servidor de coleta de resultados dos usuarios

Para coleta das informacdes fornecidas pelos usudrios do sistema foram utilizados:
e Um computador pessoal do tipo PC, coincidentemente o mesmo utilizado para fornecer os
binarios da plataforma estendida para o “caroussel de dados” do sistema de TVD.
e O programa servidor de paginas HTML Apache.
e O interpretador de scripts PHP para execugdo de 2 scripts principais:
o Script para recepcdo e armazenamento dos resultados.
o Script para visualizagao dos resultados armazenados.

A seguir o codigo fonte dos arquivo “quizresp.php” e “Quiz.php” que realizam a recepgdo e
armazenamento dos resultados fornecidos pelos usudrios.

<?php
require_once("Quiz.php");

$user =8 GET["user"];
$pass =$ GET["pass"];
$quizld =$ GET["quizId"];
$totalQ =$_GET["totalQ"];
$datet =$_GET["datet"];
$resp =$ GET["resp"];

$quiz = new quiz();
if($quiz->init("responses"))

echo $quiz->writeResponse(Suser,$pass,$quizld,$totalQ,$datet,Sresp);
exit();
}
echo "ERROR\n";
7>




Arquivo Quiz.rpt:
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<?php
class Quiz

{
protected $local, $config_dir, $cur_file, $cur var, $mcontent, $file;
function __construct(){ $this->config_dir =*/";}
function __destruct(){}

public function init($database_file)

{
$this->setBaseFile($database_file);
$this->mcontent = $this->readFile();
return true;

}

public function setBaseFile($database_file) {if($database file) { $this->cur file = $database file; }}
public function getCurFile() { return $this->cur _file; }

public static function getFile($file, &S$content)

if(file_exists($file)){

$content = file get contents($file);

return true;
telse{ Extras::box_info("Arquivo inexistente: ".$file, E_ USER_ERROR); }
return false;

1

protected function readFile(){
$this->file = $this->cur_file.".txt";
if(file_exists($this->file)) { $content = file_get contents($this->file); }
return $content;

}
public function writeResponse($user,$pass,$quizld,$totalQuest,$datetime,$resp)

if($this->mcontent!="") {
$lines = explode("\n", $this->mcontent);
$len = count($lines);
for($i=0;$i<$len;$i++){
$fields = explode("|",$lines[$i]);
if(count($fields)<4)
continue;

if((strcasecmp ($fields[0], Suser )==0 )&&
(strcasecmp ($fields[1], $pass )==0 )){ return "Suas respostas ja foram registradas em " . $fields[4]; }

}

if(($th = fopen($this->file,'a+")) {
fwrite($th,"$user|$pass|$quizld|$totalQuest|$datetime|$resp\n");
fclose($th);

b

else{ return "Falhou ao registrar no servidor!"; }

return "Obrigado $user. Respostas computadas!";

)




A seguir o cédigo fonte do arquivo “quizrpt.php” que fornece uma visualizacdo simples
resultados coletados.
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dos

<?php

telse{

{

{

}

b >

print ssection("Respostas coletadas no QUIZ");
$filepath = "C:/ceteli/bugzilla/odbc/responses.txt";
if(!$file=fopen(S$filepath, 't')) {

table msg_echo(""N&atilde;o foi possivel abrir o arquivo $swapFile" , "center", "100%")

print title("Lista de resultados distintos registrados");
$result found = 0;
if(filesize($filepath)>0)

$color = ($color == COLOR_LIST 2) ? COLOR LIST 1:COLOR LIST 2;
$quizResponses = explode("|", $line);
$quizResponses[0] = trim($quizResponses[0]);
$result_found++;
if($quizResponses[0] !=""){

print tbr($color, "", "top").

"<td align=\"left\"><font size=\"3\">".§quizResponses[0]. “</td>.

"<td align=\"center\"><font size=\"3\">".§quizResponses[1]. “</td>*.

[2]. “</td>“.
"<td align=\"center\"><font size=\"3\">".$quizResponses[3]. “</td>*.
"<td align=\"center\"><font size=\"3\">".$quizResponses[4]. “</td>“..

"<td align=\"center\"><font size=\"3\">".$quizResponses

"<td align=\"left\"><font size=\"4\">".§quizResponses[5]. “</td>*;

}
if($result_found > 0) {print tbend();}

else{print box_info("N&atilde;o foram retornados resultados para sua procura."); }
$canDelete = fclose($file);

s

print "<table class=\"full\" width=\"100%\" border=0 cellspacing=0 cellpadding=0>".
'<th align="left" width="10%">Usudrio</th>'. '<th align="center" width="10%">Pass</th>'.
'<th align="center" width="3%">QuizID</th>'. '<th align="center" width="8%"># Questdes</th>'.
'<th align="center" width="12%"># Data-Hora</th>'. '<th align="left"># Respostas</th>'.“</td>*;
while($line = fgets($file, BUFFER LENGTH))




Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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