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Introducgao

A possibilidade de se encapsular dados, juntamente com o dudio e video,
em sistemas de TV Digital, abre espago para uma vasta gama de oportunidades
capaz de proporcionar uma maior interatividade para o telespectador. Essa
integracdo permite que a programacdo seja enriquecida através da
disponibilizagdo de diversos servigos, como: guias eletronicos de programagao,
votacdes, jogos, acesso a outras redes de comunicagdo, entre outros servigos. Essa
possibilidade, contudo, exige um maior poder computacional da parte dos
receptores do sinal de TV digital para que, desta forma, tenham a capacidade de
executar as aplicacdes para eles desenvolvidas.

Devido a enorme diversidade de fornecedores de terminais de acesso, torna-
se necessaria, a fim de promover uma execucdo global das aplicacdes
desenvolvidas pelos produtores de conteudo, a criagdo de uma abstragdo
denominada middleware. O middleware fornece um conjunto comum de
Interfaces de Programacao de Aplicativos (Application Programming Interfaces —
APIs) a serem oferecidas por todos os receptores que, entre outras facilidades,
permitem o uso dos diversos recursos disponiveis nesses dispositivos.

Dentre os sistemas de TV Digital terrestre em operacdo, os seguintes
padrdes de middleware figuram como principais:

1. O europeu, denominado Multimedia Home Platform (MHP) (ETSI,
2005b), definido pelo grupo do DVB (Digital Video Broadcasting
Project);

2. O americano, conhecido como DTV Application Software
Environment (DASE) (ATSC, 2003a), definido pelo grupo ATSC
(Advanced Television Systems Committee); e

3. O japonés, Integrated Services Digital Broadcasting (ISDB) (ARIB,
2004), definido pelo grupo ARIB (A4ssociation of Radio Industries

and Businesses).
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No ambito brasileiro, encontra-se em desenvolvimento o middleware a ser
utilizado pelo sistema de TV digital deste pais, batizado como Ginga, e parte do
Sistema Internacional para Difusdo Digital Terrestre (Terrestrial International

System for Digital Broadcasting — ISDB-T), também conhecido como SBTVD.

1.1.
Motivacao

O middleware europeu MHP, que contou com uma rapida popularizagio,
adotou em seu ambiente procedural a linguagem JAVA (Gosling, 1996). Com
isso, foi criado um nivel maior de portabilidade para suas aplicagdes, permitindo o
reuso de componentes de software provenientes de outras plataformas. Surgiram,
entdo, algumas iniciativas para sua implementacdo sobre outras plataformas
internacionais. Entidades responsdveis pela padronizacdo de sistemas de TV
Digital, fora da Europa, manifestaram o interesse em ter parte do middleware
MHP implementado em suas especificagdes. Dessa forma, seria aproveitado todo
seu desenvolvimento tecnoldgico e mantida uma compatibilidade que permitisse
que as novas aplicacdes, como aquelas j& desenvolvidas, pudessem ser
executadas/apresentadas em terminais de acesso desses outros padroes.

Diante do interesse em se fazer uma integracdo entre os middlewares
procedurais ja existentes surgiu, entdo, o Globally Executable MHP (GEM)
(ETSI, 2005a). O GEM, que pode ser considerado como um acordo de
harmonizagdo entre os principais padrdes existentes, tem como base o0 MHP. Isso
porque, além de capturar um subconjunto das interfaces, e toda a semantica
definida por este padrao de middleware, o GEM também inclui as necessidades
impostas por outros padrdes internacionais.

Com o GEM despontando como ambiente de execu¢do procedural minimo
para os principais padrdes de TV Digital (MHP, DASE e ARIB) ¢ de midia
empacotada (como o Blue-Ray Disc), tem-se ai uma base para a criacdo de
aplicagdes e programas interativos portaveis para diversas plataformas.
Middlewares procedurais compativeis com a especificagio do GEM vém sendo
adotados por varios paises no mundo todo (MHP, 2006), inclusive pelo Brasil.

Contudo, no GEM, como mencionado, ¢ definido apenas um ambiente de

execucdo procedural, deixando livre para a implementacdo a definicdo de um
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possivel ambiente declarativo. Na Figura 1 s3o mostradas as especificagdes de
ambientes declarativos adotados pelos principais padrdoes que implementam o
GEM. Nessa figura percebe-se, ainda, uma série de recomendagdes propostas pelo
orgdo ITU (International Telecommunication Union).

O ITU-T e ITU-R, em conjunto com outras organiza¢des, como DVB,
ARIB, ATSC, OpenCable ¢ SMPTE, se organizaram para consolidar uma
tendéncia de harmonizacdo que ja& vinha sendo demonstrada desde o
estabelecimento do GEM. A recomendagdo ITU-T J.200 (ITU-T, 2001) foi criada
visando promover uma arquitetura de alto nivel para um conjunto de formatos e
APIs mais harmonicos, capazes de prover varias funcionalidades necessarias para
aplicagdes interativas mais avancadas a serem oferecidas pelas redes de televisao
para os usudrios domésticos. E o nicleo comum dos ambientes de aplicagio para
servicos de TV Digital interativa. A recomendacdo estabelece tanto um ambiente
de execucdo declarativo (detalhado em ITU J.201) (ITU-T, 2004) quanto
procedural (detalhado em ITU-T J.202) (ITU-T, 2003). Contudo, esses ambientes
ndo precisam ser necessariamente independentes; podendo ser definidas pontes
entre eles.

A Figura 1 mostra a especificagcdo ITU-T J.201 como compreendendo todo
o ambiente declarativo das trés principais implementacdes de middleware. Apesar
da especificagdo prever um nucleo comum, mostrado no centro da area
pontilhada, ¢ prevista sua extensdo para certos requisitos especificos da
implementagao.

O ntcleo ¢ formado por:

* Modulos definidos pelo padraio XHTML Modularization,
especificado pelo W3C (World Wide Web Consortium) (W3C,
2002);

* O padrao CSS para descrever o estilo da apresentacdo, definido pelo
W3C (W3C, 1998);

* A API DOM para alterar dinamicamente o conteudo dos
documentos XHTML, definida pelo W3C (W3C, 2004a); e

*  ECMAScript definido pela ECMA International (ECMA, 1999).

Ainda na Figura 1, assim como no ambiente declarativo, a especificacdo do
ambiente procedural prevé um nucleo comum que é justamente o framework

proposto pelo GEM. A especificacdo também permite a extensdo desse nucleo


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0511038/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0511038/CA

Introdugao 16

comum apresentando, em carater informativo, os trés padrdes anteriormente

mencionados.

Figura 1 — O GEM e os demais padroes.

Embora exista uma tendéncia clara a harmonizacdo do middleware
procedural, realizada pelo GEM, o mesmo ndo se pode dizer, de fato, com relacao
ao middleware declarativo. Apesar dos trés padrdes da Figura 1 adotarem um
ambiente baseado no padrio XHTML, com exce¢do do sistema japonés, esses
ambientes ainda ndo foram comercialmente implementados a contento.

As limitagdes do modelo XHTML, a serem discutidas a seguir, e a falta da
implementagdo de um ambiente declarativo encorajam a criacdo de novos
mecanismos que possibilitem a execu¢do de aplicagdes/programas dessa natureza,
através da criagdo de maquinas de apresentagdo (declarativas) baseadas na API
procedural comum estabelecida pelo GEM.

Na definicdo do subsistema declarativo do middleware brasileiro foi
padronizada a utilizagdo da linguagem NCL (Nested Context Language —
Linguagem de Contextos Aninhados) (Soares & Rodrigues, 2006). Ao contrario
dos padrdes citados anteriormente, a NCL possui o foco no sincronismo de midias
e ndo ¢ baseada no padrio XHTML. No entanto, essa linguagem mantém a

compatibilidade com os demais padrdes por permitir a definicdo de um exibidor
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XHTML que viabiliza a utilizagdo de contetido desta natureza como midia a ser
sincronizada pelo documento NCL.

Apesar de ser possivel a reproducdo do contetido declarativo dos demais
padrdes pelo middleware brasileiro, o contrario ndo é possivel. De forma a
viabilizar tal compatibilidade, uma das alternativas ¢ utilizar a API procedural
fornecida pelos padrdes internacionais para a criagdo de um ambiente de
apresentacdo declarativo para documentos NCL, que é o foco principal desta

dissertagao.

1.1.1.
Ambiente Declarativo x Ambiente Procedural

Em um sistema de TV digital, um ambiente de execucdo procedural ¢é
aquele capaz de executar programas criados seguindo o paradigma de
programacdo imperativo. Esses codigos apdiam-se, basicamente, na execugdo
algoritmica de instru¢cdes fornecidas pelo programador. Dessa forma, o
programador possui um maior controle da execugdo, sendo capaz de estabelecer
todo o fluxo de controle e execucao de seu programa. Contudo, ¢ necessario que o
programador seja mais qualificado e conheca bem os recursos da linguagem.

Ambientes de apresentagdo declarativos, por sua vez, executam codigos
criados seguindo o paradigma de programacgdo declarativo. No ambito dos quatro
padrdes anteriormente mencionados, incluindo o brasileiro, suas linguagens
declarativas sdo todas baseadas em XML (eXtensible Markup Language). Entre
os exemplos de linguagens declarativas baseadas em XML (chamadas de
aplicagdes XML) encontram-se a linguagem NCL (Nested Context Language —
utilizada pelo SBTVD-T), a linguagem SMIL (Synchronized Multimedia
Integration Language — padrdo W3C para sincronismo temporal de midias)
(W3C, 2005) e o XHTML, sendo esta a mais difundida atualmente.

Ao contrario da linguagem procedural, que realiza a decomposi¢do do
problema em implementagdes algoritmicas, a linguagem declarativa enfatiza a
declaragdo descritiva da solu¢cdo do problema. A linguagem declarativa ¢ mais
indicada para aplicagdes cujo foco casa com o objetivo especifico para o qual a
linguagem foi desenvolvida. Na maioria dos casos, para TV Digital, as aplicagdes

(ndo apenas aquelas carregadas pelo canal de difusdo, mas também aquelas
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carregadas pelo canal de retorno) lidam com a sincronizagdo de objetos de midia.
A interagdo do usudrio e a sincronizagdo temporal com o dudio e video principal
sdo exemplos de relacionamentos comuns entre objetos presentes nessas

aplicagdes.

1.2.
Objetivos

Este trabalho tem como objetivo propor um ambiente de apresentacdo de
programas declarativos desenvolvidos na linguagem NCL para sistemas que

implementem o GEM.

No ambiente “virtual” implementado sdo utilizadas apenas as APIs JAVA
fornecidas pelo framework GEM. Seu desenho foi concebido de forma a ser capaz

de operar sobre plataformas de recursos limitados.

A solugdo proposta tem como base o Formatador NCL da implementagdo de
referéncia do middleware Ginga realizada pelo Laboratorio TeleMidia da PUC-
Rio. Contudo, foi necessaria uma adaptacdo da implementagdo existente para
desktops, no intuito de permitir a compatibilidade com o GEM, sem perder

contudo a conformidade com o ambiente declarativo do Ginga.

Além do formatador, alguns de seus exibidores de midia também foram

adaptados.

Como uma das grandes dificuldades encontradas ao se executar aplicacdes
em ambientes de TV Digital ¢ o seu tempo de iniciagdo, foram pesquisados
mecanismos para otimizag¢do do tempo de iniciacdo da execu¢do do documento.
Um destes mecanismos ¢ o carregamento modular do formatador. No
desenvolvimento realizado, apenas os mddulos do formatador necessarios para a
apresentacdo em questdo sdo obtidos do fluxo MPEG-2 Sistema. Além disso,
quando o receptor permitir o armazenamento de aplicagdes ou plugins, ¢
priorizado o carregamento do modulo pré-existente no receptor em detrimento
daquele transportado no fluxo MPEG-2 Sistema. Para realizar o processo de
implantacdo de tais moddulos, foi criada uma estrutura independente. Essa

estrutura possui a capacidade de abstrair dos demais modulos o acesso ao fluxo
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MPEG-2 para o carregamento de bibliotecas e outros recursos necessarios para a

apresentacdo de um documento hipermidia.

Outro mecanismo de otimiza¢ao utilizado ¢ a pré-conversdo do documento
NCL. Esse mecanismo visa diminuir o nimero de etapas necessarias pelo receptor
para iniciar a execu¢do de um documento, além de eliminar a necessidade de uma

biblioteca para o processamento de documentos XML.

1.3.
Organizacgao da Dissertacao

O restante desta dissertacdo encontra-se organizada como a seguir. No
Capitulo 2 sdo expostos conceitos acerca dos principais middlewares procedurais
existentes sendo, a seguir, apresentado o GEM como harmonizacdo de tais
middlewares. Apos a apresentacdo do GEM ¢ mostrado o primeiro padrio de
midia empacotada a implementd-lo: o Blue-Ray Disc. E trazida, entdo, ao
conhecimento do leitor a recomendagdo da maquina virtual Java minima para
ambientes procedurais de sistemas de TV Digital. A seguir, s3o apresentadas as
tecnologias envolvidas na constru¢cdo de um ambiente declarativo para sistemas
que implementem o GEM.

O Capitulo 3 apresenta os trabalhos relacionados com o sistema proposto.
Inicialmente sdo discutidas as alternativas para a implementa¢do dos middlewares
declarativos baseados no XHTML como aplica¢des dos middlewares procedurais
correspondentes. A seguir, sdo discutidas duas aplicagdes para TV Interativa que
fazem uso de uma maquina de apresentagdo de documentos SMIL no ambiente de
execucdo do middleware MHP. Ao final do capitulo, sdo apresentados os
resultados de testes realizados por uma implementacdo SMIL em um sistema de
broadcast de TV Digital.

O Capitulo 4 apresenta a implementagdo Java do Formatador NCL
desenvolvida pelo laboratério de Telemidia da PUC-Rio e que serviu como base
para a elaboracdo deste trabalho, uma vez que o foco desta dissertacdo estd na
especializacdo do Formatador NCL como uma aplicagdo GEM. A seguir, sdo
mostradas todas as adaptagdes necessarias a implementagdo Java do Formatador

NCL para a execu¢do em um ambiente compativel com o GEM.
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O Capitulo 5 apresenta uma proposta de um ambiente declarativo baseado
na linguagem NCL para sistemas que implementem o GEM. Nesse capitulo ¢
descrita a arquitetura e a implementagdo do sistema proposto. E mostrado como
integrar tal implementacdo a sistemas MHP utilizando as facilidades introduzidas
por sua interface de plug-ins e armazenamento de aplicacdes. Ao final do
capitulo, sdo apresentados os resultados de alguns testes realizados.

O Capitulo 6 apresenta uma analise dos resultados obtidos e sugestdes para

suscitar trabalhos futuros.
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