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Conceitos Preliminares

No capitulo anterior foram citados os trés middleware para TV Digital
terrestre mais populares: o europeu (MHP), o americano (ATSC) e o japonés
(ISDB). Além desses, foi citado um ambiente para a execucdo de aplicagdes
procedurais em sistemas de midia empacotada: o Blue-Ray Disc. Tais padroes
estabelecem uma série de requisitos minimos a serem implementados por seus
terminais. Neste capitulo sdo mostrados alguns desses requisitos relevantes para a
constru¢do de um ambiente de apresentacdo declarativo como uma aplicagdo
procedural. E também feita uma breve descrigio dos padrdes mencionados, que
constituem as plataformas para as quais o sistema proposto ¢ destinado.

No intuito de descrever melhor as tecnologias envolvidas na constru¢do do
sistema proposto, este capitulo mostra, também, a configuragdo minima de uma
maquina virtual Java para uma plataforma de TV Digital.

Para cumprir seus propositos, este capitulo estd organizado da forma a
seguir. Na Secdao 2.1, e em suas subsecdes, sdo apresentados os principais
middleware procedurais para TV Digital aberta. A Secdo 2.2 descreve o GEM
como tentativa de harmonizagdo desses padrdes de middleware. A Secdo 2.3
mostra o padrdo Blue-Ray: o primeiro padrao de midia empacotada a implementar
o GEM. E, por fim, na Secdo 2.4 ¢ apresentada a especificagio minima do

ambiente Java para sistemas de TV digital, inclusive o GEM.

21.
Middlewares de TV Digital

Numa arquitetura de servigcos para TV Digital, o middleware consiste em
uma abstracdo que atua entre duas camadas bem definidas. A razdo de sua
existéncia estd intimamente ligada a forma como ele interage com tais camadas.

A camada inferior prové o servico de transporte dos dados e o acesso a
utilizagdo dos recursos do terminal. Essa camada ndo ¢ alvo de uma padronizacao

formal, podendo ser especificada de acordo com os critérios do fabricante do
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receptor. Ela engloba todo hardware e softwares nativos (drivers de dispositivos,
sistema operacional, aplicacdes nativas).

A camada superior ¢ composta pelos aplicativos e servigos comuns aos
usuarios do sistema de TV Digital: guias eletronicos de programagdo, jogos,
cotagdo do mercado de agdes, dentre outros servigos produzidos pelos provedores
de conteudo/infra-estrutura.

De forma a permitir que os aplicativos e servigos do sistema de TV Digital
sejam desenvolvidos independente da camada inferior, ou seja, do fabricante, foi
criada uma camada intermediaria: o middleware.

Os middlewares sdo padrdes que especificam requisitos minimos a serem
implementados pelos fabricantes de forma a permitir uma execugdo global de
aplicagdes e servigos para TV Digital. Tal padronizagdo abrange, principalmente,
APIs para acesso aos recursos da camada inferior, protocolos e formatos de

contetido a serem suportados.

Aplicagdo Aplicagdo Aplicagdo

Sistema Operacional
(Linux, Unix,Windows CE)

Figura 2 — Arquitetura de um sistema de TV Digital.

A Figura 2 ilustra o middleware exercendo seu papel de camada
intermediaria entre o sistema operacional e os aplicativos e servigos comuns aos
usuarios do sistema de TV Digital.

Os principais padrdes de middleware para sistemas de TV Digital terrestre

serdo descritos nas segdes a seguir.
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21.1.
O Middleware Europeu

O middleware europeu MHP (Multimedia Home Platform) foi desenvolvido
por um consorcio de empresas denominado DVB (Digital Video Broadcast).
Essas empresas sao de areas que incluem desde fornecedores de equipamentos até
as emissoras de TV. Ao elaborar novas resolugdes, tal consorcio as encaminha ao
ETSI (European Telecommunications Standards Institute — um 6rgao responsavel
por padronizacdes na area de telecomunicacdes e ligado a Unido Européia) que,
por fim, o estabelece como padrdo. Seguindo esse processo, foram desenvolvidas,
até entdo, duas versdes do padrdo MHP: o MHP 1.0 e o MHP 1.1.

No MHP sao estabelecidos dois niveis de categorizacdo de suas aplicagoes:
o primeiro enquadra a aplicagdo de acordo com os perfis dos usudrios para os
quais elas sdo dirigidas, definindo sua 4rea de abrangéncia e, como conseqiiéncia
requisitos de processamento e comunicacdo dos terminais; € o segundo enquadra
as aplicagdes de acordo com seu tipo (procedurais, declarativas ou hibridas).

Os seguintes perfis de usudrio/aplicacdo sdo definidos no padraio MHP 1.1
na ordem do mais bésico ao mais avangado, sendo que cada perfil € uma extensdo

do perfil imediatamente mais bdsico:

 Enhanced Broadcast Profile: £ o perfil bisico, projetado para
espelhar as funcionalidades fundamentais existentes em um sistema
de middleware. Nesse perfil ndo existe interatividade direta com os

provedores de conteddo, pois ndo hd canal de retorno;

* Interactive Broadcast Profile: A principal caracteristica desse perfil
¢ permitir que aplicagdes possam se comunicar por meio de um
canal de retorno. Esse perfil apresenta suporte para comunicacio IP
sobre o canal de retorno. Além disso, existe também grande suporte

para interatividade com as APIs definidas;

* Internet Access Profile: Esse perfil fornece grande poder de
processamento e armazenamento, permitindo acesso a contetido da
Internet no terminal de acesso. E previsto, obrigatoriamente, a
existéncia de um cliente de e-mail e um browser HTML sem, no
entanto, tornar obrigatéria a extensdo promovida pela linguagem

DVB-HTML (apresentada na proxima secao).
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A Figura 3 apresenta os perfis citados ilustrando algumas das APIs e

tecnologias suportadas por cada versao do MHP.

Figura 3 - Perfis MHP.

21.1.1.
Tipos de aplicagoes MHP

As aplicagdes MHP declarativas e procedurais sdo, respectivamente, o
DVB-HTML e DVB-J (ou DVB JAVA). As aplicacoes DVB-HTML ndo sdo
muito difundidas pelo fato de terem sido especificadas apenas na dltima versao do
padrdo. Ja as aplicacoes DVB-J possuem grande aceitacdo no mercado, pois as

APIs de suporte sdo obrigatdrias em todos os perfis.

Uma aplicacito MHP, no entanto, ndo necessariamente precisa ser
exclusivamente procedural ou declarativa. Existem ainda, como mostrado na
Figura 4, as aplicagdes hibridas. Nessas aplicacdes € prevista a existéncia de

elementos em ambas as linguagens, denso prevista uma ponte que permite a
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comunicagcdo entre as aplicagdes que pertengam a esses dois paradigmas

diferentes.
Aplicagdes Aplicagdes Aplicagoes
DVB-HTML Hibridas DVB-J
DVB-HTML DOM DVB-J

) Coric

Maquina
Virtual
Java

Recursos da Plataforma

Figura 4 - Arquitetura basica do MHP

Aplicagcdes DVB-HTML sao baseadas em alguns padrdes estabelecidos pelo
W3C. Essas aplicacdes sdo descritas em uma linguagem que estabelece uma
extensdao ao XHTML adotando, em conjunto com este, os padrdes, Cascade Style
Sheets (CSS - responsavel pela formatagdo e layout de paginas HTML),
ECMAScripts (responsavel por habilitar interatividade em documentos XHTML)
e Document Object Model (fornece abstracdo que permite, através do

ECMAScript, manipular estruturas e conteudos de documentos XHTML).

Ja as aplicagdes DVB-J constituem programas em codigo binario JAVA.
Esses programas, no entanto, diferente das versdes de aplicacdo JAVA destinada
a desktops, devendo obedecer a uma série de APIs mais restritivas definidas pelo

MHP (ETSI, 2005). Sao elas:

e JavaTV: Introduz uma série de funcionalidades especificas para o
ambiente de TV interativa, como localizacdo de conteido, controle do
ciclo de vida da aplicagdo, controle de acesso, sintonizagdo e
informagdo sobre servicos. Os programas que utilizam essa API sdo

também denominados Xlets.

* JMF: O Java Media Framework é uma APl que gerencia o

comportamento e a interacdo de objetos de midia continua. JMF €&
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utilizado para capturar, processar e apresentar alguns tipos de midias

continuas.

* HAVi User-Interface: é uma APl que permite ao programador criar
elementos para a interface com o usudrio. Prové uma extensdo ao pacote
“java.awt”, permitindo, assim, suporte a controle remoto, transparéncia,

entre outros;

* DAVIC: Apresenta alguns requisitos de sistemas audiovisuais para

prover interoperabilidade fim-a-fim;

* DVB-MHP: Essa API utiliza os servicos providos pelas classes das
APIs jia mencionadas (ou seja, na pratica provendo a mesma
funcionalidade) e adiciona servigos novos, como gerenciamento da
conexao do canal de retorno, armazenamento de informacodes,
manipulagdo de eventos, seguranca, gerenciamento de aplicacdes e

carregamento de plug-ins.

O MHP fornece dois mecanismos auxiliares que permitem a instalacdo de
aplicagdes de forma persistente nos receptores dos usuarios. Sao eles: o uso dos
plug-ins e o Application Storage (armazenamento de aplicagdes). Nas subsegdes

seguintes serdo apresentados esses dois mecanismos.

21.1.2.
O uso de Plug-ins

Plug-ins sdo conjuntos de funcionalidades que podem ser adicionadas a uma
plataforma genérica de forma a prover a interpretacdo de formatos de aplicacao
registrados junto ao DVB. Atualmente, encontram-se registrados dois formatos de
aplicagdes: o HTML 3.2, que também indica aplicagcdes no formato XHTML e
suas derivadas como o DVB-HTML, e o MHEG-5 (ISO, 1997). A Figura 5
mostra os dois tipos possiveis de plug-ins: nativos (na figura como plug-in B) e
interoperaveis (na figura como plug-in A).

Os plug-ins nativos usam codigo especifico da implementacgdo do receptor,
ou seja, codigo nativo. Esse tipo de codigo pode, inclusive, ser especificado na

linguagem Java, desde que ndo sejam utilizadas as APIs do MHP, caso contrario,
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. . . . . ~ . ~ 1
deixam de ser considerados nativos. O processo de sinalizagdo das aplicagdes’,
tanto do plug-in como das aplicacdes por ele processadas, também deverd ser
nativo.

Aplicagées
tipoA

Aplicagdes MHP

Interoperaveis

Plug-in A

AplicagGes

tipoB

APl MHP = &5 & &5 &5 &5 &5 &5 &5 &5 &5 A5 S ..

Protocolos renciador
oto RV Gerenciado

de . de Plug-in B
Transporte i Aplicagdes

Recursos

Figura 5 — Opgdes de implementagao de plug-ins.

J& um plug-in interoperavel ¢ aquele que necessita apenas das APIs
especificadas pelo padrdo MHP, permitindo dois tipos de sinalizagdo: uma
fornecida pelo padrao e outra especifica da implementacao.

A sinalizacdo padrdo do MHP para plug-ins, prevé a existéncia de dois
tipos de descritores a serem utilizados pela tabela AIT: um descritor de aplicagdo
para o plug-in e outro para a aplicagdo por ele processada. Esses descritores sao
mostrados em mais detalhes no Apéndice B. A sinalizacdo prevé, ainda, que o
ponto de entrada do plug-in seja uma classe que implemente a interface
org.dvb.application.plugins.Plugin mostrada na Figura 6. Com isso, as
aplicagdes processadas por ele serdo reconhecidas como Xlets e controladas pelo
Gerenciador de Aplicagdes.

Na sinalizagdo especifica da implementagdo, a aplicacdo processada pelo
plug-in ndo serd reconhecida como uma aplicagdo MHP (Xler). Com isso todo seu

controle (ciclo de vida, etc.) devera ser realizado pelo proprio plug-in.

" A sinalizagdo de aplicagdes define formas de se identificar e iniciar aplicagdes associadas
a um servigo. Ela deve também oferecer mecanismos pelos quais as difusoras possam gerenciar o

ciclo de vida de suas aplicacdes.
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public interface Plugin{

plubic Xlet initApplication (AppAttributes app)
throws InvalidApplicationException;

public Xlet initApplication(InnerApplication app)
throws InvalidApplicationException;

public boolean initPlugin();

public isSupported (AppAttributes app):;

plubic void terminatePlugin() ;

}

Figura 6 — A interface Plugin.

A interface org.dvb.application.plugins.Plugin, mostrada na Figura
6, visa, como mencionado, permitir ao Gerenciador de Aplicacdes manter o
controle do ciclo de vida das aplicagcdes sendo executadas pelo plug-in
interoperavel. Para isso, essa interface reusa o modelo de programacao Xlet de
forma a representar aplicagdes em formatos diferentes do DVB-J.

A classe que implementar essa interface ndo podera realizar nenhuma
operagdo que consuma muito processamento em seu construtor. Todas as rotinas
de iniciacdo serdo realizadas em seu método initPlugin. Esse método sera
chamado sempre antes do método utilizado pelo Gerenciador de Aplicagdes para
iniciar a aplicacdo (initApplication). No método initApplication serdo passados,
ainda, os parametros do descritor da aplicagdo, presente na tabela AIT, para que a
aplicagdo possa ser tratada pelo plug-in. O método terminatePlugin sera chamado
ao término da execucao da aplicagao.

A grande vantagem introduzida por essa facilidade ¢ o fato de uma
aplicagdo de conteudo genérico ser sinalizada para os receptores e interpretada
por eles como uma aplicagdo MHP (Xlet). Isso contribui para a ado¢do do padrao
DVB-HTML para aplicagdes declarativas, permitindo sua introdu¢do como plug-

in MHP nos perfis Enhanced Broadcast e Interactive Broadcast (Perrot, 2001).

21.1.3.
O uso do armazenamento de aplicagoes

A especificagdo do MHP prevé uma API opcional denominada
Application Storage. Os receptores que implementam tal API s3o capazes de
interpretar um tipo de sinalizacdo de aplicagdo que permite o armazenamento de
programas. Esse mecanismo prové uma série de vantagens:

* Permite a aplicacdo armazenada seja iniciada a qualquer momento
pelo usudrio ou pela difusora;

* Permite o controle de versdo da aplicacao;
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* Permite a instalagdo automatica de aplicagdes sem a necessidade
de elaborar outras aplicacdes com tal finalidade (ou seja,
aplicagdes que armazenam aplicagdes);

* Permite a desinstalagdo de aplicagdes.

Utilizando a API padrdo de persisténcia da especificacio MHP seria
possivel, também, armazenar aplicagdes. Contudo, tornaria necessario o envio
prévio de outra aplicacdo para executar o carregamento das aplicagdes originais
do disco.

Mais informagdes sobre o mecanismo de sinalizagdo do MHP podem ser

encontradas no Apéndice B.

2.1.2.
O Middleware Americano

O Advanced Television Systems Committee (ATSC) ¢ uma organizacio
americana responsavel por estabelecer padrdes para TV. Esse comité foi formado
inicialmente pela Electronic Industries Association (EIA), Institute of Electrical
and Electronic Engeneers (IEEE), National Association of Broadcasters (NAB),
National Cable Television Association (NCTA) e Society of Montion Picture and
Television Engineers (SMPTE).

Inicialmente, foi desenvolvido pelo ATSC um padrao denominado DTV
Application Software Environment Level 1 (DASE-1). O DASE adota modelos de
aplicagdes baseados em linguagem procedural e declarativa. No ambiente
declarativo ¢ adotado o XHTML e no procedural a linguagem JAVA.

Em sua primeira versdo o DASE era restrito apenas a interatividade local,
pois o sistema ndo previa um canal de retorno. Contudo, surgiram ainda o DASE
nivel 2 e o DASE nivel 3. No primeiro foram resolvidas questdes relativas a
segurang¢a, como a criptografia dos dados; e, no segundo, ja prevendo o canal de
retorno, foi estabelecida uma integragdo da TV com a internet, dando acesso a
programas de correio eletronico, navegadores web entre outros, no terminal de
acesso.

Paralelamente a essa iniciativa, desenvolveu-se o OpenCable Applications
Plataform (OCAP) (OCAP, 2005). Esse padrao foi estabelecido pela CableLabs:

um consorcio formado por membros da industria de TV a cabo. Ele conta apenas
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com o ambiente procedural para execu¢do de aplicacdes denominadas OCAP-J e
desenvolvidas para plataforma JAVA.

Dado o cenario mencionado, com dois tipos de middleware despontando no
territorio americano e a clara tendéncia a harmonizagdo proposta pelo GEM, o
ATSC introduziu a especificagdo do Advanced Common Application Plataform

(ACAP).

Middleware Americano ATSC/ACAP

O padrio ACAP surgiu a partir de um trabalho em conjunto com
participantes do DVB em setembro de 2004. Sua especificagdo ¢ primariamente
baseada no GEM e no DASE e inclui funcionalidades adicionais do OCAP. Ela
foi criada com o intuito de substituir o DASE e permitir uma compatibilidade com
o GEM e com o OCAP. Dessa forma, além de permitir a criagdo de aplicagdes
portaveis dentre os middlewares americanos e os compativeis com o GEM, o
padrdo permite uma compatibilidade com as aplicagdes ja existentes em territorio

americano.

As aplicacdes ACAP sdo classificadas em duas categorias: contetdos
procedurais ou conteudos declarativos. As aplicagdes contendo apenas conteudo
procedural sao denominadas ACAP-J e as contendo contetido declarativo ACAP-
X. Similar ao MHP, o ACAP classifica as plataformas que o implementam em
dois perfis: o perfil ACAP-J, no qual a plataforma ¢ obrigada a implementar
apenas o suporte as aplicacdes procedurais; e o perfil ACAP-J e ACAP-X, que
obriga a plataforma a dar suporte a programas procedurais, declarativos e
hibridos. Esse enquadramento torna a existéncia de um ambiente declarativo

facultativo e refor¢a a idéia de compatibilidade com o GEM.

No ambiente ACAP-X, as aplicagdes sdo representadas por documentos
hipermidia compostos por meio de uma linguagem de marcagdo (e.g. XHTML),
regras de estilo (CSS), scripts (ECMAScritpt), Xlets embutidos (aplica¢des
ACAP-J), e elementos audiovisuais. Toda a defini¢do desse ambiente ¢ baseada

em extensdes/restrigoes da definicido do DVB-HTML.

O ambiente ACAP-J é uma combinacao do GEM, OCAP e DASE. Por isso,

todo contetido obrigatorio estabelecido no ambiente procedural desses padroes
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sdo incluidos no ambiente ACAP-J. Sdo previstas ainda, as seguintes extensdes a

APIJAVA:
* API para Closed Captioning;
* API para localizadores de conteudo especificos para o ACAP;
* API para o tratamento de eventos na interface com usuario;
* API para identificacdo do contetido;
* APl estendendo a SI (Service Information)

* Integragdio DOM entre ambientes, que visa realizar a ponte do

ambiente procedural com o declarativo quando este existir;

Contudo, apesar da interoperabilidade provida pelo padriao soar promissora,
a especificagdo do padrao ¢ relativamente recente. Isso contribui para haver ainda

quase nenhuma penetragdo sua dentre os consumidores americanos.

Middleware Americano CableLabs/OCAP

A especificacdo OCAP 1.0 foi estabelecida em 2001. No entanto, apesar do
estabelecimento da proposta de middleware ACAP pelo ATSC, a evolugdo do
OCAP continuou a ocorrer paralelamente. Depois de algumas revisdes, o padrdo
passou a implementar diretamente a API do GEM: o OCAP 1.0 I-16 (revisdo 16),
estabelecido em 2005, baseia-se no DVB-GEM 1.0.2 e DVB-MHP 1.0.3. Depois
disso, acompanhando a evolugcdo do GEM, em 2006 foi lancado o OCAP 1.1
correspondendo ao DVB-GEM 1.1 e DVB-MHP 1.1.2.

2.1.3.
O Middleware Japonés

A especificagdo do sistema para transmissdo digital terrestre japonés foi
produzida em 1997 pela associagdo de industrias e negdcios de radio japonesa
(ARIB — Association of Radio Industries and Business), tendo contado com uma
aprovacgdo final pelo governo Japonés. Tal especificacdo estabeleceu o padrio

conhecido como Terrestrial Integrated Services Digital Broadcasting (ISDB-T).
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r

Assim como na maioria dos demais sistemas, a arquitetura ARIB ¢
composta por dois subsistemas: um para a execu¢do de programas procedurais; e
outro para a apresentacdo de programas declarativos. Entretanto, no padrio
japonés ndo foram definidos elementos capazes de estabelecer uma ponte entre

esses dois subsistemas.

A linguagem utilizada no ambiente declarativo ¢ denominada BML
(Broadcast Markup Language). Essa linguagem encontra-se definida na
especificagdo ARIB STD-B24 Volume 2 (Data Coding and Transmission
Specification for Digital Broadcasting Vol. II). Ela baseia-se no XHTML e
fornece suporte a CSS e ECMAScript.

No BML, o ECMAScript foi estendido de forma a fornecer uma API capaz

de oferecer, principalmente, as seguintes funcionalidades:
¢ Controle do canal de retorno;
¢ Controle da apresentagao;
* Alteracdo do conteudo da pagina em tempo real;
* Processamento de eventos gerados pela emissora; e
* Processamento de eventos oriundos da interacdo com o usuario.

O ambiente de execugdo procedural foi definido na especificagio ARIB
STD-B23 (d4pplication Execution Engine Platform for Digital Broadcasting) em
2003. Atualmente o padrdo se encontra em sua revisdo 1.1 estabelecida em 2004.
O ambiente consiste de um sistema capaz de executar programas em bytecode
JAVA e foi criado a partir de uma extensdo do GEM 1.0 e do DVB MHP 1.0.
Entretanto, ao contrario dos outros padrdes, existe no mercado japonés uma maior
penetragdo de aplicagdes declarativas e receptores que implementem suporte a tal
paradigma. Isso se deve, possivelmente, ao fato da padronizacdo tardia do

ambiente procedural.
214.
O Middleware Brasileiro

A proposta para o middleware utilizado pelo ISDTV-T, cuja arquitetura ¢

mostrada na Figura 7, compreende a implementacao de dois subsistemas:
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e Um prové uma infra-estrutura para a execuc¢dao de aplicagdes
baseadas na linguagem procedural Java, sendo denominado Ginga-J
(ilustrado na figura a direita da ponte); e

* O outro prové uma infra-estrutura para a apresentacdo de aplicagoes
baseadas em documentos hipermidia escritos na linguagem
declarativa NCL, sendo denominado Ginga-NCL (ilustrado na
figura a esquerda da ponte).

No entanto, as aplicagdes ndo necessitam ser exclusivamente procedurais ou
declarativas. Existem elementos em ambos o0s subsistemas que permitem a
construc¢ao de aplicacdes hibridas: uma aplicacdo declarativa (NCL) pode possuir
outra aplicacdo procedural embutida; ou, por outro lado, uma aplicagdo
procedural pode referenciar o contetido declarativo, como, por exemplo, criando e
iniciando apresentacdes.

O uso da linguagem NCL em ambientes de TV Digital interativa visa
garantir o sincronismo quando da reproducdo de programas interativos
multimidia, hipermidia e nao-lineares. A entidade responsavel pela apresentacao

de documentos NCL ¢ denominada Formatador NCL.

A partir da especificagdo do documento NCL recebida, o Formatador
constréi um plano de apresentacdo que contém as caracteristicas de apresentagao
de cada objeto de midia, a programacdo das tarefas a serem escalonadas e as
informagdes dos relacionamentos de sincronizagdo entre os objetos de midia.
Baseado nos eventos gerados pelos exibidores de midia e nos eventos gerados
pelo usuério, o escalonador de apresentacdo controla a execucdo sincronizada de
todo o documento, realizando ajustes quando esses se fazem necessarios
(Rodrigues, 2003).

Na Figura 7 sdo mostrados, ainda, dois exibidores que devem ser
implementados pelo middleware: o exibidor XHTML, que deve possuir um
interpretador ECMAScript e suporte a CSS; e o exibidor Lua (Ierusalimschy,
2003), que representa uma maquina virtual dessa linguagem.

Dependendo da implementacdo fornecida pelo moédulo XHTML o
middleware pode se tornar compativel com outros padrdes declarativos (BML,
ACAP-X, DVB-HTML). Mais ainda, ao padronizar a existéncia de tal modulo,

torna-se o middleware compativel com o padrao ITU-T J.201.
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Para que outros tipos de conteudo, além dos citados anteriormente, possam
ser apresentados no ambiente declarativo, ¢ necessaria a criacdo de adaptadores
que respeitem a API de Adaptadores do Formatador. Essa API permite que os
exibidores desses outros tipos de conteudo sejam controlados de acordo com o
modelo de apresentagdo do Formatador NCL.

Outra estrutura importante na arquitetura ¢ o Gerenciador de Bases Privadas.
Esse gerenciador € responsavel por lidar com um conjunto de bases responsaveis
por armazenar documentos NCL. Tais estruturas sdo denominadas privadas
devido ao fato de cada base ser de uso exclusivo de um canal de TV especifico.

As atividades do Gerenciador de Bases Privadas incluem, além de assegurar
o acesso exclusivo a essas bases, o processamento de Comandos de Edigdo NCL
(Soares et al, 2006). Esses comandos permitem, por exemplo, a alteracdo de um

documento NCL durante sua apresentacao.

SISTEMA OPERACIONAL

API Exibidores Ndcleo Comum Ginga
Mm Servigos especificos Ginga

XHTML +CSS+  Méaquina Ponte

ECMAScript Virtual LUA
Adaptador Adaptador

XHTML LUA . ,
Execution Engine

Presentation Engine (Gerenciador Xlet)

(FormatadorNCL)

Gerenciadorde Bases

AP| Adaptadores Privadas

Figura 7 — Arquitetura do middleware Ginga.

O subsistema procedural (Ginga-J) constitui uma extensdo a especificagdo
do GEM, mantendo, dessa forma, a compatibilidade com todos os demais padrdes
que implementam tal especificacio (DVB MHP, ATSC ACAP ¢ OCAP, ISDB
ARIB). A API proposta pelo Ginga-J pode ser dividida em trés por¢des: a por¢ao
definida pelo GEM; a porcao definida pelo Ginga-J mas adaptavel ao GEM; e a

porc¢do definida apenas pelo Ginga-J.
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Dentre as inovagdes introduzidas pelo subsistema procedural do middleware
brasileiro, pode-se destacar o suporte a interagdes multiusudrio, multidispositivo e
multi-rede de comunicagao, com o receptor (Filho et al., 2007).

Abaixo desses dois subsistemas logicos (Ginga-NCL e Ginga-J) existe uma
camada, que lhes oferece suporte, denominada Nicleo Comum. Essa camada ¢
composta por decodificadores comuns de conteudo (como PNG, JPG, GIF ou
MPEG) e rotinas para obter conteudos transportados no Fluxo de Transporte
MPEG-2 (ISO, 1993) e via canal de retorno. Possui ainda uma Maquina Virtual
Java (JVM — Java Virtual Machine) para a execu¢do de codigos bindrios dessa

linguagem.

2.2,
Definicdo do padrao GEM

O GEM (Globally Executable MHP) foi proposto, inicialmente, para que as
aplicacdes MHP pudessem ser utilizadas sobre as plataformas do middleware dos
EUA (CableLabs) e do Japao (ARIB). O GEM ¢ considerado um acordo de
harmonizagdo. Isso porque, além de capturar as interfaces e toda a semantica
definidas pelo MHP (independentes da plataforma DVB), o GEM inclui as
necessidades impostas por outros padrdes internacionais. A CableLabs participou
da composicdo da primeira versio do GEM, para tornar compativel seu
middleware para a TV a cabo americana, o OCAP. E, mais recentemente, o
middleware japonés ARIB e o candidato a padrio americano ACAP também
tiveram suas necessidades de harmonizagdo com o GEM concluidas e podem,
dessa forma, ser classificados como padroes compativeis com o0 GEM.

Formalmente, o GEM por si s6 ndo pode ser considerado uma especificagao
completa para terminais de acesso. O correto ¢ dizer que GEM ¢ um framework a
partir do qual um terminal de acesso pode ser implementado, ou ainda, que GEM
¢ um padrdo ao qual implementagdes existentes devem se adaptar para obter uma
conformidade que garante a execucdo global de aplicagdes. O padrdo define,
portanto, um conjunto de APIs, garantias semanticas, protocolos e formatos de
contetido com os quais as aplicacdes (agora globalmente interoperaveis) podem
contar para a constituicdo de servigos interativos, executaveis em qualquer

plataforma definida pelos padrdes internacionais compativeis.
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Por definir um framework baseado no padrdo MHP, o documento de
especificagdo do GEM ¢ na realidade uma listagem de referéncias a outros
documentos do consércio DVB. Ele descreve as diversas partes do MHP que sdo
independentes do padrdo DVB e salienta aquelas que devem ser substituidas de
acordo com a infra-estrutura de implementacdo das novas especificagdes
compativeis. Esses pontos de flexibilizagdio do GEM devem ser, entdo,
preenchidos por “equivalentes funcionais” — mecanismos que lancam mao de
outras tecnologias (definidas pelas respectivas organizagdes de TV digital) para
implementar uma funcionalidade analoga aquela proposta pelo DVB. Tais
tecnologias passam a ser qualificadas como equivalentes funcionais somente apos
negociacdes entre o consorcio DVB e cada uma das organizagdes que requisitam
a conformidade com o GEM.

No GEM, diferente do DVB, sao definidos apenas os dois primeiros perfis:

0 Enhanced Broadcast e o Interactive Broadcast.

2.21.
Politicas de seguranga para execuc¢ao de aplicativos no GEM

Todo Xlet a ser executado em ambientes que implementem o GEM esta
sujeito a uma série de restricdes de seguranga. Nem todos os recursos do receptor,
disponiveis no ambiente Java, t€ém seu uso diretamente permitido a uma
aplicagdo. De acordo com o padrdo, as aplicagcdes que sdo enviadas para um
receptor serdo classificadas como ndo confidveis e ndo possuirdo acesso a toda a

API Java.

Para garantir um nivel maior de confiabilidade a aplicacdo, ¢ necessaria sua
assinatura digital. Uma aplicagdo assinada pode ter suas permissdes de acesso
alteradas através de um Arquivo de Requisi¢ao de Permissao (Permission Request

File — PRF).

Os PRFs sdo arquivos XML que devem estar presentes no mesmo diretdrio
do arquivo inicial de uma aplicagdo que necessite de alteragdes em seu nivel de
acesso padrao. Nesses arquivos, o identificador formal da DTD deve corresponder
a organizacdo que especificou o documento. Além disso, o prefixo do PRF deve

identificar a especificagdo de terminal GEM (Ex.:
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ocap.<nome do_aplicativo>.perm). Um exemplo de tal arquivo pode ser

encontrado no Apéndice A.

Os objetivos das alteracdes realizadas pelos PRFs sdo as permissdoes JAVA.
As permissdes Java representam o acesso a um recurso do sistema (SUN, 2002).
A permissdo tem um nome (normalmente o nome do alvo) e, comumente, uma
lista de um ou mais pardmetros (ex.: java.io.FilePermission “/tmp/abc/”, “read” —
permite a leitura dos arquivos no diretdrio “/tmp/abc/”’). As permissdes mais
relevantes disponiveis para utilizagdo em um PRF e necessarias para a

implementagdo de um ambiente declarativo virtual sdo:

* org.dvb.net.tuning. TunerPermission: permissdo para realizar a

troca entre os fluxos;

* org.dvb.user.UserPreferencePermission: permissao para
leitura/escrita das preferéncias do usuario. Sendo a leitura permitida

também para aplicativos ndo-assinados;

* java.net.SocketPermission: permissao para se comunicar com Aosts

remotos (como por exemplo abrir uma pagina HTML externa); e

* java.io.FilePermission: permissao de leitura/escrita dos arquivos.

Sendo a leitura permitida também para aplicativos ndo-assinados;

* org.dvb.application.AppsControlPermission: permissao para

controlar o ciclo de vida da aplicagao;

* org.dvb.net.rc. RCPermission: permissdo para comunicacio

utilizando o canal de retorno (connect, listen, resolve).

2.2.2.
Sinalizagcao de Aplicagées no GEM

Na especificagio do GEM sdo fornecidos requisitos minimos de
sinalizacdo que devem ser implementados pelos padrdes baseados nessa

especificagdo:

* para qualquer aplicagdo: seu descritor deve possibilitar a

identificacdo do nome da aplicacdo; o identificador Unico da
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aplicagdo e da organizagdo que a produziu; e a localizagdo da

aplicagdo e demais arquivos por ela utilizados; e

* para aplicagdes procedurais (e.g. Java): deve ser fornecida
informagdo suficiente para sinalizar os parametros da aplicagdo e

indicar sua classe inicial.

Uma forma de implementar tais mecanismos ¢ utilizando a Tabela de
Informacdo de Aplicagdes (Application Information Table — AIT). Toda a
informagao sobre as aplicacdes que podem ser obtidas via carrossel de objetos ou
via canal de retorno sdo armazenadas nessa tabela. Ela ¢ enviada em conjunto

com outros fluxos elementares em um fluxo de transporte MPEG-2.

Na Figura 8 ¢ mostrado o processo de identificagdo da AIT em um fluxo
de transporte MPEG-2. A Tabela de Associacdo de Programas (Program
Association Table — PAT) pode ser encontrada nos pacotes de fluxo de transporte
identificados pelo PID 0. Supondo que a AIT da aplicagdo estd associada com o
programa 2, a Tabela de Mapeamento de Programa (Program Map Table — PMT)
pode ser identificada nos pacotes com o PID 23. Na PMT, se o tipo de fluxo
possuir o valor 0x05, que representa o fluxo do tipo AIT, entdo os pacotes com o

PID 0x200 estardo carregando a AIT correspondente a esse programa.

PAT Nimerodo programa PMTPID

(PID=0)
0 17

2 23

PID=23

( ) 1 Video 0x18
2 Audio 0x41
3 AIT (0x05) 0x200

|
Pacotes
V A
TS . . - n . .

Figura 8 — O processo de identificagdo da AlIT.
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No Apéndice B ¢ ilustrada como ¢ formada a AIT em um sistema de TV

Digital que utilize o DVB-MHP.

2.3.
O Blue-Ray Disc

O disco Blue-Ray (BD — Blue-Ray Disc) ¢ uma revolucdo em termos de
armazenamento em midia dtica para consumidores de produtos eletronicos, PCs e
consoles de video game (Playstation 3). Ele proporciona: uma resolug¢ao de alta
definicao de 1920 x1080, comparada aos 720x480 proporcionados pelo DVD e os
352x240 pela TV analogica; e uma capacidade de armazenamento de 25GB e 50
GB, atualmente, ¢ até 200GB, com o langamento futuro de discos multicamadas.

Com relagdo a interatividade, para uma plataforma BD encontram-se
definidos dois modos de operacdo que podem, inclusive, coexistir:

* High Definition Movie (HDMV) — esse modo enfatiza uma
compatibilidade com os processos de produgdo dos DVDs atuais. O
modo HDMYV suporta todas as funcionalidades proporcionadas pelos
DVDs atuais e seus formatos. Contudo, proporciona melhoras na
qualidade do video, 4udio, definicdo, experiéncia do usuario, entre
outros; €

¢ BD-J — um ambiente de aplicagdes programaveis com possibilidades
de canal de retorno, possibilitando aos produtores de conteido uma
alta interatividade e titulos BD-ROM atualizaveis.

Foi estabelecida pela BDA (Blue-ray Disc Association) a linguagem JAVA
como tecnologia a ser adotada em aplicagdes BD-J. Isto possibilita a criacao de
aplicagdes com interatividade avangada proporcionando-se as seguintes vantagens
ao BD em relacdo ao DVD: liberdade para o desenho da interface com o usuério;
controle da execucdo do audio e video; atualizacdo dinamica do conteudo
(trailers, legendas, materiais de bonus) via um canal de retorno; outras formas de
conteudo (jogos interativos no disco e online, eventos ao vivo, compras online).

Ao adotar como linguagem o JAVA, a BDA, buscando seguir a tendéncia
global de harmonizacdo dos ambientes de execucdo procedural para sistemas de
TV digital, estabeleceu que as plataformas BD deveriam implementar o

framework GEM.
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Seguindo a especificacio do GEM, o padrao BD-J também define dois
perfis para suas aplicacdes:
¢ BD-VIDEO - esse perfil ndo requer canal de retorno; e
* BD-LIVE — esse perfil requer canal de retorno proporcionando o

download de contetidos e aplicagdes novas.

24.
Ambientes de Execug¢ao JAVA para TV

Um ambiente de execugdo Java (Java Runtime Environment — JRE) é uma
implementagdo da tecnologia Java para uma plataforma especifica. Ele ¢ instalado
e executado como uma aplicagdo nativa com o propdsito de executar e gerenciar
aplicativos JAVA. O JRE fornece, portanto, uma abstracdo comum para as
aplicagdes JAVA e ¢ implementado em codigo nativo.

A tecnologia Java pode ser subdividida como mostra a Figura 9. Esta
divisdo procura enquadrar essa tecnologia em algumas plataformas-alvo:

* A edicdo Java EE (antiga J2EE) ¢ voltada para o segmento dos
servidores, ¢ uma edicdo que possui recursos avangados para
aplicagdes empresariais;

* A edicdo Java SE (antiga J2SE) ¢ a edi¢@o padrao recomendada para
a maioria das plataformas, incluindo, principalmente, desktops; e

* A edicdo Java ME (antiga J2ME) ¢ a edi¢do para plataformas com
recursos limitados como PDAs, celulares, set-top boxes, quiosques,
terminais de impressao, entre outros.

A Java ME ¢, dentre todas as edi¢des citadas, a que precisa se adequar a
maior variedade de dispositivos. Além disso, para ganhar relevancia ela deve ser
amplamente adaptavel, pois a categoria de produtos por ela compreendida estd em
constante evoluc¢do: os fornecedores estdo constantemente adicionando novas
funcionalidades e identificando novos nichos de produtos (SUN, 2005a). Para
isso, a edicdo Java ME prevé algumas alternativas de configuragdes, perfis e
pacotes opcionais para um ambiente de execucdo Java especifico para um

produto.
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Pacotes Opcionais
(JDBC,JSSE,JCE,...)

Pacotes Opcionais
(JDBC,JSSE,JCE,...)

Pacotes Opcionais
(JDBC,JSSE,JCE,...)

JAVA Plataform
Enterprise Edition

JAVA Plataform
Standard Edition

JAVA Plataform
Micro Edition

Figura 9 — Arquiteturas de plataformas JAVA.
O CLDC (Connected Limited Device Configuration) ¢ uma configuragao

voltada para telefones celulares ¢ PDAs de pequeno porte. Essa configuracao
define um pequeno subconjunto da API fornecida pelo Java SE e compartilhada
com o CDC. O objetivo principal do CLDC ¢ a economia da memoria. Para isso o
ambiente de execucdo ndo oferece funcionalidades como API de reflexdo ¢ o
carregamento de classes pela aplicagdo. Com essa economia os dispositivos que
implementam tal configuragdo possuem uma necessidade de memoria de apenas
128 KB a 256 KB.

O CDC (Connected Device Configuration) tem como objetivo principal a
compatibilidade com o Java SE e suportar dispositivos com recursos limitados.
Ele suporta a implementacdo completa da maquina virtual Java incluindo
carregamento de classes e suas classes essenciais. Contudo, para atender ao
requisito de operar sobre plataforma de recursos limitados, o CDC realiza
modificacdes no Java SE: algumas de suas classes tiveram suas interfaces
modificadas e outras retiradas inteiramente. Dessa forma, o requisito dessa
configuracdo fica na casa dos 2 MB de RAM e 2MB de ROM.

Existem definidos para o CDC trés perfis. A definicdo desses perfis

proporciona aos fabricantes uma maior flexibilidade, trazendo diferentes niveis de
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sofisticacdo a implementacdo e possibilitando o suporte a diferentes tipos de
dispositivos com um ambiente de execuc¢do Java compativel. Sdo eles:

* Foundation Profile (FP) — ¢ o perfil mais bésico. Possui apenas
bibliotecas basicas como rede e Entrada/Saida (I/0O). Esse perfil nao
suporta a criagdo de graficos nem interfaces graficas com o usuario
(GUIs);

e Personal Basis Profile (PBP) — E o perfil intermediério e incorpora o
FP. Permite a construgdo de GUIs através de um subconjunto
limitado do AWT (Geary & McClellan, 1997) e também implementa
o modelo de programagdo Xlet que serd visto a seguir; €

e Personal Profile (PP) — E o perfil CDC mais avangado e engloba o
PBP além de suportar integralmente o AWT e applets (SUN, 1994).

Para o desenvolvimento de um ambiente de execu¢do Java em uma edi¢ao
Java ME, ¢ obrigatoria a escolha de uma configuracdo e um perfil. No entanto,
podem ser adicionados pacotes extras de acordo com o critério do fabricante,
como mostrado na Figura 10. A figura mostra a criagdo de um ambiente onde foi
escolhida a configuragdo CDC, o perfil PBP, mais o pacote opcional JSSE (Java

Secure Sockets Extension), para realizar conexdes de rede seguras.

Configuracdo + Perfil + Pacotes Opcionais = JRE Compativel
FP Rmi |
T JDBC J
-] "
CLDC J MDIP J i J

Figura 10 — Exemplo de ambiente de execugao Java.

A construgdo do ambiente de execucdo Java minimo para TV digital ¢
muito semelhante ao exemplo citado anteriormente. Apresenta a configuragdo
CDC, o perfil PBP (sendo que o PP ¢ permitido) e algumas bibliotecas opcionais.
A soma do PBP com o CDC mantém, ainda, a compatibilidade com o
PersonalJava (uma configuracdo de méquina virtual Java prevista no GEM/MHP

e cuja normalizagdo foi descontinuada sendo substituida pelo CDC/CLDC).
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No GEM, por se tratar de um ambiente de TV e por ser um acordo de
harmonizagdo, algumas bibliotecas tornaram-se obrigatorias. Dentre elas, a
biblioteca Java TV introduz o modelo de programagao Xlet.

* download de conteudos e aplicagdes novas.

24.1.
O Modelo de programacgao XLET

O modelo de programacdo Xlet ¢ voltado para aplicagdes desenvolvidas
para sistemas de TV Digital. Nesse modelo ¢ possivel realizar um controle do
ciclo de vida dessas aplicagdes através de uma interface Java, mostrada na Figura
12, por elas implementada. As diversas entidades envolvidas nesse modelo, e o
protocolo de comunicagdo entre elas, sao mostrados na Figura 11.

Os Xlets, como sdo conhecidas as aplicagdes, podem ser langados
automaticamente, via sinaliza¢@o, ou iniciados através da navegagdo pelo controle
remoto dos telespectadores. Eles podem encontrar-se residentes no receptor, ser
extraidos do carrossel de objetos e dados de um fluxo DSM-CC (ISO, 1998), ou

ser obtidos pelo canal de retorno.

RECURSOS
DO

RECEPTOR

Cachingl lPropriedades

GERENCIADORDE Propriedades

APLICACOES XletContext

Sinalizagao de
mudancgade

estado
AIT +

bytecode
JAVA

Carrossel de Objetos/Dados
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Figura 11 — Protocolo entre as entidades presentes no modelo e programacao Xlet.

O Gerenciador de Aplicagdes (Application Manager) ¢ a entidade
responsavel pelo carregamento e o controle direto do ciclo de vida dos Xlets. Ele
dever ser capaz de interpretar os dados provenientes da AIT (ou seja, localizacdo
da aplicacgdo, classe inicial etc.) para, de acordo com aqueles recebidos, gerenciar
a execucdo das aplicagdes. Através de um mecanismo conhecido como caching, o
Gerenciador de Aplicacdes mantém uma tabela onde monitora as mudangas de
estado e recomeca a execu¢do de Xlets presentes no receptor. O Gerenciador de
Aplicagoes ¢ parte do sistema e reside no receptor.

No modelo de programacdo Xlet, as aplicagdes devem implementar a
interface mostrada na Figura 12. A classe Java que implementar essa interface ¢ a
porta de entrada no aplicativo. Ela possuird métodos que refletem diretamente os

estados do ciclo de vida de um Xlet.

public interface Xlet {
public void initXlet (XletContext xtx)
throws XletStateChangeException;
public void startXlet ()
throws XletStateChangeException;
public void pauseXlet();
public void destroyXlet (boolean unconditional)
throws XletStateChangeException;
}

Figura 12 - Interface do Xlet.

Uma aplicag@o Xlet podera encontrar-se nos estados ilustrados pela maquina
de estados da Figura 13. Quando a classe Java inicial de uma aplicagdo ¢
carregada, do carrossel de objetos ou do receptor, e instanciada, ela entra no
estado Loaded (carregada). O estado Loaded significa que a aplicacdo ja foi
carregada, mas ainda ndo foi iniciada. No momento seguinte o Gerenciador de
Aplicacdes sinaliza o Xlet para que ele seja iniciado (chamando seu método
“initXlet”’). Apo6s iniciado ele entra no estado Paused (pausado). Uma aplicagdo
no estado Paused estd minimizando o uso de recursos para maximizar sua
sobrevivéncia, e esta pronta para executar. No estado Active, a aplicacdo esta
funcionando plenamente, ¢ no estado Destroyed ja liberou todos os recursos e

terminou sua execugao.
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Carregado

initXlet()

Pausado

startXlet() pauseXlet()

destroyXlet()
Destruido

Figura 13 - Maquina de estados do ciclo de vida de um Xlet.

Além dos Xlets e do Gerenciador de Aplicacdes, existe o Contexto ou
XletContext. Todo Xlet possui um contexto associado, ou seja, uma instancia da
classe javax.tv.xlet.xletContext. Isso € similar a classe AppletContext que ¢é
associada a um applet.

O XletContext ¢ uma interface Java (mostrada na Figura 14) cuja
implementagdo ¢ fornecida pelo Gerenciador de Aplicagdes. Através dessa
interface, o Gerenciador de Aplicagdes pode controlar o estado de um Xlet, tendo
a capacidade de encerrar sua execucdo a qualquer momento. O Xlet pode, ainda,
utilizar o XletContext para acessar propriedades do receptor ou realizar uma

mudanga em seu estado.

public interface XletContext {
public static final String ARGS = javax.tv.xlet.args”;
public void notifyPaused();
public void notifyDestroyed() ;
public resumeRequest () ;

}

Figura 14 — Interface do XletContext.

Na requisi¢ao de mudanga de estado iniciada pelo Xlet, ele notifica seu novo
estado desejado ao Contexto. A partir dai, o Gerenciador de Aplicagdes ¢
notificado e, em seguida, realiza a mudanga do estado do Xler. Utilizando esse
mecanismo de callback, o Gerenciador de Aplicacdes pode manter atualizado o
status dos Xlets por ele controlados. Portanto, o Contexto ¢ uma ponte de

comunicagdo entre o Xlet e o Gerenciador de Aplicacdes.
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Os métodos “notifyDestroyed” e “notifyPaused” permitem ao Xlet notificar
o terminal sobre a possibilidade de termina-lo ou pausa-lo. O Xlet pode usar esses
métodos para ter certeza que o terminal sabe o estado de toda aplicacdo e pode
tomar a acdo apropriada. Esses métodos devem ser chamados imediatamente
antes do Xlet entrar nos estados de Paused ou Destroyed, isto porque o terminal

pode tomar uma a¢do que a aplicagdo ndo esteja preparada.

Uma aplicagdo pode requisitar a mudanc¢a do estado Paused para o Started
usando o método “resumeRequest”. Isso acontece quando um determinado evento
occorreu, como, por exemplo, um tempo certo foi atingido, um evento certo foi
detectado num fluxo MPEG, etc. Com esse método, ¢ possivel reiniciar uma

aplicag@o apos esta ter sido suspensa.
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