UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia de Caruaru

Bacharelado em Sistemas de Informacéao

VICTOR LAERTE DE OLIVEIRA

TV DIGITAL NO BRASIL: UMA METODOLOGIA PRATICAPARA O
DESENVOLVIMENTO DE APLICACOES INTERATIVAS UTILIZAND O GINGA-NCL

ORIENTADOR: FERNANDO FERREIRA DE CARVALHO

CARUARU

2011



VICTOR LAERTE DE OLIVEIRA

TV DIGITAL NO BRASIL: UMA METODOLOGIA PRATICAPARA O
DESENVOLVIMENTO DE APLICACOES INTERATIVAS UTILIZAND O GINGA-NCL

Monografia apresentada como requisito parcial para
a obtencao do diploma de Bacharel em Sistemas de
Informacdéo pela Faculdade de Ciéncia e Tecnologia

de Caruaru - Universidade de Pernambuco.

CARUARU

2011



Monografia de Graduacdo apresentada Wartor Laerte de Oliveira do Curso d
Graduacgao em Sistemas de Informacao da Faculda@e&deia e Tecnologia de Caruafru
Universidade de Pernambuco, sob o tituld/ Digital no Brasil: Uma Metodologia
Pratica para o Desenvolvimento de Aplicacdes Intetwas Utilizando Ginga-NCL”,
orientada pelo Prof-ernando Ferreira de Carvalhoe aprovada pela Banca Examinar

formada pelos professores:

Prof. Alexandre Magno A. Maciel
Departamento de Sistemas de Informacé&o / UPE

Prof. Fernando Ferreira de Carvalho
Departamento de Sistemas de Informacéo / UPE

Visto e permitida a impressao.
Caruaru, 21 de dezembro de 2011.

Prof. Fernando Ferreira de Carvalho
Coordenador do Curso de Bacharelado em Sistemiasodmacao da
Faculdade de Ciéncia e Tecnologia de Caruaru —dwsidlade de Pernambuco.



“Sofremos muito com o pouco que nos falta e gozamos pouco o0 muito que temos”

(William Shakespeare)



AGRADECIMENTOS

Primeiramente gostaria de agradecer a Deus por ter me dado saude,
sabedoria e perseverancga na longa caminhada da graduacgéo, por ter me guiado e
iluminado nas horas mais dificeis e por ter me presenteado com a melhor das
familias. O Deus dos meus antepassados, eu te agradeco e louvo, pois me deste

sabedoria e poder (Daniel 2:23).

A minha familia, especialmente aos meus pais Sebastido Severino e Grace

Monica, por todo amor e apoio que me deram, e sem 0 qual eu n&o estaria aqui.

A minha irma Priscila Monica, pelo coracdo extremamente generoso que
muitas vezes me incentivou nesta caminhada e pelo simples fato de existir e fazer

parte de minha vida.

Aos meus avos maternos Domingos e Maria, pelas inGmeras vezes que me

aconselharam a estudar e procurar sempre 0 meu melhor.

Aos meus tios, em especial meu Tio Glauber e sua esposa Taciana que
torcem por mim como torceriam pelo seus proprios filhos, e a minha Tia Shirley e

seu esposo Ed Carlos pelos conselhos e palavras de incentivo.

A minha namorada e companheira Marianna Melo, que me auxiliou na
revisdo gramatical de todo o trabalho e que com certeza foi uma das que mais sofreu

com minha falta de tempo neste fim de processo.

Aos companheiros de jornada Waldeildo, Bartholomeu, Elisson, Diégenes,
Nathalia, Laura, Jodo, Fabio, Bruno Augusto, Bruno Freitas e a todos 0s outros

colegas da UPE (s&o muitos).

Aos meus amigos pessoais, Bruno (Cabeca), César, Thiago (meu futuro
patrdo), Paulo, Felipe Neiva (Mago), Thiago (Vacéao), Ricardo (amigo que namora e
some) e a Edinaldo (Amigo de longas datas) e Walter (Meu grande irméao) que me

auxiliaram na arte de alguns componentes do trabalho.

A todos vocés que contribuiram direta ou indiretamente com a minha

formacéo, meus sinceros agradecimentos.



RESUMO

Os conceitos a respeito das tecnologias envolvidas na TV digital aberta
brasileira ainda carecem de fontes de informacdes e ferramentas de suporte a
estudantes e profissionais da éarea da informatica. Por esta razdo, surge a
necessidade da criacdo de um material de referéncia contemplando, além dos
conceitos, uma metodologia pratica para o desenvolvimento de aplicacoes
interativas. Neste trabalho sao definidas as principais arquiteturas e conceitos
técnicos do Sistema Brasileiro de Televisdo Digital(SBTVD). Além disso, séo
apresentadas as linguagens de programacdo e ambientes de desenvolvimentos,
dando énfase a preparacdo de um alicerce para a implementacdo de uma aplicacéo
interativa utilizando o subsistema declarativo Ginga-NCL, que servira para avaliar o
conhecimento dos telespectadores de programas que exibam material didatico por

meio de um questionario sobre o tema envolvido.

Palavras-chave: TV Digital, NCL, Lua, Desenvolvimento de aplicacdes interativas



ABSTRACT

The concepts about the technologies involved in the Brazilian Digital TV still
require open information sources and tools to support students and professionals in
the field of information technology. For this reason, there is the need to create a
reference material covering, and concepts, a practical methodology for developing
interactive applications. This paper sets out the key technical concepts and
architectures of the Brazilian Digital Television System (SBTVD). In addition, we
present the programming languages and development environments, emphasizing
the preparation of a foundation for the implementation of an interactive application
using declarative subsystem Ginga-NCL, which will serve to assess the knowledge of
the viewers of programs that display educational materials by means of a

guestionnaire on the topic involved.

Keywords: Digital TV, NCL, Lua, Development of interactive applications
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1. INTRODUCAO

Desde os tempos primitivos o homem sente necessidade de expressar de
diversas formas suas emocOes e experiéncias cotidianas. Segundo Valim (1998) a
idéia de trabalhar com imagens data do inicio da civilizacdo. J& nos tempos
primitivos, o homem se expressava por meio de desenhos para que geracdes
posteriores pudessem aprender ou os reverenciar. Com a evolugéo das técnicas de
pintura a humanidade passou a expressar suas idéias de forma mais fiel, algo que
se concretizou ainda mais com o avanco tecnolégico e com o surgimento da

fotografia.

Com a idéia de projecédo de imagens estaticas em sequéncia, o cinema deu
vida aos quadros parados, e assim ficamos muito préximos da reproducdo da

realidade.

Com a invengéo da televisdo, e sua praticidade de estar dentro dos lares, a
TV tornou-se o0 maior e mais poderoso meio de comunicagdo, transmissor de

informacdes e idéias, do mundo.

Segundo pesquisa realizada pelo IBGE (IBGE, 2009), cerca de 95,1% da
populacdo brasileira possui um aparelho de TV, perdendo somente para o fogao
como eletrodomeéstico de maior prioridade para os brasileiros. Diante disso, nota-se
gue o brasileiro tem na televisdo a maior fonte de contato com o mundo exterior e de

informagao, independente de classe social.

A TV digital (TVD) surge no Brasil como uma poderosa ferramenta de
inclusdo digital. O governo aposta que com o advento da interatividade na TV,
brasileiros que ndo tem acesso a recursos tecnolégicos como um computador ou
internet, possam ser inseridos no contexto tecnoldgico global, aprendendo a interagir

com novas ferramentas e aplicativos, até entdo desconhecidos.

O processo de transicdo da TV analogica para digital € um processo lento
que ainda esta ocorrendo e envolve uma série de esforcos do governo, entre eles
definir os inUmeros padrfes necessarios para transmisséo do sinal e para criacao de

aplicativos interativos. O Sistema Brasileiro de Televisao Digital (SBTVD) é o padréo
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técnico para teledifusado digital no Brasil e entrou em operacéo no dia 2 de dezembro
de 2007.

No SBTVD o middleware, dispositivo responsavel por fazer a mediacéo entre
o software da TV e os aplicativos feitos pelos desenvolvedores, é o Ginga,
desenvolvido totalmente no Brasil. No Ginga existem basicamente dois tipos de
ambientes de desenvolvimento, declarativo e o ndo-declarativo e é considerado o
melhor middleware para televisao digital existente no momento, permitindo o uso de

aplicacdes bastante complexas de interatividade em TV (GINGA, 2010).
1.1 Problema de Pesquisa

Espera-se ao final deste trabalho ter adquirido subsidios suficientes para
encontrar a resposta da grande questdo inspiradora: Quais as etapas para o0

desenvolvimento de aplicacdes interativas na TV digital brasileira?

E com base nesta indagac&o que o trabalho foi proposto, e é nela que toda

pesquisa ira se basear.
1.2 Objetivos

Os objetivos da pesquisa dividem-se em geral e especificos, 0s quais serdo

definidos a seguir.
1.2.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma metodologia pratica para a criacdo de aplicativos
interativos para TV digital, utilizando o subsistema Ginga-NCL dentro dos padrbes

brasileiros.
1.2.2 Objetivos Especificos

Com finalidade de atingir o objetivo geral, sdo tracados o0s seguintes
objetivos especificos:

. Apresentar o modelo de TV digital brasileira;

. Apresentar as linguagens e ambientes de programacéao disponiveis;

. Demonstrar as etapas necessarias para a criacdo de aplicacdes
interativas;
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. Desenvolver uma aplicacdo interativa que sirva para avaliar o
conhecimento dos usuarios de programas educacionais, por meio de questionarios

sobre os temas envolvidos.

1.3 Justificativa

A chegada da TV digital tem sido o assunto mais discutido no meio
académico na ultima década. Com a demorada e constante transicdo da TV
analdgica para a digital no Brasil, as fontes de informacdes e ferramentas de suporte

a estudantes e profissionais da area da informatica ainda sado poucas.

Academicamente este estudo é relevante, pois ira explanar os conceitos da
TV digital e apresentar de forma geral os ambientes de desenvolvimento de
aplicacgoes interativas.

Em sua contribuicdo prética esta pesquisa abordar4 a criacdo de uma
metodologia pratica para o posterior desenvolvimento de um aplicativo interativo
declarativo, utilizando Ginga-NCL, que servira para avaliar o conhecimento dos
telespectadores de programas que exibam material didatico por meio de um

guestionario sobre o tema envolvido.

A pesquisa se justifica pela caréncia e dispersao de informacdes sobre o0s
padrées brasileiros e ambientes de desenvolvimento utilizados na criacdo de
aplicacoes para TV digital. Os resultados poderiam servir como solucdo pela
comunidade de desenvolvedores que desejam aderir & programacao de aplicativos

interativos e encontram dificuldades.

Portanto, o tema discutido é de extrema relevancia para criacdo de um
alicerce ao desenvolvimento de aplicacfes interativas para TV digital, necessario

para estudos mais amplos visto que, o tema abordado é extremamente vasto.

1.4 Escopo Negativo

A proposta deste trabalho esta inserida em um contexto mais amplo,
portanto faz-se necessario tratar alguns aspectos que nao estdo relacionados no

escopo deste trabalho.
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Ressaltamos que o0s seguintes aspectos ndo fazem parte do escopo deste

trabalho:

. Abordagem pratica do middleware Ginga-J: mesmo sendo dada
uma visao geral sobre o middleware Ginga-J o foco do trabalho se restringe a
criacdo de uma metodologia para o middleware Ginga-NCL.

. Criagao de frameworks: apesar do desenvolvimento de
aplicacoes ser abordado, este trabalho ndo propde a criacdo de nenhum
framework.

. Abordagem detalhada de aspectos relacionados a Engenharia
de Software: embora seja feita uma breve apresentacdo do requisitos
essenciais do desenvolvimento de uma aplicagdo, ndo serdo tratadas, com

detalhes, os aspectos de especificacbes de Engenharia de Software.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Sistema de TV Digital

A vantagem inicial mais notavel na transicdo da TV analOgica para a digital
foi a mudanca significativa da qualidade de imagem e som. No sistema de
transmissdo de TV (digital ou analdgico), o canal de transmissédo, em sua maioria 0
ar, introduz diversas interferéncias e ruidos no sinal original transmitido.

O ruido aleatorio esta presente em todo o espectro de frequéncias e
ndo pode ser evitado. Na transmissdo analdgica, ele provoca queda
na qualidade do sinal recebido, causando o aparecimento de
“chuviscos” na imagem. A queda da qualidade depende da relacéo
entre as poténcias do sinal e do ruido (relacdo S/N). A medida que a
relacdo diminui, e isso pode acontecer pela atenuacdo do sinal
guando nos afastamos da fonte, diminui também a qualidade do sinal
recebido. Nos sistemas digitais, o ruido pode modificar um nivel
digital do sinal transmitido a ponto que ele passa a ser confundido

com outro nivel, aumentando a probabilidade de erro de bit.
(BARBOSA e SOARES, 2008, p. 106).

Para manter a qualidade da imagem nos sistemas digitais utiliza-se um
cédigo corretor, capaz de corrigir os erros causados pela interferéncia no canal. Se a
taxa de erros estiver acima do limite de correcdo, o sistema ndo é capaz de corrigi-
los levando a queda da recepcdao. Isso faz com que na transmissao digital ou temos

uma imagem perfeita ou ndo temos nenhuma imagem.

Segundo Montez e Becker (MONTEZ e BECKER, 2004) existem duas
modalidades mais conhecidas de TV digital. A SDTV (Standard Definition Television)
com servi¢o de audio e video digitais, parecida com a TV analdgica com aspecto 4:3
(largura:altura da imagem), cujos aparelhos receptores possuem 408 linhas, com
704 pontos em cada uma. E a HDTV (High Definition Television), cuja imagem
possui formato 16:9, € recebida em aparelhos com 1080 linhas de definicdo e 1920

pontos.

Outra caracteristica que faz a qualidade da imagem da TV digital ser
superior a imagem da TV analdgica é a compressdo de dados. Comprimindo-se 0s
sinais de audio e video é possivel obter uma menor taxa de transmissao,

possibilitando um maior trafego de dados em uma Unica faixa de frequéncia.

Assim tornou-se possivel a multiprogramacédo, onde em um mesmo canal

sao transmitidos varios programas ao invés de apenas um. Em um jogo de futebol,
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por exemplo, podera ser transmitida a imagem da camera principal e além dela,
imagens de uma camera atras do gol ou na arquibancada, e o telespectador tera a
possibilidade de escolher qual a melhor posicdo para assistir. Nesse caso 0
conteudo das transmissfes simultaneas esta relacionado, todas sdo da mesma
partida de futebol. Porém, é possivel transmitir programas néo relacionados, dando

ao telespectador um vasto leque de opg¢Oes de programagao.

2.1.1 Visao Geral

Um programa de TV digital € composto de diversos dados transmitidos em
conjunto. Esses dados podem ser videos, audio, textos, imagens, etc. Com esse
novo formato de transmissao o programa televisivo deixa de ser continuo em sua
concepcao e comeca a ter varios caminhos alternativos de exibicdo, dando a idéia
de néo-linearidade.

Para o processamento de todos esses dados é necessario uma capacidade
computacional inexistente na TV Analégica. Os novos aparelhos de TV
desenvolvidos para a transmissao digital ja trazem esses sistemas computacionais
integrados, porém para dar a possibilidade das TVs analdgicas receberem um sinal
digital foram criados sistemas de processamento, chamados de conversores digitais
(ou set-top box).

Conectada a um terminal de acesso (set-top-box), a televisdo digital
permitird que os telespectadores interajam com diversos programas e
acessem inumeras informacdes e servigos. Através da interatividade,

conteldos e servicos ndo disponiveis atualmente e sequer
imaginados poderéo ser disponibilizados. (ZANCANARO et. al., 2009,

p. 2)

O conversor digital pode ser embutido no aparelho ou ndo, porém sua
funcdo é a mesma. O sinal recebido, depois de demodulado (sintonizado e retirado
do canal de frequéncia), é separado (demultiplexado) e entregue para 0s
decodificadores de audio e video, para processamento em uma CPU. O receptor
tem acesso a uma rede externa através da qual pode enviar ou receber dados. Este

canal de retorno é também chamado de canal de interatividade.
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2.1.2 Interatividade

A interatividade é a troca entre o usuario de um sistema informético e a
maquina por meio de um terminal dotado de tela de visualiza¢do. (Koogan/Houaiss
1999).

Assim, podemos entender por interatividade, a forma de participar de algo
modificando o seu conteddo. E comum que muito dos programas de TV se
autodenominem interativos, pois segundo Lemos (1997) o adjetivo interativo torna o
produto a ser comercializado mais moderno aos olhos do consumidor. Porém, se
analisarmos a interatividade com base em seus conceitos podemos notar que
programas que se dizem interativos como os ‘“reality shows” sdo na realidade
programas reativos, pois os telespectadores apenas reagem a estimulos oferecidos

pela emissora. Nao tendo um papel ativo em relagéo a programacao.

Para Lemos (1997) a interatividade na televisdo se da em cinco niveis
distintos:

. Nivel 0 — Possibilidade apenas da troca de canal, ou a regulagem de
volume, contraste, brilho e ligar ou desligar o aparelho de televisdo. A transmissao
ocorre em preto e branco, com a exibicdo de dois canais apenas.

. Nivel 1 — Nascimento da televisdo colorida, e outras emissoras. O
aumento de canais traz consigo o controle remoto que vem suprir a demanda de
conforto requerida pelos usuarios, além da possibilidade de fazer ajustes na forma
como a programacao € assistida.

. Nivel 2 — A TV passa a poder ser utilizado para outros fins, além de
assistir os programas transmitidos pelas emissoras de televisdo o usuario tem
acesso a jogos eletrénicos, video-cassete e cameras portateis que possibilitam que
o telespectador utilizar a TV para jogar ou simplesmente assistir a filmagens
previamente gravadas. O video-cassete ainda possibilita o usuario gravar 0s
programas exibidos e assisti-los quando bem desejar.

. Nivel 3 — Surge os primeiros sinais de interatividade digital, o
telespectador pode interferir no conteddo na programacdo através de um canal

alternativo de retorno como fax, telefone ou mensagens de correio eletrénico (email).
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. Nivel 4 — Neste nivel surge a TV interativa, pois o telespectador pode
utilizar o controle remoto e interferir na programacéao, escolhendo cenas ou angulos

de cameras.

Becker e Montez (MONTEZ e BECKER, 2004) acrescentam ainda mais trés

niveis de interacao:

. Nivel 5 — O telespectador pode participar da programacao, mandando
videos de baixa qualidade. Agora se tem a necessidade de um canal de retorno ou
canal de interacdo que tenha capacidade de dar os recursos para a transmissédo do
video do telespectador para a emissora.

. Nivel 6 — Nesse nivel temos 0s mesmos recursos que no nivel 5 e mais
a permissdo da transmissdo de videos de alta qualidade. O canal de retorno ou
canal de interatividade deve, por obrigatoriedade, dispor de banda superior a
oferecida no nivel anterior.

. Nivel 7 — Agora o telespectador chega a interatividade plena, criagdo
de contetdo igual ao da emissora. “Cai por terra” o monopolio de producédo e
veiculacdo das redes de televisdo, o usuario passa a atuar como se fosse um
internauta na Web, com capacidade e recursos necessarios a publicacdo de sites

com o conteudo que preferir.

Apesar de haver controvérsias entre diversos autores sobre os conceitos da
TV interativa, uma caracteristica é praticamente unanime: a TV deixa de ser
unidirecional. Com a interatividade, o telespectador passard a se comunicar com a

emissora.

2.2 Sistema Brasileiro de TV Digital

O Sistema Brasileiro de TV Digital (ou SBTVD) é um padrao técnico para
teledifusdo da TV digital, inspirado no padrdo japonés (Integrated Services Digital
Broadcasting Terrestrial - ISDB-T), criado e utilizado pelo Brasil e adotado em
diversos paises da América do Sul. Foi instituido pelo decreto presidencial 4.901, em
26 de novembro de 2003, e entrou em operacdo comercial em 2 de dezembro de
2007.
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O Sistema Brasileiro de Televisdo Digital (SBTVD) foi criado com o
objetivo de ndo fazer apenas a troca de equipamentos, mas de
garantir a inclusdo digital através dos novos recursos potenciais de
interatividade da TV digital, inclusive, no futuro, o acesso a Internet.
(CROCOMO, 2004, p. 56)

Surge entdo como uma forma de democratizagdo no acesso a informacéao,
possivel através da interatividade e também como arma para combater o

analfabetismo digital ainda bastante presente na sociedade brasileira.

O SBTVD teve inicio como um grupo de trabalho estruturado para rever
estudos iniciais feitos pela Associacao Brasileira de Emissoras de Radio e Televisao
e Sociedade Brasileira de Engenharia de TV e Telecomunicacdes (ABERT/SET) e
apoiado pela Universidade Presbiteriana Mackenzie sobre os padrdoes de TV digital

existentes no mundo.

Foram analisados os padroes ATSC (Advanced Television System
Committee - Americano), DVB-T (Digital Video Broadcasting Television - Europeu) e
ISDB-T (Japonés). De acordo com os testes realizados pelo grupo ABERT/SET
(ABERT/SET 2000) o padrao ATSC demonstrou qualidade insuficiente para
recepcbes com antena interna, fator de grande relevancia para o Brasil onde 47%
das recepcdes sao feita desta forma. Entre o DVT-T e o ISDB-T o ultimo apresenta
desempenho superior na recep¢do em ambiente fechado e na flexibilidade de
acesso aos servicos digitais e programas de TV atraves de receptores fixos, moveis

e portateis com qualidade impressionante.

Diante do bom desempenho mostrado pelo padrao ISDB-T ele foi escolhido
para ser utilizado como base no desenvolvimento dos padrées do SBTVD, acrescido

de algumas novas tecnologias.

Existem cerca de 16 documentos técnicos para o padrdao SBTVD, com mais
de 3.000 mil paginas publicadas pela ABNT (Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas) e pelo féorum do SBTVD detalhando todo o padrdao (WIKIPEDIA, 2011).

A Figura 1 mostra um resumo dos padrdes definidos pelo SBTV e os mais

relevantes séo detalhados a seguir.
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Figura 1. Resumo dos padrdes técnicos do SBTVD (Fonte: WIKIPEDIA, 2011)
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2.2.1 Caodificacdo de Audio

A codificacdo € importante, pois é necessaria para representar as midias de

uma forma digital e para reduzir a quantidade de bits gerados pelas midias.

Um sinal digital carrega, em geral, muita informacdo redundante. Se
eliminarmos essa redundancia, conseguiremos reduzir em muito a
quantidade de bits gerados. Em um sistema de TV digital, técnicas de
compressdo perceptualmente sem perdas sdo empregadas para o
sinal de audio, levando em conta o modelo psicoacustico humano. O
resultado € um audio de alta qualidade e com baixa taxa de bits
gerada (BARBOSA e SOARES, 2008, p. 110).

O SBTVD adotou o padrdao MPEG-4 para codificacdo de audio, tendo em

vista que este é considerado a melhor alternativa de alta qualidade em uma taxa de

bits tipica de 128 Kbps. Suas caracteristicas sao apresentadas no Quadro 1:

Receptores Fixos e Moveis Receptores Portateis
Padrao ISO/IEC 14496-3 (MPEG-4 AAC) | ISO/IEC 14496-3 (MPEG-4 AAC)
Nivel@Perfil AAC@L4 (para multicanal 5.1) HE-AAC v2@L3 (dois canais

HE-AAC vli@L4 (para estério)

Taxa de amostragem

48kHz 48kHz

Quadro 1. Codificagéo de audio no SBTVD (Fonte: BARBOSA e SOARES, 2008, p. 111)

2.2.2 Caodificacao de Video

Semelhante ao audio, as midias de video também representam grande

redundancia espacial e redundancia temporal.

No caso de um video, se fosse possivel congela-lo
momentaneamente, teriamos uma imagem parada (um quadro de
video). Se esse quadro fosse dividido em pequenos retangulos de
tamanhos iguais, seria possivel verificar que muitos dos retangulos
sdo exatamente iguais a outros existentes na mesma imagem. Essa
redundancia pode ser eliminada através de técnicas que representam
apenas a informacdo de um retangulo, e o nimero de vezes que
estes precisam ser repetidos. Esse tipo de redundancia, em um
mesmo quadro de video, é denominado redundancia espacial
(MONTEZ e BECKER, 2004, p. 17).

E explorando esse tipo de redundancia que os algoritmos de codificacdo

conseguem diminuir significativamente o tamanho das midias. No caso das midias

de video a maior redundancia de informacgdes se encontra na redundancia espacial.

A redundancia temporal € um outro tipo de redundéancia que é muito
explorado em dados de midia continua. Diferentemente da
redundancia espacial, que tem origem em informacdo duplicada em
um mesmo quadro, a redundéncia temporal existe em informacfes
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em quadros contiguos. Como exemplo, no caso do PAL-M, 30
quadros de videos séo apresentados por segundo, dando a sensacao
de um video continuo. Dividindo os quadros em pequenos retangulos,
também seria significante o0 nimero de retangulos iguais em quadros
consecutivos (em um telejornal, por exemplo, o cenario atras do
apresentador usualmente permanece inalterado) (MONTEZ e
BECKER, 2004, p. 17).

Ainda sao utilizadas outras técnicas de compressao. O mascaramento, por
exemplo, é uma técnica utilizada para mascarar propriedades de video ou audio que

ndo sao perceptiveis a visdo e audicdo humana.

O SBTVD adotou a técnica de codificacdo H.264 também conhecido como
MPEG-4 para video. O H.264/AVC emprega uma boa qualidade de imagem a uma
taxa baixa e com implementacdo barata e eficiente. Suas caracteristicas séo

apresentadas na Quadro 2:

Receptores Fixos e Mdveis Receptores Portateis
Padrao ITU-T H.264 (MPEG-4 AVC) ITU-T H.264 (MPEG-4 AVC)
Nivel@Perfil HP@L4.0 BP@L1.3
Numero de linhas do | 480 (4:3 e 16:9), 720 (16:9), | SQVGA (160x120 ou 160x90),
nivel 1080 (16:9) QVGA (320x240 ou 320x180) e CIF
(352x288); todos em 4:3 e 16:9
Taxa de quadros 30 e 60 Hz 15e30Hz

Quadro 2. Codificagéo de video no SBTVD (Fonte: BARBOSA e SOARES, 2008, 112)

2.2.3 Sistema de Transporte

Os elementos gerados pela estacdo transmissora (dudio, video e dados)
para chegar as TVs Digitais devem ser adicionados em um Uunico fluxo
(multiplexacdo) e viajar através do enlace da fonte transmissora até o receptor. O
conversor digital recebe esse fluxo e o separara novamente nos fluxos elementares
de &udio, video e dados (demultiplexacdo). O esquema de multiplexacdo e
demultiplexacao pode ser representado pela Figura 2:

EEEE
O O ™
M‘;ge"z M NN E (M ][] _DEMUX
OO ™ MPEG 2
System ] o System
O O ™ I video principal E }dados

[] audio principal

Figura 2. Transporte de dados (Fonte: BARBOSA e SOARES, 2008, p. 113)
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O SBTVD adotou 0 mesmo padréo para transporte de dados dos sistemas
americano, europeu e japonés, o MPEG-2 System.

Para fazer a sincronizagao dos fluxos de dados o MPEG-2 System utiliza o
paradigma de eixo de tempo, caracterizado pela adicdo de carimbos de tempo
(timestamps) a conjuntos de amostras codificadas de video e audio, baseadas em
um relégio compartilhado.

Cada fluxo elementar MPEG-2 System (&udio principal, video
principal, fluxo do carrossel de dados etc.) tem um identificador Unico.
As especificacbes MPEG-2 System definem ainda o termo programa,
chamado de servico no contexto da TV digital, como um grupo
composto de um ou mais fluxos elementares com uma mesma base
temporal. O fluxo de transporte multiplexado pode conter varios

servicos (programas) simultaneamente, cada um podendo ter uma
base de tempo diferente (BARBOSA e SOARES, 2008, p. 115).

Resumindo, multiplexar significa organizar os dados de fluxos elementares,
em um unico fluxo identificando a qual servico (programa) ele se refere para entao
transmitir o fluxo através do enlace, para que entdo seja feito 0 processo inverso na

recepcao.
2.2.4 Modulacao

Para que o sinal de TV seja transmitido, ele tem que viajar da origem até o
destino através de diversos tipos de enlace (cabo, ondas de radio, satélite, etc.) os
quais estdo vulneraveis a interferéncias e ruidos. A modulacdo € necessaria para

gue esses problemas nao possam interferir na comunicagéao.

De acordo com Haykin (HAYKIN, 1999 apud MONTEZ e BECKER, 2004, p.
20) a modulagéo é o processo, através do qual alguma caracteristica de uma onda

portadora é alterada de acordo com o sinal da informacao a ser transmitida.

Ou seja, o transmissor modifica as caracteristicas da onda eletromagnética
portadora, de forma que suas propriedades figuem mais adequadas ao meio de
transmissdo. A onda portadora original € recuperada na recepc¢do através de um

processo reverso chamado demodulagéo.

O padrdao de modulacdo utilizado no SBTVD € o BST-OFDM (Band
Segmented Orthogonal Frequency Division Multiplexing). A OFDM é uma técnica de

modulacdo baseada na idéia de multiplexacao por divisdo de frequéncia (FDM) onde
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multiplos sinais sdo enviados em diferentes frequéncias. Com a introdugcdo de
segmentacdo de banda e intercalacdo do tempo deu origem a BST-OFDM

aperfeicoando ainda mais a técnica de modulacao.
2.2.5 Canal de Retorno

O canal de retorno é de extrema relevancia para a interatividade na TV
digital. Ndo ha nada que impeca que um sistema de TV trabalhe sem canal de
retorno, porém a interatividade nesse caso sera considerada como interatividade

local, fornecida apenas pela aplicagao.

O canal de retorno, segundo Montez e Becker (MONTEZ e BECKER, 2004),
€ 0 meio através do qual é possivel a troca de informa¢des no sentido inverso da

difuséo, ou seja, do telespectador para a emissora.

O canal de retorno utilizado no SBTVD ¢ a internet. Ela dara a liberdade do
usuario poder interagir com a estacdo transmissora de varias formas, permitindo o

download ou upload de dados.
2.3 Middleware

Para Soares (BARBOSA e SOARES, 2008), o middleware é uma camada de
software localizada entre as aplicacdes (programa de uso final) e o sistema

operacional.

Uma das funcbes do middleware € fornecer suporte as aplicacbes. Tal
suporte € fornecido por meio de interfaces de programacgdo (APl — Application
Programming Interface), cuja funcionalidade oferecida depende das necessidades

da aplicacao.

O Ginga é o middleware criado e utilizado pelo SBTVD. Tem esse nome em
referéncia ao movimento base da capoeira a ginga, e em reconhecimento a cultura,
arte e continua luta por liberdade e igualdade do povo brasileiro (GINGA, 2010). E
resultado da soma de dois esforcos, o ambiente ndo-declarativo (ou procedimental)
baseado em Java, Ginga-J desenvolvido pela UFPB, e o ambiente declarativo
Ginga-NCL, desenvolvido pela PUC-Rio, que utiliza a linguagem Nested Context
Language (NCL), e sua linguagem de script Lua.
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O Ginga é um software livre com especificacdes abertas e livre de royalties,

permitindo qualquer desenvolvedor criar produtos interativos (GINGA, 2010).
2.3.1 Ambientes de Programacao

Nos ambientes de programacéo para TV digital usam-se dois paradigmas de
programacao: declarativas e ndo-declarativos (BARBOSA e SOARES, 2008).

2.3.1.1 Middleware Declarativo

As linguagens declarativas tém como caracteristica principal um alto nivel de
abstracdo e normalmente estéo ligadas a um dominio ou objetivo especifico. Neste
modelo o programador fornece um conjunto de tarefas que deverdo ser realizadas,
nao se preocupando em como o compilador ou interpretador ira realiza-la. Por se
tratar de linguagens com alto nivel de abstracdo, o paradigma declarativo torna-se
limitado para determinadas aplicacbes (BARBOSA e SOARES, 2008).

Para Soares (BARBOSA e SOARES, 2008) Ginga-NCL é o subsistema
l6gico do middleware Ginga responsavel pelo processamento de aplicacbes com

base na linguagem NCL.

A linguagem NCL (Nested Context Language) € uma linguagem declarativa
que mantém o0s objetos semanticamente unidos em uma apresentacdo de

multimidia.

Segundo Barbosa e Soares (BARBOSA e SOARES, 2008) um aplicativo
NCL apenas define como os objetos de midia sdo estruturados e relacionados no

tempo e espaco. Ou seja, funciona como uma linguagem de “cola”.

Para suprir a limitacdo do paradigma declarativo, a linguagem NCL da
suporte a outra linguagem de script, chamada Lua, que combina a sintaxe

procedural com a declarativa.

A linguagem Lua, escrita em C, € simples, leve, robusta, embarcada e de
cadigo aberto. Por sua natureza extensivel, trabalha embarcada em uma linguagem

principal, trazendo rotinas procedurais para o programa principal escrito em NCL.

De acordo com Zancanaro (ZANCANARO et. al, 2009) aplicacdes

construidas em NCL em conjunto com a Lua, aumentam muito o potencial dos
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programas para TV digital, levando a um maior grau de imersao e interatividade a

serem disponibilizadas para o usuario.
2.3.1.2 Middleware Nao-Declarativo

Nas linguagens nao-declarativas o programador tem mais poder sobre o
cbdigo, informando cada passo a ser executado. Para o desenvolvimento de
aplicacoes nesse tipo de paradigma € exigido certa experiéncia do programador.
Entre tantas linguagens existentes, o Java € a linguagem mais usada para
desenvolver aplicagbes ndo-declarativas para TV digital (BARBOSA e SOARES,
2008).

O Ginga-J é o subsistema logico do middleware Ginga responsavel pelo
processamento de aplicacdes imperativas utilizando a linguagem Java. Ele da
suporte as funcionalidades necessarias para o desenvolvimento de aplicacdes de TV

digital através de interfaces de programacéao (API).

De acordo com Barbosa e Soares (BARBOSA e SOARES, 2008) as APIs

sao divididas em trés modulos:

. APIs verdes: responsaveis por manter o0 maximo possivel de
compatibilidade com os sistemas: europeu e americano.

. APIls amarelas: oferecem suporte aos multiplos usuérios, a multiplos
dispositivos e a multiplas redes. Também oferecem suporte para aplicacbes que
poderdo ser recebidas, armazenadas e executadas no futuro. Esta API inclui o JMF
(Java Media Framework) que é usada para desenvolver aplicacdes avangcadas como
a captura de audio e video.

. APIs vermelhas: dédo suporte as aplicacdes voltadas para o Brasil,
especialmente para a interatividade, promovendo a inclusdo social. Permitem

também a integracdo do conteldo declarativo e procedural na mesma aplicacao.

A linguagem Java tem como principal objetivo o desenvolvimento de
aplicacoes com alto nivel de interatividade, graficos de qualidade e poder de

processamento.
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2.4 Linguagens de Programacao

Programas de TV digital interativa podem ser entendidos como aplicacdes
hipermidia/multimidia, pois sdo formadas por contetdo de midia e ligados por links.
Nesse cenario, sistemas hipermidia irdo constituir uma das ferramentas mais
importantes a serem dominadas. Sistemas de autoria hipermidia dao o suporte para
a geracao de informacgdo, ndo se restringindo apenas a concepc¢do dos contetdos
em si, mas incluindo também a concepc¢édo de como eles devem ser apresentados.
Sistemas de exibicAo hipermidia sdo o0s responsaveis pela apresentacdo
especificada. Todos esses sistemas tém por base alguma linguagem de
especificacdo. (CARVALHO et. al., 2009)

No Ginga-NCL a linguagem de programacao utilizada para prover a
apresentacao dos componentes de midia é a NCL, Nested Context Language. Para
suprir a limitagdo do paradigma declarativo, 0 Ginga-NCL d& suporte a uma
linguagem de script, chamada Lua, que combina o paradigma procedural com o

declarativo.
2.4.1 Linguagem NCL

A NCL (Nested Context Language) € uma linguagem declarativa, uma
aplicacdo XML, baseada no modelo NCM (Nested Context Model). A NCL traz uma
separacdo clara entre os conteudos de midia e a estrutura de uma aplicacéo.
(BARBOSA e SOARES, 2009)

Um documento hipermidiia, de forma genérica, € composto por nés e elos.
Os nos representam abstracbes das midias utilizadas no documento além de
trazerem informacdes adicionais, como por exemplo, informacdes sobre a sua
apresentacao. Os elos fazem a sincronizacéo espacial ou temporal entre 0os nés que

compdem o documento.

Segundo Carvalho (CARVALHO et. al, 2009) na construgdo de um
documento hipermidia sdo necessarias algumas informacgdes bésicas, indicando o

que deve ser apresentado, como, quando e onde devem ser apresentados.
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. Onde: Para que um no de midia seja apresentado, é necessario definir
uma area para exibicdo. No modelo NCM sado definidas regides para este fim.
Indicando a posicéo e o tamanho de onde os nés poderao ser apresentados.

. Como: Para complementar as caracteristicas de um nd é necessario
criar descritores, que podem descrever parametros, incluindo a regido onde sera
apresentado, seu volume, sua transparéncia, a duracao de sua apresentacao, entre
outros.

. O que: Um contetdo de um documento hipermidia é representado
através de elementos denominados midia. Uma midia representa cada n6 de um
documento, informando o descritor ao qual esta relacionado.

. Quando : Apds definir os nés que fardo parte do documento hipermidia,
€ necessario definir qual sera o primeiro n6 a ser exibido e qual ser4 a ordem de
apresentacao dos demais nés. Essas definicbes sao feitas através do uso de portas
e links. As portas séo utilizadas para definir um no inicial e os links séo utilizados
para relacionamento e sincronizacdo entre outros nés. Um link, entretanto, nao
define todo o comportamento de um relacionamento por si sO, para isso é necessario

0 uso de conectores.

2.4.1.1 Estrutura de Aplicagdes NCL

Um arquivo XML é organizado de forma hierarquica onde cada elemento
possui um elemento pai e elementos filhos. Um elemento é iniciado pelo simbolo “<”
e terminado pelos simbolos “/>". Entre esses dois simbolos sdo definidos o nome do

elemento e seus atributos, conforme Algoritmo 1.

<aluno id=1 nome="Victor L. Oliveira” instituicdo=" UPE" />

Algoritmo 1. Definicdo de um elemento

Para definir elementos filhos o elemento ndo deve ser terminado por “/>”,

mas pela repeticdo do nome do elemento entre os simbolos “</” e “>".

<aluno id=1 nome="Victor L. Oliveira” instituicdo=" UPE”"
<disciplina codigo="123" nome="Desenvolvimento de Software”
/>
<disciplina codigo="234" nome="Sistemas Cooperativ os” />
</aluno>

Algoritmo 2. Definicdo de elementos filhos
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Como toda aplicagdo XML, uma aplicagdo NCL deve comecar exibindo um
cabecalho XML na primeira linha do arquivo.

Todo conteddo de um documento NCL deve ser escrito dentro do elemento
<ncl>. Sua estrutura basica € composta pelo cabecalho definido pelo elemento

<head> e pelo corpo definido pelo elemento <body>.

No cabecalho ficam contidos as caracteristicas de apresentacdo do
documento, como as regides, 0s descritores, as transicdes, 0s conectores e as

regras.

No corpo ficam contidos os elementos que definem o contetdo da aplicacao
propriamente dita, tal como objetos de midia, elos, contextos e objetos switch.

O Algoritmo 3 define um exemplo de cddigo com a estrutura basica de um
documento NCL:

<?xml version="1.0" encoding="1S0O-8859-1"?>
<ncl id="main" xmIns="http://www.ncl.org.br/NCL3.0/ EDTVProfile">
<head>
</head>
<body>
</body>
<Incl>

Algoritmo 3. Estrutura Basica de um documento NCL

2.4.1.2 Regibes

Uma regido representa o local onde um objeto de midia sera apresentado.
Para que um documento seja apresentado € necessario que no minimo uma regiao
seja definida. Para isso, dentro do cabecalho, criamos uma base de regides definida
pelo elemento <regionBase> e uma regido especifica, definida pelo elemento

<region>.

Toda regido possui um identificador Unico representado pelo atributo id, ela

podem possuir outros atributos néo obrigatorios que séo definidos no Quadro 3:
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id Identificador Unico, utilizado nas referéncias as regides

left Coordenada x do lado esquerdo da regido, com relacdo a coordenada do lado
esquerdo da regido pai. (Ou area total caso a regido ndo esteja associada a
nenhuma outra)

top Coordenada y do lado superior da regido, com relacdo a coordenada do lado
superior da regido pai. (Ou area total caso a regido ndo esteja associada a
nenhuma outra)

right Coordenada x do lado direito da regido, com relacdo a coordenada do lado direito
da regido pai. (Ou area total caso a regido ndo esteja associada a nenhuma outra)

bottom | Coordenada y do lado inferior da regido, com relagdo a coordenada do lado
inferior da regido pai. (Ou area total caso a regido ndo esteja associada a
nenhuma outra)

width Dimensdo horizontal da regido

height | Dimensdo vertical da regido

zindex | Define a sobreposicao das camadas. De acordo com o valor contido neste
atributo, uma regido serd apresentada acima de outras regides com zlndex menor
e abaixo de outras regides com zlndex maior. Caso os valores de duas regides
sejam iguais, a midia apresenta por ultimo ficara acima da anterior.

title Titulo da regido, cujo uso depende da implementacdo do formatador.

Quadro 3. Atributos de uma regiao

No Algoritmo 4 é definido um exemplo de cédigo com a criacao de regides:

<regionBase>

<region id="rgVideo” width="100%" height="100%" zI ndex="0">
<region id="rglmagem" width="20%" height="20%"
zIndex="3"/>
</region>

</regionBase>

Algoritmo 4. Definicdo de regides de Video e Imagem

2.4.1.3 Descritores

Os descritores especificam como o0s objetos de midia a eles associados
serdo exibidos. Assim como as regides, sao definidos no cabecalho dentro de uma
base de descritores definida pelo elemento <descriptorBase> e utilizando o elemento
<descriptor>. Porém, diferente das regifes, um descritor ndo pode estar aninhado a

outro descritror.

Um descritor pode possuir varios atributos, alguns séo definidos no Quadro
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id

Identificador Unico, utilizado nas referéncias as descritor

region

Identificador da regido associada ao descritor. Todo objeto que utilize esse
descritor sera inicialmente exibida nessa regiao.

explicitDur

Define a duragao do objeto de midia associado ao descritor. O valor desse
atributo pode ser expresso em segundos, no formato “9s”. Também pode ser
expresso como “horas:minutos:segundos:fracdo”. Quando o atributo
explicitDur ndo for especificado, serd levada em consideracdo a duragao
padrdo da midia.

freeze

Identifica o que acontece ao final da apresentacdo do objeto de midia
associado ao descritor. Em um video, o valor “true” indica que, ao término
natural do video, o ultimo quadro deve ser congelado indefinidamente, até
gue algum elo termine sua exibicdo.

focusindex

No inicio da execuc¢do do documento de navegacao, o foco é passado para o
elemento associado ao descritor de menor indice. Se um descritor nao definir
um indice, o elemento associado nao recebera foco na navegagao

moveleft

Define o descritor, através do indice, que receberd o foco quando a o botao
“seta para esquerda” for pressionado.

moveRight

Define o descritor, através do indice, que receberd o foco quando a o botao
“seta para direita” for pressionado.

moveUp

Define o descritor, através do indice, que receberd o foco quando a o botao
“seta para cima” for pressionado.

moveDown

Define o descritor, através do indice, que recebera o foco quando a o botado
“seta para baixo” for pressionado.

Quadro 4. Atributos de um descritor

7

No Algoritmo 5 é definido um exemplo de codigo com a criagdo de

descritores:

<descriptorBase>
<descriptor id="dVideo” region="rgVideo"/>
<descriptor id="dlImagem” region="rglmagem” />
</descriptorBase>

2414

Algoritmo 5. Definigdo dos descritores de Video e Imagem

Midias, Ancoras e Propriedades

7

Uma midia é a representacdo do objeto que serd apresentado pelo

documento, € definido pelo elemento <media> dentro do seu corpo.

Um objeto de midia possui os atributos definidos no Quadro 5:
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id Identificador Unico, utilizado nas referéncias as midias

src Fonte do objeto de midia, ou seja, a localizacdo ou caminho do objeto de midia

type Atributo opcional que define o tipo de midia

descriptor | Identificador do descritor que controla a apresentacdo do objeto de midia

refer Referéncia a um outro né de midia previamente definido, como forma de reuso
de né

instance Utilizado apenas quando o atributo refer é definido. Pode assumir os valores

“ 2

new”, “instSame” e “gradSame”

Quadro 5. Atributos de um objeto de midia.

Algumas vezes pode ser necessario referenciar uma parte de um contetdo

de midia, para isso séo utilizadas ancoras.

Uma ancora serve para referenciar parte de um conteddo de midia, no

exemplo de um video, as ancoras poderiam ser trechos desse video. Séo utilizadas

para sincronizar um objeto de midia com outros (musicas, videos, textos, etc) e &

definida pelo elemento <area>.

Uma ancora possui os atributos definidos no Quadro 6:

id Identificador Unico da ancora

begin Inicio da ancora de uma midia continua. Pode ser definido em segundos no
formato “2s” ou no formato Hora“:”Minuto”:”Segundo”.”Fracdo, onde Hora é
um inteiro no intervalo [0,23], Minuto é um inteiro no intervalo [0,59], Segundo
€ um inteiro no intervalo [0,59] e Fragao é um inteiro positivo

end Fim da ancora de uma midia continua. Pode ser definida da mesma forma de
Begin

text Texto da dncora no arquivo de origem (atributo valido apenas para midias de
texto)

label Identificador da ancora no arquivo de origem, seguindo a interpretacao dada

pela ferramenta de exibicdo

Quadro 6. Atributos de uma ancora.

Além das ancoras, os objetos de midia, podem definir propriedades que

poderdo ser manipuladas pelos elos. Por exemplo, volume de audio de um objeto de

audio, coordenadas e dimensdes de exibicdo de um objeto de midia visual, grau de

transparéncia, etc.

Uma propriedade define os atributos do Quadro 7:
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name Nome da propriedade ou grupo de propriedades

value Valor inicial atribuido a propriedade ou grupo de propriedades

Quadro 7. Atributos de uma propriedade.

No Algoritmo 6 é definido um exemplo de codigo para criacdo midias e

ancoras:
<media id="video" src="media/video.avi" descriptor= "dVideo">
<area id="areaOl" begin="3s" end="6s"/>
<area id="area02" begin="10s" end="13s"/>
<area id="area03" begin="17s" end="20s"/>
<area id="area04" begin="24s" end="27s"/>
</media>

Algoritmo 6. Definicdo de uma midia de video e suas ancoras.

2.4.1.5 Portas, Conectores e Elos

Uma porta serve para definir um nd inicial para a apresentacdo do

documento, no seu corpo deve estar contido pelo menos uma porta.

Uma porta contém os atributos definidos no Quadro 8:

id Identificador Unico da porta

component | N6 componente sendo mapeado pela porta

interface Interface do né sendo mapeado. Podem ser dncoras ou propriedades, caso o
elemento mapeado seja uma midia.

Quadro 8. Atributos de uma porta.

No Algoritmo 7 € definido um exemplo de codigo para a criacdo de uma

porta:

<port component="video" id="inicio"/>

Algoritmo 7. Definicdo de uma porta.

Para definir o sincronismo e, em particular, a interatividade entre os objetos

de uma aplicacdo NCL existem os conectores e elos.

Os conectores definem relagbes genéricas que serdo utilizadas pelos
elementos de um documento NCL. Durante essa definicdo ndo sdo indicados os

participantes de um relacionamento especifico. Imagine, por exemplo, a relacao
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"ensina &". Esta relacdo define que alguém ensina a alguém, porém ndo define

guem ensina e quem aprende, ou seja, 0s participantes.

Um conector é definido em uma base de conectores <connectorBase> pelo
elemento <causalConnector> dentro do cabecalho do documento. Este conector

basicamente definirda uma relacéo de causa e efeito.

A causa sera definida pelo elemento <simpleCondition> com uma condi¢ao
qgue devera ser satisfeita para que o conector seja ativado. Caso haja mais de uma
condicdo a ser satisfeita, sera usado o elemento <compoundCondition> que
obrigatoriamente devera definir o atributo operator que recebe os valores “and” ou
“or”, indicando se todas ou pelo menos uma condicédo deve ser satisfeita para que o

conector seja ativado.

Tanto uma causa simples como uma composta, sera definida através do
atributo role. NCL possui um conjunto de nomes reservados para papéis de
condigdo. Os nomes e seus significados séo listados no Quadro 9:

onBegin E ativado quando a apresentacdo do elemento ligado a esse papel é
iniciada

onEnd E ativado quando a apresentacdo do elemento ligado a esse papel é
terminada

onAbort E ativado quando a apresentacdo do elemento ligado a esse papel for
abortada

onPause E ativado quando a apresentacdo do elemento ligado a esse papel for
pausada

onResume E ativado quando a apresentacdo do elemento ligado a esse papel for
retornada apds uma pausa

onSelection E ativado quando uma tecla (a ser especificada) for pressionada

enguanto o elemento ligado a esse papel estiver sendo apresentado
ou qualquer tecla ENTER for pressionada enquanto o elemento ligado
a esse papel estiver com o foco

onBeginAttribution | E ativado logo antes que um valor (a ser especificado) seja atribuido a
uma propriedade do elemento ligado a esse papel

onEndAttribution E ativado logo apds um valor (a ser especificado) ter atribuido a uma
propriedade do elemento ligado a esse papel

Quadro 9. Papéis predefinidos de condigao.

Quando a opcao onSelection € utilizada € necessario definir o atributo key,
gue fara referéncia a tecla pressionada no controle para que o conector seja ativado.

Pode receber os valores: "0" a "9", "A" a "Z", ™", "#", "MENU", "INFO", "GUIDE",
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"CURSOR_DOWN", "CURSOR_LEFT", "CURSOR_RIGHT", "CURSOR_UP",
"CHANNEL_DOWN", "CHANNEL_UP", "VOLUME_DOWN", "VOLUME_UP",
"ENTER", "RED", "GREEN", "YELLOW", "BLUE", "BACK", "EXIT", "POWER",
"REWIND", "STOP", "EJECT", "PLAY", "RECORD" e "PAUSE"

Quando a condicdo for satisfeita o elemento <simpleAction> sera ativado
para definir uma agéo a ser executada. Caso seja necessario realizar mais de uma
acdo o elemento a ser definido ser& o <compoundAction> que receberd outras
acOes simples como filhas. Quando utilizado, este elemento deve definir o atributo
operator que recebe os valores “par” ou “seq”, indicando se as acdes devem ser

executadas em paralelo ou sequencialmente.

O elemento <simplesAction> define através do atributo role o nome do papel
de acdo. NCL também possui um conjunto de nomes reservados para papéis de
acao. Os nomes e seus significados séo listados no Quadro 10:

start Inicia a apresentagdo do elemento ligado a esse papel

stop Termina a apresentacdo do elemento ligado a esse papel

abort Aborta a apresentacdo do elemento ligado a esse papel

pause Pausa a apresentacdo do elemento ligado a esse papel

resume Retoma a apresentac¢do do elemento ligado a esse papel

set Estabelece um valor a uma propriedade de um elemento associado a
esse papel

Quadro 10. Papéis predefinidos de acao.

No Algoritmo 8 é definido um exemplo de cddigo para a criagcdo de

conectores:

<connectorBase>
<causalConnector id="onBeginStart">
<simpleCondition role="onBegin"/>
<simpleAction role="start"/>
</causalConnector>
</connectorBase>

Algoritmo 8. Definicdo de conectores.

Apos definir as relacdes, € necessario identificar os participantes da mesma.
Seguindo o exemplo de relacdo "ensina a", um elo que utilizasse essa relacdo
identificaria os elementos "professor® e "aluno". O relacionamento completo,
especificado pelo elo, ficaria entdo "o professor ensina ao aluno”.
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Um elo é definido pelo elemento <link> que através do atributo xconnector

iré fazer referenciar a relagéo utilizada, no caso, algum conector.

Para a criacdo de ligacbes entre os elementos e os papéis, um elo define

elementos filhos <bind>. Um <bind> possui os atributos definidos no Quadro 11:

role Identifica o papel sendo utilizado
component Identifica, através do id, o elemento participando da relacdo
interface Identifica uma dncora ou propriedade do elemento, caso este seja

uma midia, ou uma porta de um elemento, caso este seja uma
composicdo, através do seu id.

Quadro 11. Atributos de um bind.

No Algoritmo 9 é definido um exemplo de cddigo para a criacdo de elos:

<link xconnector="onBeginStart">
<bind role="onBegin" component="video" interface="area01"/>
<bind role="start" component="imagem"/>

</link>

Algoritmo 9. Defini¢éo de elos.

Para a passagem de parametros entre conectores e elos, séo utilizados os
elementos <connectorParam> e <bindParam> respectivamente. Estes elementos
definem os atributos name e value, onde o primeiro identifica o parametro e o

segundo o seu valor.

Mais informagdes sobre NCL podem ser encontradas na obra de Soares e
Barbosa, Programando em NCL 3.0: Desenvolvimento de aplicagcbes para o
Middleware Ginga, TV digital e Web (SOARES e BARBOSA, 2009).

No apéndice A pode ser encontrado o coédigo completo de uma aplicacao
que reproduz um video e a cada 10 segundos exibe uma imagem na tela por 5

segundos.

2.4.2 Linguagem Lua

Lua é uma linguagem de programacdo poderosa, rapida e leve, projetada

para estender aplicacdes (LUA, 2011).
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Criada em 1993 no laboratério Tecgraf da PUC-Rio a linguagem Lua, a
principio, fazia parte de um Projeto da Petrobras, porém, devido a sua eficiéncia,
clareza e facilidade de aprendizado, passou a ser usada em diversos ramos da
programacao, como no desenvolvimento de jogos (por exemplo, Angry Birds, Tibia,

etc).

Lua combina programagédo procedural com poderosas construgbes para
descricdo de dados, baseadas em tabelas associativas e semantica extensivel. E
tipada dinamicamente, interpretada a partir de bytecodes, e tem gerenciamento

automatico de memoria com coleta de lixo.

2.4.2.1 Convenc0es Léxicas

Na linguagem Lua, os identificadores podem ser uma cadeia de letras,
digitos e sublinhado, porém ndo podem comecar com um digito. Os identificadores

séo utilizados para nomear variaveis, funcées e campos de tabelas.

O Quadro 12 mostra algumas palavras reservadas que nédo podem ser

utilizadas como identificadores:

and break do else elseif End false
function if in local nil Not or
return then true until while For repeat

Quadro 12. Palavras reservadas da linguagem Lua.

Lua é case sensitive, ou seja, diferencia letras maiusculas de minusculas.

Uma string € delimitada por aspas duplas ou aspas simples e possui a

mesma sequéncia de escape da linguagem C, representada no Quadro 13:

\a’ Campainha

\b’ Backspace

\f’ Alimentagéo de formulario
‘n’ Quebra de linha

Ar’ Retorno de carro

At Tabulacdo horizontal

V' Tabulacao vertical

AV Barra invertida

\” Aspa dupla

\” Aspa simples

Quadro 13. Caracteres de escape.
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2.4.2.2 Tipos e Variaveis

Lua é uma linguagem de tipagem dinamica, ou seja, ndo é necessario
declarar o tipo da variavel, pois, seu tipo é automaticamente determinado

dependendo do valor armazenando.
Existem oito tipos bésicos em Lua:

. nil: € utilizado para indicar a auséncia de um valor. Se uma variavel for
declarada e nenhum valor for atribuido seu valor sera nil.

. boolean: representa os valores booleanos true e false, se uma variavel
for considerada igual a nil ou false sera4 considerada falsa, caso contrario sera
verdadeira.

. number: representa o Unico tipo numérico em Lua, é ponto flutuante
por padréo.

. string: representa uma cadeia de caracteres, que sdo delimitadas por
aspas simples ou aspas dupla. Para se escrever uma cadeia que se estende por
varias linhas deve-se utilizar [[ para abrir cadeia e ]] para fechar cadeia.

. userdata: € usado para armazenar dados C em variaveis Lua. Valores
desse tipo s6 podem ser criados ou modificados através da APl de Lua com C.

. function: tipo que representa funcgdes.

. thread: representam fluxos de execucgdo independentes e d& suporte
ao uso de co-rotinas.

. table: representa uma tabela em Lua. Tabelas é o Gnico mecanismo de
estruturacéo de dados em Lua. Com tabelas pode-se representar vetores, tabelas de
simbolos, conjuntos, grafos, registros, etc.

Para declarar uma variavel em Lua basta escrever seu identificador.

Para atribuir um valor a uma variavel, utiliza-se o operador de atribuigéo =.
Numa operacdo de atribuicdo € possivel efetuar a atribuicdo de mais de um valor
para mais de uma variavel em uma unica linha de comando, conforme o Algoritmo
10:
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saudacao, nome = “oi”, “Victor”
print (saudacao, nome)
-- Saida: oi Victor

Algoritmo 10. Declaragao e atribuicdo de variaveis.

Em Lua para realizar comentarios € utilizado -- seguido do comentario.

2.4.2.3 Operadores

Em Lua séo utilizados trés tipos de operadores: aritméticos, relacionais e

l6gicos.

Os operadores aritméticos mais utilizados em séo listados no Quadro 14:

+ Adicao

- Subtracao

* Multiplicacéo

/ Divisao

N Exponenciacao
- Negacao

Quadro 14. Principais operadores aritméticos.

Lua possui os operadores relacionais listados no Quadro 15:

< Menor que

> Maior que

<= Menor ou igual a
>= Maior ou igual a
== Igual a

~= Diferente

Quadro 15. Principais operadores relacionais.

Os operadores relacionais sempre retornam true ou false.

Os operadores logicos da linguagem Lua séo listados no Quadro 16:

segundo argumento.

and | Retorna o primeiro argumento se ele for falso, caso contrario retorna o

segundo argumento.

or Retorna o primeiro argumento se ele nao for falso, caso contrario retorna o

not Retorna true ou false.

Quadro 16. Principais operadores l6gicos.
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Lua ainda permite a concatenacdo de strings e para isso disponibiliza o
operador .. (dois pontos seguidos). Se na concatenacdo um dos operandos for um

namero, este sera convertido para string

No Algoritmo 11 € mostrado um exemplo de cédigo em Lua com a utilizacéo

de operadores:

-- Exemplo operadores aritméticos
a=3*2

print(a) -- Saida: 6

b =37(2)

print(b) -- Saida: 9

-- Exemplo operadores relacionais
if (b>a) then

print(b) -- Saida: 9
end

-- Exemplo operadores logicos
print (2 and 3) -- Saida: 3
print (false or 3) -- Saida: 3

Algoritmo 11. Utilizacdo de operadores.

2.4.2.4 Estruturas de Controle

Em Lua pode-se utilizar as estruturas de controle if e/ou else para

condicionais e while, repeat e for para interagéo.

Todo bloco de cédigo de uma estrutura deve ter um terminador explicito.

Para if, while e for o terminador é o end, para o repeat o terminador € until.

if then else | O if testa uma condicdo, se for verdadeira a parte then é executada
sendo else é executada. A parte else é opcional.
Em Lua ndo existe a estrutura case, entdo para se construir uma
estrutura de ifs aninhadas pode-se utilizar elseif.

while Uma das estruturas de repeticdo de Lua. Primeiramente a condi¢do €
testada se for falsa ndo entra no loop. Se for verdadeira, executa o
bloco em loop avaliando novamente a condi¢ao a cada ciclo.

repeat-until | Repete 0 que esta no seu bloco de cédigo até a condicdo testada
pelo until ser verdadeira

for E uma estrutura de repeticdo que tem um valor incial, uma condi¢&o
de repeticdo e o passo do lago (valor incrementado), quando néao €
especificada assume-se que seu valor é 1. E semelhante ao for
utilizado em outras linguagens de programac¢édo como C ou Java.

Quadro 17. Estruturas de controle.
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No Algoritmo 12 é mostrado um exemplo de cédigo em Lua com a utilizacdo

de estruturas de repeticao:

if a<6 then --Exemplo if-then-else

returna  -- Caso condicdo verdadeira retorna valor de a
else

returnb  -- Caso condicdo verdadeira retorna valor de b
end

local i = 1 -- Exemplo while

while a[i] do  -- Testa condicdo, se verdadeira executa o cédigo e testa novamente.
print(a[i])
i=i+1

end

local j = 0 -- Exemplo repeat
repeat

print(i)

i=i+l
untili~=5

Algoritmo 12. Utilizacdo de estruturas de controle.

Para sair de um bloco de programa pode-se utilizar os comando break e

return. O break é muito utilizado em estruturas de repeticdo, pois, termina a

execucdo da estrutura.

Com o comando return € possivel retornar valores de uma fungcdo ou

simplesmente terminar a execucédo de um bloco.

2.4.2.5 Funcbes

Entende-se por funcdo, uma subrotina ou porcéo de codigo para resolver um

problema especifico, parte de um problema maior.

Em Lua uma funcdo pode retornar um valor, ou ndo. No Algoritmo 13 é

mostrado um exemplo de como declarar uma fungdo em Lua:
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-- Declarando a fun¢do soma
function soma(a,b)

return a+b
end

-- Chamando a fung¢do soma e mostrando resultado
resultado = soma(5,6)
print(resultado) -- Saida: 11

Algoritmo 13. Declaracéo e utilizacdo de funcdes.

Na declaragdo de uma funcdo podem ser passados Varios parametros ou
nenhum. Caso na utilizagdo da fungédo sejam passados menos parametros do que o
namero utilizado na declaracdo, os parametros que faltarem serdo fornecidos com o
valor nil. Caso forem passados mais parametros do que a funcéo utiliza, os valores

extras serao descartados.

Lua também permite a declaracdo de funcbes com numero variavel de
parametros, deve-se utilizar a notacéo ..., para que uma func¢do acesse o numero de
paramentros passados. No Algoritmo 14 € demonstrado como se utilizar uma funcao

com o0 numero de parametros variavel:

-- Declarando a funcdo
function maior_que_1000(...)
fori, tinipairs {...} do -- Percorre o vetor de parametros
if t > 1000 then -- Se for maior que 1000 imprime o valor
print (t)
end
end
end

-- Utilizando a funcao
maior_que_1000(45, 670, 2800, 10203) -- Imprime 2800 e 10203

Algoritmo 14. Declaracgéo e utilizacdo de fungdes com numero variavel de parametros.

2.4.2.6 Tabelas

Em Lua as tabelas sdo a Unica forma de estrutura de dados, implementando

diversas estruturas, como vetores, matrizes, grafos, etc.

Tabelas sdo criadas utilizando o construtor {}. Podemos cria-las vazias ou

com valores ja pré-definidos, onde uma tabela podera conter outras tabelas.
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-- Declarando uma tabela vazia
tabela = {}

-- Declarando uma tabela com valores pré definidos
cursos = {engenharia, sistemas_info, medicina, direito}

Algoritmo 15. Declaragéo de tabelas.

Para inserir valores dentro de uma tabela podemos utilizar a funcéo
table.insert, e se desejarmos saber o tamanho da tabela utilizamos o operador #

semelhante ao array.length utilizado em Java.

Caso se deseje utilizar uma tabela como vetor, basta declarar os valores

informando também o valor do seu indice.

A seguir é mostrado um exemplo de cédigo que mostra 0 do tamanho de

uma tabela e insere um novo elemento.

-- Declarando uma tabela e imprimindo o seu tamanho
tabela = {“Maria”, “Joao””, “Jose”, “Adamastor”}
print(#tabela) -- Saida: 4

-- Inserindo novo elemento na tabela e imprimindo o seu tamanho
table.insert(tabela,"Josefa")
print(#tabela) -- Saida: 5

Algoritmo 16. Mostrando tamanho de tabelas e inserindo novos elementos

Mais informacdes sobre a linguagem Lua podem ser encontradas no manual
de referéncia disponivel em: http://www.lua.org/manual/5.1/pt/ IERUSALIMSCHY et.
al., 2006).

2.4.3 Integracdo NCL-Lua

Linguagens declarativas como NCL, apresentam uma maior facilidade de
aprendizagem, no entanto, pecam pela falta de controle das informacdes

processadas, 0 que ndo acontece em uma linguagem imperativa como Lua.

O poder de uma linguagem declarativa é elevado quando integrada com
uma linguagem imperativa. Essa integracdo deve seguir critérios que nao afetem os
principios da linguagem declarativa, mantendo uma separacéo clara entre os dois
ambientes. Para garantir esses critérios, um script Lua deve ser escrito
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separadamente do documento NCL que por sua vez ira relaciona-lo como um objeto
de midia qualquer. Sendo assim, o documento NCL é que controlara o ciclo de vida

do script Lua.

O modelo de execucao de um NCLua é orientado a eventos, ou seja, o fluxo
da aplicacdo é guiado por eventos externos oriundos do documento NCL. O
acionamento desses eventos hora é feito pelo formatador NCL, hora é feito pelo
NCLua, que ird comunicar ao formatador a ocorréncia de eventos internos, criando

assim um canal bi-direcional de comunicacéo.

Além do conjunto padrdo de bibliotecas, quatro novos médulos foram

desenvolvidos para facilitar a utilizacdo de NCLua:

. Moédulo event: permite que aplicagcbes NCLua se comuniquem com 0
ambiente NCL através de eventos.

. Moédulo canvas: oferece uma API para desenhar primitivas graficas e
imagens.

. Moédulo settings: exporta uma tabela com variaveis definidas pelo autor
do documento NCL e variaveis de ambientes reservadas.

. Modulo persistent: exporta uma tabela com variaveis persistentes, que

estado disponiveis para a manipulacdo apenas por objetos imperativos.

2.4.3.1 Moddulo event

Dentre os modulos que foram introduzidos no ambiente NCLua o modulo
event € 0 mais importante, pois é responsavel por realizar a ponte de comunicagéo

entre o documento NCL e o script NCLua.

Para que o NCLua receba um evento do formatador, € necessario que o
script registre o tratamento para o evento. A partir dai, caso o evento seja recebido,

a acdo determinada pela funcao responsavel por tratar o evento é realizada.

Para registrar uma funcéo tratadora de eventos deve fazer uma chamada ao

envent.register(evt), conforme Algoritmo 17:
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function handler (evt)

-- Codigo para tratar o evento
end
event.register(hander)

Altorimo 17. Registrando o tratamento de um evento.

Um NCLua além de receber eventos, também pode enviar eventos para o

ambiente NCL. Para isso utiliza-se a funcdo event.post(evt).

Os eventos sdo tabelas simples cujo campo class identifica a classe do
evento. As seguintes classes sao definidas:

. ncl: Trata dos eventos relacionados a ponte entre o NCL e o NCLua.
. key: Acesso ao controle remoto por parte do usuario.

. tcp: Uso da conexao de acesso a internet.

. sms: Envio e recebimento de mensagens de texto.

. user: Permite a criacdo de eventos customizados.
Para a classe ncl, os seguintes campos também estéo presentes:

. type: Assume presentation, para ancoras de conteudo (areas) ou
attribution, para ancoras de propriedade.

. action: Pode assumir um dos valores das transi¢cdes da maquina de
estado: start, stop, pause, resume, abort

. area ou property: Nome da area ou propriedade, dependendo do valor
em type.

. value: Caso type seja attribution, assume o valor da propriedade no

campo property.

No Algoritmo 18 é mostrado um exemplo de cédigo que trata o evento do

inicio do script NCLua e assim gue iniciado sinaliza o seu fim:
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function handler (evt)
if (evt.class == ‘ncl’) and
(evt.type == ‘presentation’) and
(evt.action == ‘start’) then
evt.action = ‘stop’
event.post(evt)
end
end
event.register(hander)

Algoritmo 18. Tratando cddigo do evento de inicio do script NCLua.

Para a classe de eventos key, utilizamos os seguintes campos:

. type: Deve ser do tipo press ou release.

. key: Valor da tecla em questéo.
Abaixo séo definidas as funcbes do moédulo event:

. event.register (pos, f, class): registra a fungcdo passada como tratador
de eventos. Parametros:

v pos: E opcional e indica a posi¢cdo em que f é registrada. Caso n&o seja
passado, a funcao registrada sera a ultima a receber eventos.

v f: Representa a fungao de tratamento de eventos.

v’ class: E opcional e indica que classe de eventos a funcdo deve
receber.

. event.unregister (f): Cancela o registro da funcdo passada como um
tratador de eventos. Parametros:

v' f: Representa a funcdo de tratamento de eventos.

. event.post (dst, evt): Gera um novo evento. Parametros:

v’ dst: E o destino do evento. Pode assumir os valores ‘in’ (envio para a
propria aplicacdo) e ‘out’ (envio para o formatador). Se nédo for
passado, assume o valor ‘out’ por default.

v evt: Evento a ser passado.

. event.timer (time, f): Cria um timer em milissegundos e, ao fim, chama
a funcéo f. Parametros:
v time: Tempo em milissegundos.

v' f: Funcéo a ser executada.
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. event.uptimer (time): Retorna o numero de milissegundos decorridos
desde o inicio da aplicacdo. Parametros:

v' time: Tempo em milissegundos.

2.4.3.2 Modulo canvas

Um NCLua pode ter a necessidade de desenhar objetos graficos na tela.
Para isso o0 modulo canvas oferece uma API grafica trazendo a possibilidade de

utilizar imagens, linhas, circulos, textos e etc.

A regido que serdo utilizada para o desenho dos objetos graficos, sera a

mesma regido designada no documento NCL lua para representar o script NCLua.
Abaixo séo definidas as fun¢des do modulo canvas:

. canvas:new(width, height): Instancia um canvas com tamanho
definido. Parametros:
v' width: Largura do canvas.
v height: Altura do canvas.
. canvas:new(image_path): instancia um canvas cujo contetudo é a
imagem passada como parametros. Parametros:
v' image_path: Caminho da imagem.
. canvas:attrSize(): Retorna as dimensdes do canvas.
. canvas:attrColor(color_name, A). Altera a cor do canvas.
Parametros:
v' color_name: pode assumir os valores: ‘white’, ‘aqua’, ‘lime’, ‘yellow’,
‘red’, ‘fuchsia’, ‘purple’, ‘maroon’, ‘blue’, ‘navy’, ‘teal’, ‘green’, ‘olive’,
‘silver’, ‘gray’, e ‘black’.
v' A: valor da transparéncia, varia de 0 (totalmente transparente) a 255
(totalmente opaco).
. canvas: attrColor(): Retorna as cores do canvas.
. canvas:attrClip(x, y, width, height): Limita a area do canvas para
desenho. O valor inicial € o canvas inteiro. Parametros:
v" x: Coordenada x da area limitada.

v' y: Coordenada y da area limitada.
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Parametros:
v

v
v
v

Parametros:
v

width: Largura da area limitada.
height: Altura da area limitada.
canvas:attrClip(): Retorna as dimensdes da area limitada.

canvas:attrCrop(x, y, width, height): Atributo de corte do canvas.

x: Coordenada x da area limitada.

y: Coordenada y da area limitada.

width: Largura da area limitada.

height: Altura da area limitada.

canvas:attrCrop(): Retorna as dimensdes de corte do canvas.

canvas:attrFont(face, size, style): Altera a fonte do canvas.

face: Nome da fonte. As fontes ‘Tiresias’ e ‘Verdana’ devem estar
obrigatoriamente disponiveis.

size: Tamanho da fonte em pixels.

style: Estilo da fonte. Os estilos possiveis sdo: ‘bold’, ‘italic’, ‘bold-italic’
ou nil se nenhum estilo for definido.

canvas:attrFont(): Retorna a fonte do canvas.

canvas:attrFlip(horiz, vert): Espelhamento do canvas usado em

funcdes de composicao. Parametros:

v
v

Parametros:
v

horiz: Assume o valor booleano true se o espelhamento for horizontal.
vert: Assume o valor booleano true se o espelhamento for vertical.
canvas:attrFlip(): Retorna a configuracao de espelhamento do canvas.

canvas:attrOpacity(opacity): Altera a opacidade do canvas.

opacity: Novo valor de opacidade do canvas.
canvas:attrOpacity(): Retorna a opacidade do canvas.

canvas:attrRotation(degress): Configura o atributo de rotacdo do

canvas. Parametros:

v

degrees: Rotacao do canvas em graus (Deve ser multiplo de 90).

canvas:attrRotation(): Retorna o atributo de rotacdo do canvas.
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. canvas:attrScale(w, h): Escalona o canvas com nova largura e altura.
Um dos parametros pode tomar o valor true, indicando que a proporcédo do canvas
deve ser mantida. Parametros:
v' w: Largura do escalonamento do canvas.
v h: Altura do escalonamento do canvas.
. canvas:attrScale(): Retorna os valores de escalonamento do canvas.
. canvas:drawLine(x1, y1, x2, y2): Desenha uma linha. A linha tem
extremidades em (x1, y1) e (X2, y2).

. canvas:drawRect(mode, X, y, width, height):  desenha um retangulo.

(\

mode: Modo de desenho. Pode receber frame para desenhar a
moldura ou fill para preenché-lo.

x: Coordenada do retangulo.

y: Coordenada do retangulo.

width: Largura do retangulo.

SN NEENEEN

height: Altura do retangulo.

. canvas:.drawRoundRect(mode, X, Yy, width, height, arc  Width,
arcHeight): Desenha um retangulo com as bordas arredondadas. Alguns dos
parametros sao semelhantes aos do canvas:drawRect, os adicionais sao:

v’ arcWidth: Largura do arco do canto arredondado.
v' arcHeight: Altura do arco do canto arredondado.
. canvas:.drawPolygon(mode): Desenha um poligono. O parametro
mode pode receber:
v' open: para desenhar o poligono sem ligar o Gltimo ponto ao primeiro.
v close: para desenhar o poligono ligando o ultimo ponto ao primeiro.
v fill: para desenhar o poligono ligando o Ultimo ponto ao primeiro e
colorir a regido interior.

. canvas:drawEllipse(mode, xc, yc, width, height, ang  _start,
ang_end): Desenha uma elipse. Parametros:

v mode: Modo do desenho. Pode receber arc para desenhar apenas a
circunferéncia ou fill para preenchimento interno.

v' xc: Coordenada x do centro da elipse.

<\

yc: Coordenada y do centro da elipse.
v width: Largura da elipse.
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(\

height: Altura da elipse.

ang_start: Angulo de inicio.

ang_end: Angulo de fim.

canvas:.drawText(x, y, text): Desenha um texto. Parametros:
x: Coordenada do texto.

y: Coordenada do texto.

text: Texto a ser desenhado.

canvas:clear(x, y, w, h): Limpa o canvas com a cor configurada em

attrColor. Parametros:

v
v
v
v

composicao.

operacoes.

x: Coordenada da area de clear.

y: Coordenada da &rea de clear.

w: Largura da area de clear.

h: Altura da area de clear.

canvas:flush(): Atualiza o canvas apos operacdes de desenho e de

E suficiente chama-lo apenas uma vez ap6s uma sequéncia de

canvas:.compose(X, Y, src, [src_x, src_y, src_width, src_height]):

Faz sobre o canvas (canvas destino), em sua posi¢cao (x,y), a composicdo pixel a

pixel com src (canvas de origem). Os parametros entre colchetes sdo opcionais,

quando ausentes, 0 canvas inteiro € composto. Parametros:

v

SN N N N

Parametros:

v

v
v
v

x: Posi¢ao da composigao.

y: Posicédo da composicao.

src: Canvas a ser composto.

src_x: Posi¢cao da composi¢céao no canvas src.
src_y: Posi¢cao da composi¢céao no canvas src.
src_width: Largura da composi¢cdo no canvas src.
src_height: Algura da composicédo no canvas src.

canvas:pixel(x, y, R, G, B, A): Altera a cor de um pixel do canvas.

x: Coordenada x do pixel.
y: Coordenada y do pixel.
R: Componente vermelha da cor.

G: Componente verde da cor.
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v" B: Componente azul da cor.
v" A: Componente alpha da cor.
. canvas:pixel(x, y): Retorna a cor de um pixel do canvas. Parametros:
v' x: Coordenada x do pixel.
v y: Coordenada y do pixel.
. canvas:measureText(text): Retorna as coordenadas para o texto
passado. Parametros:

v’ text: Texto a ser medido.

2.4.3.3 Modulo settings

e

O modulo settings é utilizado para carregar arquivos de configuracao.
Propriedades de um né settings s6 podem ser modificadas por meio de elos NCL.
N&do é permitido atribuir valores aos campos representando variaveis nos noés

settings.

2.4.3.4 Modulo persistent

Aplicacdes NCLua permitem que dados sejam armazenados em uma area

restrita e recuperados entre execucgoes.

O exibidor Lua define uma area reservada, inacessivel a objetos NCL néo
procedurais. Ndo existe nenhuma varidvel pré-definida ou reservada e objetos

procedurais podem atribuir valores a essas variaveis diretamente.

Mais informacGes sobre NCLua podem ser encontradas no manual de
referéncia disponivel em: http://www.lua.inf.puc-

rio.br/~francisco/nclua/referencia/index.html (LUA, 2007).
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3. UMA METODOLOGIA PRATICA PARA O DESENVOLVIMENTO D E
APLICACOES INTERATIVAS UTILIZANDO GINGA-NCL

No cenario de desenvolvimento de aplicacdes interativas para TV digital,
existe uma grande variedade de opc¢cOes no que diz respeito a utilizacdo de

ferramentas de desenvolvimento, linguagens de programacao e simuladores.

Pelo fato do Ginga ainda estar em processo de criacao e difusdo, muita das
ferramentas e simuladores utilizados no processo de desenvolvimento de aplicacdes
ainda estdo sendo aperfeicoadas, o que faz com que as informacdes sobre o

assunto se encontrem de maneira dispersa e muitas vezes desatualizadas.

Neste capitulo, serdo apresentadas as etapas necessarias para 0
desenvolvimento de aplicacdes interativas para TV digital utilizando Ginga-NCL, na
tentativa de fornecer um suporte adequado e atualizado para os que desejam se

iniciar na programacao para TVD.

A metodologia proposta pode ser representada pelo fluxograma da Figura 3,

que ser& detalhada no decorrer do capitulo:
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1. Dominio das Linguagens de Programagao

Linguagem NCL

Linguagem Lua

V¥

Integragdo NCLua

2. Montagem do Ambiente

Desenvolvimento

Ambiente Integrado de

Magquina Virtual

Plugins e Interpretador
Lua

Levantamento de
Requisitos

Aprovagao do Cliente

—=>

<=

3. Desenvolvimento de uma aplicagdo interativa

Prototipagdo

Testes

i

Layout

v

Codificagdo

Figura 3. Fluxograma de uma metodologia préatica para o desenvolvimento de aplica¢des interativas para TVD

utilizando Ginga-NCL.
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3.1 Dominio das Linguagens de Programacéao

A primeira etapa para o desenvolvimento de uma aplicacdo é a de conhecer

e ter dominio sobre a linguagem de programacao que sera utilizada.

A compreensdo da linguagem de programacdo irA proporcionar ao
desenvolvedor a habilidade necessaria para a criacdo de aplicacbes. Nao €
necessario um dominio total das linguagens, porém, fica evidente que quanto mais

conhecimento se tiver da linguagem mais eficiente sera o processo de codificacao.

Para o desenvolvimento desta etapa é altamente recomendada a leitura da
secdo 2.4 deste trabalho, onde ficaram compreendidos os principais conceitos da
linguagem NCL, Lua e da integracdo NCLua.

3.2 Montagem do Ambiente

Nesta etapa, serdo apresentadas as ferramentas necessarias para a criacao

de aplicacdes interativas para TVD.

E importante deixar claro que as ferramentas apresentadas aqui s&o apenas
algumas, das muitas opcoes, que existem para a criagdo e simulagéo de aplicacdes
interativas. Porém, houve a preocupacdo em se utilizar as ferramentas mais

atualizadas e preferidas pela comunidade Ginga.

3.2.1 Ambiente Integrado de Desenvolvimento

Um Ambiente Integrado de Desenvolvimento ou IDE, do inglés Integrated
Development Enviroment, conforme apontado por Bertollo (BERTOLLO et. al.,
2002), tem o objetivo de promover um ambiente capaz de suportar todo 0 processo

de desenvolvimento, com diversas ferramentas integradas trabalhando em conjunto.

No contexto de TV digital existem duas IDEs que sao amplamente

conhecidas para o desenvolvimento de aplicacdes, a IDE Eclipse e o Composer.

O Composer € uma ferramenta de autoria de documentos NCL criado pela

PUC-Rio. Devido a sua interface amigavel ndo é necesséario grande dominio em
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programacao para criagdo de aplicacdes, entretanto este ambiente ndo da suporte a

utilizacao de scripts luas.

O Eclipse é uma IDE de desenvolvimento criado para a linguagem Java e
segue 0 modelo open source de desenvolvimento de software. O projeto foi
inicialmente criado pela IBM que desenvolveu sua primeira versdao e doou-o como
software livre para a comunidade. Uma caracteristica do eclipse é a forte orientacao

ao desenvolvimento baseado em plug-ins.

Através dos plug-ins, o eclipse pode ser usado néo sé para desenvolver em
Java, mas também entre diversas linguagens, entre elas NCL e Lua.

No Quadro 18 sdo mostradas informacgoes sobre a IDE Eclipse, inclusive o

link para download:

Nome: Eclipse IDE

Descricao: Ambiente integrado de desenvolvimento open source que faz
uso de plug-ins para dar suporte a diversas linguagens de
programacao.

Pré-requisito: O JDK (Java Development Kit) precisa estar instalado no
sistema operacional.

Licenca: Gratuita

Link download: http://www.eclipse.org/downloads/

Quadro 18. Informacg6es Eclipse IDE.

3.2.2 Maquina Virtual

Para conseguirmos simular uma TV com interatividade e testar nossos
exemplos, o laboratério Telemidia da PUC-Rio, criou uma maquina virtual com o

middleware Ginga-NCL instalado.

Na ciéncia da computacdo, maquina virtual € o nome dado a uma maquina,
implementada através de software, que executa programas como um computador
real. (WIKIPEDIA, 2011).

O Ginga-NCL Virtual STB é um sistema Linux que implementa os mais
avancados recursos de apresentacdo de aplicagcdes declarativas, melhor
desempenho e maior proximidade de uma implementacdo embarcada em set-top

box reais.
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Na comunidade Ginga, no Portal do Software publico é possivel notar a
dificuldade enfrentada por usuarios ndo-avancados para colocar a maquina virtual

ginga em funcionamento.

No Quadro 19 sdo mostradas informacdes sobre a maquina virtual Ginga,

inclusive o link para download:

Nome: Ginga-NCL Virtual STB

Descricao: Maquina virtual Linux para VMWare, incluindo Ginga-NCL C++
v.0.12.3

Pré-requisito: Ginga-NCL Virtual STB é uma virtual appliance para produtos
VMWare. Assim, o VMWare Player € necessario.

Licenca: Gratuita

Link download: http://www.gingancl.org.br/pt-br/ferramentas

Quadro 19. Informagdes Ginga-NCL Virtual STB.

Para executarmos o Ginga-NCL Virtual STB é necessario ter instalado um
player para méaquina virtual. A comunidade Ginga recomenda a utilizacdo do
VMware Player por ser gratuito, de facil instalacdo e entendimento.

No Quadro 20 sao mostradas informagdes sobre o VMware Player, inclusive

o link para download:

Nome: VMware Player

Descri¢cdo: | E um software usado para a criagdo e emulagédo de maquinas virtuais
em seu computador, algo ideal para a utilizacdo de diferentes
sistemas operacionais em um mesmo PC, de maneira simples. E um
dos mais classicos do género.

Licenca: Gratuita

Link http://downloads.vmware.com/d/info/desktop _end_user_computing/vm
download: ware_player/4 0

Quadro 20. Informagfes VMware Player.

ApoOs a instalacdo do VMware Player, para executar o Ginga-NCL basta
clicar em Open a Virtual Machine e procurar pela imagem da maquina virtual Ginga-
NCL Virtual STB.

Na Figura 3 é possivel ver a imagem apés o carregamento da maquina

virtual:
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&2 File v Virtual Machine v Help v - 0x

Your Ginga-NCL Set-top box
is ready for action!

Quick hints:

Have fun!

Figura 4. Ginga-NCL Set-top box carregado.

Apesar de a maquina virtual estar rodando no nosso computador, ela se
comporta como uma maquina remota. Entdo para podermos transferir nossa
aplicacao para o set-top box e testa-lo precisaremos de uma conexdao FTP e SSH,

respectivamente.

Para transferir nossa aplicacdo ao set-top box devemos utilizar um cliente
FTP, que permita a transferéncia e manipulacédo de arquivos remotos. O IP, login e
senha necessarios para a conexao sao exibidos na tela do set-top box assim que
carregado.

Depois de transferir a aplicacao, precisaremos de um cliente SSH para abrir
0 console do set-top box e digitar a linha de comando necessario para execucao do

nosso documento.

Na tela da maquina virtual é exibido um exemplo de como rodar uma

aplicacdo. O IP, login e senha sdo os mesmo utilizados na conexao FTP.

Figura 5. Exemplo de como rodar uma aplicacdo NCL.
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3.2.3 Plug-ins e Interpretador Lua

Para criagdo de documentos NCL e Lua no eclipse, é necessaria a

instalacao de plug-ins para que a IDE passe a dar suporte a essas linguagens.

O Plug-in NCL Eclipse tem o objetivo de agilizar o desenvolvimento de
aplicacoes para TV digital Interativa em NCL. Permite que todas as facilidades deste
conhecido ambiente sejam reutilizadas, como a sugestdo de codigo e outras,

facilitando sua integracdo com outras ferramentas de desenvolvimento.

Baseia-se em principios claros de produtividade, facilidade e integracdo no

desenvolvimento de conteudo interativo para TV digital.

O NCL-Eclipse pode ser instalado através do sistema de instalacéo

automética do Eclipse.

Para efetuar a instalacdo do NCL Eclipse inicie o Eclipse e acesse Help ->
Install New Software. O nome das opc¢des pode variar de acordo com a verséo do

eclipse, porém, o contexto da instalacdo serd o0 mesmo.

Apos clicar em Add sera exibida uma caixa de diadlogo para a informacéo do
nome e localizacdo do site onde o Eclipse ir4 buscar a atualizacdo. Entre com as

informacdes:

. Name: NCL Eclipse

. Location: http://www.laws.deinf.ufma.br/ncleclipse/update

A Figura 5 demonstra a adicédo do repositério NCL-Eclipse:
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(9 Install pr— - JIEN R

Available Software |

Select a site or enter the location of a site. \p)"

Work with:  type or select a site b Add...
Find more software by working with the "Available Software Sites” preferences.

type filter text

Name

[71@ There is no site selected. S Add Repository __n

Name: NCL Eclipse
Location:  http://www.laws.deinf.ufma.br/ncleclipse/update Archive...
SelectAll | [ DeselectAll |
Details
[ Show only the latest versions of available software V| Hide items that are already installed
[ Group items by category What is already installed?

[ Contact all update sites during install to find required software

@ < Back Next > Finish | Cancel

Figura 6. Adicionando o repositério NCL Eclipse.

ApOs adicionar o repositorio, selecione a ultima versdo do NCL Eclipse e
conclua a instalagéo.

Para criar um novo documento NCL cliqgue em File -> New -> Other e
escolha NCL -> NCL Document.

ApOs estas etapas sera possivel criar documentos NCL, porém para criacao
de scripts Lua é necessério instalar outro plug-in chamado Lua Eclipse.

Com o Lua Eclipse € possivel editar scripts Lua com destaque de sintaxe, de
concluséo de codigo, verificacdo de erros de compilacdo, agrupamento de cédigo e
comentarios, a execucdo do script com um interpretador pré-configurado, além das

ferramentas que a plataforma Eclipse fornece.

A instalacdo segue o padrdo do Eclipse € semelhante com a instalacdo do
NCL Eclipe. Basta adicionar um novo repositério com as seguintes informacdes:
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. Name: Lua Eclipse
. Location: http://luaeclipse.luaforge.net/preview/update-
site/win32.win32.x86/

Apos a instalacdo do Lua Eclipse, devemos instalar o interpretador Lua que
pode ser obtido no site http://code.google.com/p/luaforwindows/downloads/list e

instalado de forma simples através de um executavel.

Para que os scripts Lua possam rodar € necessario configurar no Eclipse o
interpretador Lua padrdo para nossos aplicativos. Para isso, selecione Window ->
Preferences e em seguida selecione a categoria Lua -> Installed Interpreters e

adicione o interpretador Lua instalado anteriormente como na Figura 6:

2 Preferences TR, T 5 . sl < )
type filter text Installed Interpreters (I 4 v v
General
Android Name Path Add
Ant 7] :
[v] Lua C:\Program Files (x86)\Lua\5.1\lua.exe
Fat Jar Preferences
Help Remove
Install/Update
Automatic Updates e N
Available Software Sites = i o]
Java
Lua Name: |fua
Installed Interpreters Path:  C:\Program Files (86)\Lua\5.1\lua.exe
Lua Profiler
NCL
Plug-in Development [ 2K ] [ Cancel l
Remote Systems
Run/Debug
Team
XML
< m »
@ [ OK ] [ Cancel ]

Figura 7. Adicionando o interpretador Lua.

Para incluir um novo arquivo em seu projeto selecione o projeto desejado,

cliqgue com o botéo direito e selecione New -> New Lua File.

3.3 Desenvolvimento de uma aplicacao interativa

Esta etapa € a responsavel pela criacdo de uma aplicacao interativa onde o

modelo de desenvolvimento adotado foi o TQTVD (TOTVS — QUALITY para TV
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Digital), empresa responsavel pelo desenvolvimento de uma implantacéo profissional

do middleware Ginga, demonstrado por Santos (SANTOS, 2009) e apresentado na

Figura 7:
v W W
LEVANTAMENTO CONCEITO E
DE REQUISITOS | ==  PROTOTIPACAO | === LAYOUT
) . v
APROVACAO _
pocuente | € JESTES €—  CODIFICAGRO

Figura 8. Modelo de processo para desenvolvimento baseado TQTVD (Fonte: SANTOS, 2009).

. Levantamento de Requisitos: Se faz necessario para a identificacéo de
problemas relativos ao escopo, apresentando as funcionalidades e prioridades que o
software tera, a fim de eliminar ambiguidades que possam vir a causar problemas no
decorrer do projeto.

. Conceito e Prototipacdo: E uma abordagem baseada numa vis&o
evolutiva do desenvolvimento da aplicacdo. Envolve a producdo de versdées de um
sistema futuro com o qual se podem realizar verificacoes e experimentagoes.

. Layout: Sdo versdes nao operacionais do sistema, necessarias para
avaliagcdo da interface, a fim de manter a usabilidade da aplicacéo.

. Codificacdo: Criacdo do documento hipermidia e dos scripts da
aplicagéo.

. Testes: Se faz necessario simular a aplicacdo, a fim de procurar
possiveis erros que passaram despercebidos no processo de codificagcdo. A
qualidade do software esta diretamente ligada aos testes realizados na aplicacao.

. Aprovacao do Cliente: Aqui € onde a aplicacéo esta concluida somente

esperando para que o cliente valide-a e exponha sua opinido.
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4. VALIDACAO DA METODOLOGIA PROPOSTA

Para validacdo da metodologia proposta, neste capitulo ser4 desenvolvida
uma aplicagao interativa utilizando os métodos do capitulo 3, a fim de por em prova

sua eficiéncia.

4.1 Desenvolvimento da aplicacao interativa EADQuiz

A TV digital surge no Brasil como uma poderosa ferramenta de inclusao
digital. O governo aposta que com o advento da interatividade na TV, brasileiros que

nao tem acesso a recursos tecnoldgicos como um computador ou internet.

Diante deste contexto o aplicativo que sera desenvolvido propde uma forma
para avaliar o conhecimento dos telespectadores de programas que exibam material
didatico por meio de um questionario sobre o tema envolvido, batizado com o0 nome
EADQuiz.

Para o desenvolvimento da aplicacdo foi seguida toda a metodologia

proposta no capitulo 3.

Para cumprimento da primeira etapa de dominio da linguagem de
programacao, a segao 2.4 deste trabalho foi extremamente relevante, pois foi
possivel adquirir uma carga tedrica e pratica a respeito das linguagens utilizadas:

NCL, Lua e a integracdo NCLua.

Na segunda etapa de montagem do ambiente foi seguido 0 passo a passo
mostrado na secdo 3.2, com a instalacdo da IDE Eclipse, os plugins NCL Eclipse,
Lua Eclipse, o interpretador Lua e a maquina virtual Ginga. Para o desenvolvimento
especifico do EADQuiz ainda foram utilizadas ferramentas para o tratamento das

imagens da aplicacéo.

Para a terceira etapa de desenvolvimento de uma aplicacdo interativa, foi
seguido o modelo TQTVD apresentado na secdo 3.3 no contexto da aplicacédo

proposta, EADQuiz, que é detalhado nas secdes a sequir.

Apenas a etapa de aprovacdo nao foi realizada devido a nao utilizacdo do

aplicativo em um contexto real.
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4.1.1 Levantamento de Requisitos

Esta etapa se faz necessario para a identificacdo de problemas relativos ao

escopo, apresentando as funcionalidades e prioridades que o software tera.
4.1.1.1 Defini¢cdo do perfil do usuario

O telespectador de programas didaticos sera a pessoa beneficiada com a
aplicacdo criada, pois, podera ao final do programa testar o seu conhecimento
respondendo algumas questdes a fim de saber se o conteudo foi realmente

assimilado.

Para responder o0 questionario ndo serdo necessarios grandes
conhecimentos em informatica, pois as questdes serdo respondidas através dos
quatro botbes de interatividade, facilmente identificados no controle pela sua cor e

formato diferenciados.
4.1.1.2 Ferramentas utilizadas

Foi necesséario fazer uso de alguns aplicativos para auxiliar no
desenvolvimento da aplicacdo. Segue a lista abaixo dos programas e o papel

desempenhado no projeto:

. Balsamiq Mockups Web Demo: Ferramenta de prototipagéo de telas.
Pode ser acessado pelo endereco: http://builds.balsamig.com/b/mockups-web-
demo/?q=demos/mockups/Mockups.html

. Eclipse IDE (Helios): Ambiente integrado de desenvolvimento.

. Ginga-NCL Virtual STB v0.12.3: M4quina virtual Ginga-NCL.

. VMware Player v4.0: Ferramenta de virtualizacao.

. WinSCP: Cliente FTP.

. Putty: Cliente SSH.

. CorelDraw X5 e Fireworks CS5: Design e tratamento de imagens.
Dentre os plug-ins para eclipse empregados estéo:

. NCL Eclipse v1.5.2.

. Lua Eclipse v1.3.1.
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O aplicativo foi desenvolvido e testado utilizando o sistema operacional
Windows Seven 64bits.

4.1.2 Prototipacao

A fim de determinar um produto final para que as iteragdes ocorressem com
o0 minimo de riscos para entrega do projeto, foi estabelecido um modelo de prototipo

evolutivo.

A prototipacdo € constituida das partes essenciais do projeto onde podem
ser adicionadas novas funcionalidades e melhorias no software, sendo ela baseadas
no levantamento de requisito, seguindo a prioridade do documento. Assim, para
viabilizacdo de negdécio com a aplicacdo desenvolvida, foram contemplados os

seguintes objetivos:

. Entendimento de requisitos.

. Modelagem da interface das telas.

. Criacdo de um prototipo inicial do documento NCL.
. Criacdo de um prototipo inicial do script Lua.

. Integracéo dos prototipos;

4.1.3 Layout

Segundo Maracci (MARACCI et. al., 2009) layout pode ser definido como
prot6tipos ndo-operacionais do sistema, ficando compreendido para o escopo desse

projeto.
41.3.1 Modelo de Telas

O modelo das telas foi criado utilizando a ferramenta on-line de prototipacao
de sistemas Balsamig Mockups.

O modo de trabalho no Balsamiq é bastante simples, a inteface do sistema é

composta por:

. Area de trabalho: onde sera desenhado o prototipo;
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. Lista de componentes: componentes utilizados para a elaboracédo do
prototipo;

. Barra de categorias de componentes: categorias utilizadas para
selecionar os componentes com maior agilidade;

. Barra de menus: menus do sistema, como salvar, importar, entre
outros;

. Barra de icones répidos: utilizados para funcdes tradicionais, como
copiar, colar, agrupar e desagrupar elementos, etc.

As figuras a seguir representam o modelo de telas criado no Balsamiq
Mockups e seus comentarios:

Programagdo Corrente

Figura 9. Modelo de Tela inicial criado no Balsamiq Mockups.

Tela Inicial: Nesta tela ser4 mostrado o video principal e ao final aparecera o botdo de interagdo no canto superior

Tela: Programagdo Corrente

Programagdo Corrente - Exibe o botdo de interagdo instantes antes do FIM do programa. Ficando disponivel até
acabarem os créditos e o programa ser completamente encerrado.

Interagdo:
BOTAO_VERMELHO: Tela principal da aplicagdo EADQuiz

Figura 10. Comentarios do Modelo de Tela criado no Balsamiq Mockups.
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EADQuiz

PERGUNTAS:
Bla bla bla blé bla bléa bla
bla blé blé bla bla ?

Alterantiva 1

Programagdo Corrente

Alterantiva 2

Alterantiva 3

Alterantiva 4

Sua nota foi: XX

Figura 11. Modelo de Tela do script criado no Balsamiq Mockups.

Tela da Aplicagdo: Nesta tela serdo mostrados as perguntas da aplicagdo, as opgdes e o video principal

continuard sendo exibido no canto superior direito da tela.

Tela: EADQuiz

Programag¢do Corrente - Continuaré exibindo o video principal da emissora de TV

Perguntas: Questdes sobre o assunto
Alternativas: Opgtes de resposta.

Sua nota foi: Campo para exibir a nota obtida (Sé serd exibida na apbs responder a ultima pergunta)

Interagdo:

BOTAO_VERMELHO: escolhe a primeira alternativa como resposta

BOTAO_VERDE: escolhe a segunda alternativa como resposta
BOTAO_AMARELO: escolhe a terceira alternativa como resposta
BOTAO_AZUL:escolhe a quarta alternativa como resposta

Figura 12. Comentéarios do Modelo de Tela do script criado no Balsamiq Mockups.

created with Balsamiq Mockups - www.balsamiq.com
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4.1.4 Codificacao

O principal objetivo do EADQuiz é aplicar um questionario ao final de um
programa didatico, para poder testar os conhecimentos do telespectador e avalia-lo

através de uma nota.

Assim o codigo NCL ficou responsavel pela inicializacdo do video e

composicdo do botdo de interacdo para o inicio do script lua.

No trecho de cddigo representado na Figura 12 é possivel ver o elo
responsavel por iniciar a aplicagdo Lua quando o botdo de interacdo vermelho é
pressionado. E possivel observar também, que o video n&o é interrompido para a
execucao do script, ou seja, podemos realizar a prova sem interromper a exibicao da

programacao da emissora de TV.

<link xconnector="onSelectionSetStartStop">
<bind role="onSelection” component="botao" >
<bindParam name="keyCode" value="RED"/>
</bind>
<bind role="set" component="video" interface="height">
<bindParam name="value" value="40%"/>
</bind>
<bind role="set" component="video" interface="width">
<bindParam name="value" value="40%"/>
</bind>
<bind role="set" component="video" interface="top">
<bindParam name="value"” value="30"/>
</bind>
<bind role="set" component="video" interface="right">
<bindParam name="value" value="30"/>
</bind>
<bind role="stop" component="botao"/>
<bind role="start" component="1lua"/>
</link>

Figura 13. Trecho de cédigo NCL para inicializagdo do script Lua.

O script lua foi responséavel por desenhar a tela da aplicacdo com as
perguntas e alternativas, além do processamento e exibicdo da nota ao

telespectador.

O cébdigo completo do documento NCL e script Lua sdo encontrados no
apéndice B.
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4.1.5 Simulacao e Testes

Para realizar a simulacéo e teste do aplicativo, utilizamos a maquina virtual
Ginga-NCL Virtual STB v0.12.3.

Apos emular a maquina virtual no VMware Player € necessario criar uma
conexdo FTP para transferir os arquivos da aplicacdo, e uma conexdo SSH para

estabelecer uma conexao com o sistema operacional.

As principais informacdes para a utilizacao do set-top box se encontram na
tela inicial da maquina virtual, assim como as teclas que representam os comandos

do controle na TV real.

Quick hints:

From your host

Virtual S1B's |}
initial pa

via SHI'} 1 SCP

Ise the following k

Have fun!

Figura 14. Tela de informacgdes para utilizacéo do set-top Box.

Desse modo o protétipo foi simulado e testado como em um set-top-box real

a fim de validar as questdes de interface com o usuario e validacédo dos requisitos.

Nas Figura 14 e 15 é possivel observar a tela inicial e final da aplicacéo,

respectivamente.
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EADQuIzZ

/4

Em qual ano chegou a primeira expedicao oficial portuguesa ao Brasil?

' NRELL

B 1501

1349

D

J T
Wt 2

colagiowab.com br/twitter
-

Por quem foi comandada a primeira expedicao colonizadora enviada ao Brasil por Portugal?

A Joao Vaz Corte Real

ke Fim da Prova. Nota: 10

Para sair pressione qualquer tecla
Vasco da Gama

D Martin Afonso de Souza

Figura 16. Tela final da aplicacéo.
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4.2 Avaliacdo da Metodologia Proposta

Diante dos resultados obtidos com a aplicagdo EADQuiz, ficou evidente que

a metodologia se mostrou eficaz, se aplicada corretamente.

7

Os resultados se mostraram bastante satisfatorios, porém, € importante
observar que apesar dos testes realizados a aplicacdo nao foi utilizada em um

contexto real, ficando a lacuna em relacdo a aprovacao por parte do cliente.

Dessa forma é possivel que a metodologia contenha etapas em que seja
necessario um maior aprofundamento na criagcdo de outras aplicacdes, pois, mesmo
mostrando um desempenho satisfatorio, ela ainda néo foi testada em todos os

contextos reais possiveis.

Portanto, a metodologia proposta se mostra relevante, visto que a aplicagéo
EADQUuIiz superou as expectativas e obteve éxito em todos os testes realizados.
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5. CONCLUSAO

Os conceitos a respeito das tecnologias envolvidas na TVD aberta brasileira
ainda carecem de fontes de informacdes e ferramentas de suporte a estudantes e
profissionais da area da informatica. Por esta razéo, este trabalho concentra suas
contribuicdes na criacdo de uma alternativa no sentido de facilitar e popularizar o
desenvolvimento de aplicagOes interativas para TVD. Seguindo este objetivo, o
trabalho aqui descrito, teve como proposta a criagdo de uma metodologia prética

para o desenvolvimento de aplicagdes interativas.

O trabalho proposto apresentou as informacgdes técnicas a cerca do SBTVD
e do middleware declarativo Ginga-NCL. Os resultados obtidos puderam ser
colocados a prova através da criacdo de um aplicativo interativo que serve de objeto
de contribuicdo ao sistema de ensino brasileiro: Educacao a distancia pela TVD.

Na Figura 3 obteve-se uma visdo estruturada e sintetizada das etapas
desenvolvidas nesse trabalho, que se seguidas corretamente podem facilitar e
popularizar o acesso de novos desenvolvedores que desejam ingressar na area de
TV digital.

5.1 Trabalhos Futuros

Para trabalhos futuros pode-se tornar o script Lua configuravel, a fim de
tornar a aplicacdo reutilizavel. Dessa forma ela poderia ser utilizada por varios
programas didaticos alterando-se somente um arquivo de configuracdo contendo as

perguntas e alternativas.

Criacdo de uma metodologia préatica para o outro subsistema do SBTVD,
Ginga-J, que néo foi abordado nesta pesquisa.

O aprofundamento dos estudos quanto aos impactos que a Educacao a
distancia pela TVD na sociedade brasileira, e como isso pode ser utilizado por

instituicdes de ensino juntamente as emissoras de TV.

O desenvolvimento de frameworks e ferramentas de desenvolvimento, a fim
de abstrair as complexibilidades técnicas para que usuarios sem tanto conhecimento
em programacéo possam desenvolver suas aplicagcdes sem perda de qualidade.
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Apéndice A — Documento NCL

O codigo a seguir reproduz um video e a cada 10 segundos exibe

imagem na tela por 5 segundos.

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

<ncl id= "exemplo01" xmlns= "http://www.ncl.org.br/NCL3.0/EDTVProfile" >
<head>
<regionBase>
<region id= "rg_video" left=""0" top= "0" width= "100%"

height= "100%" zIndex= "0" >
<region id= "rg_imagem" width= "20%" height= "20%"
ZIndex= "0" />
</region>
</regionBase>
<descriptorBase>
<descriptor id= "dp_video" region= "rg_video" />
<descriptor id= "dp_imagem" region= "rg_imagem"
focusindex="0" />
</descriptorBase>

<connectorBase>
<causalConnector id= "onBeginStart" >
<simpleCondition role= "onBegin" />

<simpleAction role= "start" />
</causalConnector>

<causalConnector id= "onEndStop" >
<simpleCondition role= "onEnd" />
<simpleAction role= "stop” max="unbounded" />
</causalConnector>
</connectorBase>
</head>
<body>
<port component= "video" id= "inicio" />
<media id= "video" src= "media/video.mpg" type= "video/mpeg"
descriptor= "dp_video" >
<area id= "area0l" begin= "10s" end="15s" />
<area id= "area02" begin= "25s" end="30s" />
<area id= "area03" begin= "40s" end="45s" />
<area id= "area04" begin= "55s" end="60s" />
</media>
<media id= "imagem" descriptor=  "dp_imagem"
src= "media/imagem.jpg" type= "image/jpeg" />

<link  xconnector= "onBeginStart" >
<bind role= "onBegin" component= "video"
interface=  "area0l1" />
<bind role= "start" component= "imagem" />
</link>
<link  xconnector= "onBeginStart" >
<bind role= "onBegin" component= "video"
interface=  "area02" />
<bind role= "start" component= "imagem" />
</link>
<link  xconnector= "onBeginStart" >
<bind role= "onBegin" component= "video"
interface=  "area03" />

uma
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</link>
<link

interface=  "area04"

</ncl>

</link>
<link

</link>
<link

</link>
<link

</link>
<link

</link>
</body>

<bind role=
xconnector=
<bind role=
/>

<bind role=
xconnector=
<bind role=
<bind role=
xconnector=
<bind role=
<bind role=
xconnector=
<bind role=
<bind role=
xconnector=
<bind role=
<bind role=

"start" component= "imagem" />

"onBeginStart" >
"onBegin"  component= "video"

"start" component= "imagem" />

"onEndStop" >
"onEnd" component= "video" interface=
"stop” component= "imagem" />

"onEndStop" >
"onEnd" component= "video" interface=
"stop” component= "imagem" />

"onEndStop" >
"onEnd" component= "video" interface=
"stop” component= "imagem" />

"onEndStop" >
"onEnd" component= "video" interface=
"stop” component= "imagem" />

"area01"

"area02"

"area03"

"area04"

/>

/>

/>

/>
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Apéndice B — Cbédigo completo da aplicacdo EADQuiz

Documento NCL.:

<?xml version="1.0" encoding="1SO-8859-1"?>
<l-- Generated by NCL Eclipse -->
<ncl id= "main" xmlns= "http://www.ncl.org.br/NCL3.0/EDTVProfile" >
<head>
<regionBase>
<region id= "rgVideo" width= "100%" height= "100%"
zIndex= "1" >
<region id= "rgilmagem" left= "60%" top= "5%"
bottom= "87%" />
<region id= "rgBotao" left=" "60%" top= "5%"
bottom= "87%" />
</region>
<region id= "rgLua" width= "100%" height= "100%"
ZIndex= "0" />
</regionBase>

<descriptorBase>
<descriptor id= "dVideo" region= "rgVideo" />

<descriptor id= "dimagem" region= ‘"rgimagem" />
<descriptor id= "dBotao" focusindex= "0" region= "rgBotao"
<descriptor id= "dLua" region= "rgLua" focusindex= "0" />

</descriptorBase>

<connectorBase>
<causalConnector id= "onBeginStart" >
<simpleCondition role= "onBegin" />
<simpleAction role= "start" />

</causalConnector>

<causalConnector id= "onEndStop" >
<simpleCondition role= "onEnd" />
<simpleAction role= "stop" />
</causalConnector>

<causalConnector id= "onSelectionStop" >
<connectorParam  name="keyCode" />
<connectorParam  name='"value" />
<simpleCondition role= "onSelection"
key= "$keyCode" />
<simpleAction role= "stop" />
</causalConnector>

<causalConnector id= "onSelectionSetStartStop" >
<connectorParam  name="keyCode" />
<connectorParam  name='"value" />
<simpleCondition role= "onSelection"
key="$keyCode" />
<compoundAction  operator= "seq" >
<simpleAction role= "set" max="unbounded"
value= "$value" />
<simpleAction role= "stop" />
<simpleAction role= “start" />

</compoundAction>
</causalConnector>

/>
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</connectorBase>

</head>
<body>
<port id= "pVideo" component= "video" />
<media id= "video" src= "medial/video.avi" descriptor= "dVideo"
<property = name="height" />
<property = name="width" />
<property  name="right" />
<property  name="top" />
<area id= "mostrarimagem" begin= "36s" end="55s" />
<area id= "mostrarBotao" begin= "90s" end="110s" />
</media>
<media id= "imagem" src= "media/imagem.png" descriptor= "dlmagem" >
</media>
<media id= "botao" src= "media/botaol.png" descriptor= "dBotao"
</media>
<media id= "lua" src= "media/main.lua" descriptor= "dLua" >
<area id= "corBotao" />
</media>
<media id= "nodeSettings" type= "application/x-ncl-settings"
<property = name="service.currentKeyMaster" value= "lua" />
</media>
<link  xconnector= "onBeginStart" >
<bind role= "onBegin" component= "video"
interface=  "mostrarimagem" />
<bind role= "start" component= "imagem" />
</link>
<link  xconnector= "onEndStop" >
<bind role= "onEnd" component= "video"
interface= "mostrarimagem" />
<bind role= "stop" component= "imagem" />
</link>
<link  xconnector= "onBeginStart" >
<bind role= "onBegin" component= "video"
interfface=  "mostrarBotao" />

interface=

</link>

<link

<bind role= "start" component= "botao" />

xconnector= "onEndStop" >
<bind role= "onEnd" component= "video"

"mostrarBotao” />

</link>

<link

<bind role= "stop" component= "botao" />

xconnector= "onSelectionSetStartStop" >

<bind role= "onSelection" component= "botao" >
<bindParam name="keyCode" value= "RED"/>

</bind>

<bind role= "set" component= "video" interface= "height"
<bindParam name="value" value= "30%" />

</bind>
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<bind role= "set" component= "video"

interface=  "width" >
<bindParam name="value" value= "30%" />
</bind>
<bind role= "set" component= "video" interface= "top" >
<bindParam name="value" value= "20" />
</bind>
<bind role= "set" component= "video" interface= 'right" >
<bindParam name="value" value= "30" />
</bind>
<bind role= "stop" component= "botao" />
<bind role= "start" component= "lua" />
</link>
</body>
</ncl>
Script Lua:
functi on redraw(pergunta, alternatival, alternativa2, alter nativa3,
alternativa4)

canvas:clear()
--Desenhando FUNDO

| ocal reglLarg, regAlt = canvas:attrSize()

canvas:attrFont( ‘arial' , 19)
| ocal img = canvas:new( 'media/telaLua.png' )
| ocal fundo = {img=img, x=0, y=0, dx=reglLarg, dy=regAlt }

canvas:compose(fundo.x, fundo.y, fundo.img)
--DESENHANDO TEXTO

| ocal txt= pergunta
| ocal txtLarg, txtAlt = canvas:measureText(txt)

| ocal txtX =10
| ocal txtY =175
canvas:attrColor( ‘white' )

canvas:drawText(txtX, txtY, txt)
--DESENHANDO BOTOES E ALTERNATIVAS

| ocal botaoA = canvas:new( 'media/botaoA.png’ )
| ocal imglLargA, imgAltA = canvas:attrSize()
canvas:compose ((regLarg-imgLargA)+15, 250, botao A)
| ocal txtA = alternatival
| ocal txtLargA, txtAltA = canvas:measureText(txtA)
canvas:drawText(100, 250, txtA)

| ocal botaoB = canvas:new( 'media/botaoB.png' )
| ocal imglLargB, imgAltB = canvas:attrSize()
canvas:compose ((regLarg-imgLargB)+15, 300, botao B)
| ocal txtB = alternativa2
| ocal txtLargB, txtAltB = canvas:measureText(txtB)
canvas:drawText(100, 300, txtB)

| ocal botaoC = canvas:new( 'media/botaoC.png' )
| ocal imglLargC, imgAltC = canvas:attrSize()

canvas:compose ((regLarg-imgLargC)+15, 350, botao C)
| ocal txtC = alternativa3



| ocal txtLargC, txtAltC = canvas:measureText(txtC)
canvas:drawText(100,350, txtC)

| ocal botaoD = canvas:new( 'media/botaoD.png’

| ocal imgLargD, imgAltD = canvas:attrSize()
canvas:compose ((regLarg-imgLargD)+15, 400, botao

| ocal txtD = alternativad

| ocal txtLargD, txtAltD = canvas:measureText(txtD)
canvas:drawText(100,400, txtD)

canvas:flush()
end

-- DESENHA NOTA
functi on desenhaNota(nota)

canvas:attrFont( ‘arial' , 30)
canvas:attrColor( 'vellow' )
| ocal txtNota = ( 'Fim da Prova. Nota: ' .. hota)

| ocal txtLargNota, txtAltNota = canvas:measureText(txtNo
canvas:drawText(400,300, txtNota)

canvas:flush()

end

functi on tratador (evt)

i f (numPergunta == 1) t hen

pergunta = 'Em qual ano chegou a primeira expedicao oficial po
Brasil?'

alternatival = 1500

alternativa2 = 1501

alternativa3 = '1349'

alternativa4d = '1530'

alternativaCerta = 'B'

end

i f (numPergunta == 2) t hen

pergunta = 'Qual rei frances ficou conhecido por apoiar o cont
pau Brasil?'

alternatival = 'Francisco I'

alternativa2 = ‘Dom Pedro I

alternativa3 = 'Henrique VIII'

alternativad = ‘Elizabeth II'

alternativaCerta = ‘Al

end

i f (numPergunta == 3) t hen

pergunta = '‘Por quem foi comandada a primeira expedicao coloni
enviada ao Brasil por Portugal?"

alternatival = ‘Joao Vaz Corte Real'

alternativa2 = 'Pedro Alvares Cabral'

alternativa3 = 'Vasco da Gama'

alternativa4 = ‘Martin Afonso de Souza'

alternativaCerta = ‘D'

end

i f (numPergunta == 5) t hen

event.post {

D)

ta)

rtuguesa ao

rabando de

zadora
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class = ncl'
type = '‘presentation’ ,
action = 'stop’
}
end
redraw(pergunta, alternatival, alternativa2, altern ativa3, alternativa4)
i f evt.class == 'key' then
i f evt.type == '‘press’ t hen
i f (evtkey == 'RED' ) and (alternativaCerta == ‘A" ) then
nota = nota + 10
numPergunta = numPergunta + 1
return
el sei f (evtkey == 'GREEN') and (alternativaCerta == ‘B' )
t hen
nota = nota + 10
numPergunta = numPergunta + 1
return
el sei f (evtkey == 'YELLOW') and (alternativaCerta == 'C')
t hen
nota = nota + 10
numPergunta = numPergunta + 1
return
el sei f (evtkey == 'BLUE' ) and (alternativaCerta == ‘D' )
t hen
nota = nota + 10
numPergunta = numPergunta + 1
return
el se
nota = nota + 0
numPergunta = numPergunta + 1
return
end
end
end
i f (numPergunta == 4) t hen
nota = nota/3
resultado = string.format( '%.2f' , nota)
desenhaNota(resultado)
canvas:attrFont( ‘arial’ , 19)
canvas:attrColor( ‘white' )
txtSair = ( 'Para sair pressione qualquer tecla' )
canvas:drawText(400,330, txtSair)
canvas:flush()
numPergunta = numPergunta + 1
end
end
-- CODIGO LUA
nota =0

numPergunta =1
event.register(tratador)
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