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Resumo

Em virtude de n&o se ter um padrdo ou modelo dengtek/imento que trate a forma com que
sado criadas aplicagcdes que se agregam a TV digaalp um utilitario ou servico, neste
trabalho foi proposto um modelo conceitual de unbiante para incorporar essas aplicagdes.
Para que fosse possivel criar uma propostottevarepor meio de padrdes, foi realizado um
estudo sobre a TV digital brasileira. Com base ndeto desenvolvido, pode-se implementar
uma aplicacdo que atendeu a requisitos definidegiggnente. Essa aplicacdo fez uso das
linguagens de programacdo NCL e Lua que fazem plrtespecificacdo dmiddleware
Ginga e foi denominad&@V Digital Deck Mesmo com algumas limitacdes, obteve-se um
resultado satisfatério, que pode incentivar novabalhos de especificacdo e também
desenvolvimento.

Palavras-chave:TV Digital. Ginga.Middleware NCL. Lua.

Abstract

By virtue of not having a standard or model of depment that addresses the way
applications are created that join the digital T8/aautility or service, this paper proposed a
conceptual model of an environment to incorporaése applications. To enable it to create a
proposal for software through standards, a study eeenducted on the Brazilian digital TV.
Based on the model developed, we could implemetpatication that met the requirements
defined in advance. This application made use ofr@mming languages NCL and Lua that
are part of the specification of the middleware ara$ named TV Digital Deck. Even with
some limitations, we obtained a satisfactory resuliich may encourage further work to
specification and also development.

Keywords: Digital TV. Ginga.Middleware NCL. Lua
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1 INTRODUCAO

1.1  Consideracoes iniciais

A TV digital € uma nova tecnologia de transmiss&@o sithais de televisdo, que
proporcionara ao telespectador melhor qualidadém@dgens, sons e uma série de novos
beneficios tais como interatividade com os proggrteanbém a possibilidade de utilizacdo
em dispositivos moéveis.

Em virtude de nédo se ter um padréo ou modelo dengtlel/imento que trate a forma
com que sdo criadas aplicacbes que se agregam eomd um utilithrio ou servicgo, foi
proposto um modelo conceitual de um ambiente par@rporar essas aplicacbes que foram
denominadagadgets

Gadget(em inglés: geringonca, dispositivo) na area dedimgia da informacao € o
nome que se da a algum pequenftware ferramenta ou servico que pode ser agregado a
uma aplicagcdo ou ambiente maior (MELLO, 2009).

No contexto da TV Digital, qualquer aplicacdo qdereca algum tipo servico pode
ser considerada como ugadget nenhum modelo ou pré-requisito € necessario guagaum
utilitario desenvolvido para TV Digital possa reeeb titulo degadget Com isso também foi
proposto um modelo de desenvolvimentogaelgetspara a TV Digital de forma que eles
possam ser utilizados pela aplicacéo proposta.

Com base em toda proposi¢cdo de modelos e padritesp@a o software como para
osgadgetsfoi feita a implementacdo de um ambiente de pm@cao chamado de/ Digital
Deckseguindo as especificagdes contidas no modelo.

A traducdo em portugués da paladeck € convés Em um navio, 0 convés € a
estrutura horizontal que reforca o casco e sermeocsuperficie principal de trabalho. Essa
expressdo é também usada em jogos de baralleck tle cartas”, que consiste em uma
selecdo com as melhores cartas que servem de da@se pgo. Ou seja, a escolha do nome
TV Digital Deckfoi feita pensando em uma superficie de trabailogual conste a selecao
dos melhores elementos que estdo disponiveis Earafazendo alusdo ao ambiente de
gadgets com ogyadgetsescolhidos pelo usuario.

Para que essa implementacdo fosse posta em prdiiasjlizada uma camada de
softwareintermediario presente na especificacdo do paoirdsileiro de TV digital terrestre
chamada Ginga. Segundo informacdes retiradas @oGsitga Digital TV Middleware

Specification o Ginga é aniddlewaredesenvolvido pela PUC-Rio e UFPB, de especificacao
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aberta adotado pelo Sistema Brasileiro de TV Oidieaxrestre (SBTVD-T) integrado em
conversores sget-top boxe$ externos e embarcado em televisores. Esse sisiemaduas
funcdes principais: uma é tornar as aplicacoespiemigentes do sistema operacional da
plataforma de hardware utilizados; a outra é otgrewelhor suporte ao desenvolvimento de
aplicacdes. Ou seja, 0 Ginga sera o responsavetflgmosuporte a interatividade. O Ginga
possui dois sistemas interligados: Ginga-NCL emg&iJ e com isso suporta dois paradigmas
de programacédo (SOARES, 2009).

Além do middleware a linguagem NCL foi utilizada para o desenvoluvimoedas
aplicacdes junto com a linguagemsieipt Lua.

NCL é uma linguagem declarativa, um XML que segupadrdo NCM (Nested
Contex Model), que especifica documentos de highendnde € possivel descrever objetos
de midia e seu comportamento temporal e espacARES, 2006)

Lua é uma linguagem de script desenvolvida pela-RuiCe que foi escolhida para
atuar junto ao NCL complementando a gama de ptidsitbes de criacdo de aplicagOes para a

TV Digital (The Programming Language Lua, 2010).

1.2  Identificacdo do problema

Atualmente as aplicagbes desenvolvidas para a f§Watliainda sdo poucas, porém
com o avancgo dessa nova tecnologia, diversos sstenrgirdo, cada um oferecendo novas
funcionalidades, interatividade, informacéo e datrienento, um leque de possibilidades se
abrindo e gerandsoftwares

N&o foram encontradas informagdes que definissetodses essas novas aplicacdes
deverdo prover certo controle a ponto de ser pelsdéfinir seu posicionamento na tela, até
mesmo se estardo presentes em determinado mon@emitionamento das aplicacbes deve
ser de responsabilidade e controle do usuario assmo a possibilidade de utilizar mais de
uma aplicagao simultaneamente.

Os gadgetsdevem ser independentes ao canal sintonizado enpedr adquiridos de
varias fontes, incluindo o canal de retorno.

Existem normas da ABNT, como a ABNT NBR 156062R07), que especificam o
SBTVD-T e definem o que é possivel ser implementadaniddleware porém, ndo foi
encontrado, nesse estudo, nenhum padrdo ou espeédi de arquitetura das aplicagdes,
deixando margens a um desenvolvimento independguntepode dificultar a criacdo de

softwares interativos para a TV digital.
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Diante desse contexto fica evidente a falta de adidm de desenvolvimento e a falta
de criacdo de aplicacdes que oferecem interatieiceduniverso televisivo. Mecanismos de
controle e gerenciamento ainda ndo fazem parteal@lade das especificacdes de criacdo de
softwares, porém, mostram-se necessarios. Pargisgmstas de formas, modelos e padrbes
sao bem vindos em guantidade e intensidade parsejpm@ avaliados, testados, aprovados ou
nao, amadurecendo o ambiente e de certa formédadib o desenvolvimento.

1.3  Objetivos
1.3.1 Objetivo Geral
Propor e desenvolver um sistema que incorpore enger novas aplicacbes

desenvolvidasgadget$ para a TV Digital.

1.3.2 Objetivos Especificos
e Realizar um estudo sobre a TV digital brasileirapre seus padroes,
especificacdes de desenvolvimento, platafornragidleware
e EXxpor as linguagens de programacao suportadasypétlewareGinga: NCL
e Lua;
e Especificar por meio de um modelo conceitual ovgafe proposto;
e Desenvolver a aplicagdo segundo a especificacaomdelagem conceitual

criada.

1.4  Justificativa

Diante desta nova tecnologia de sistema televisigem inUmeras possibilidades de
se promover interatividade entre a TV Digital e elespectador. A informagdo e o
entretenimento podem ser trazidos a tela na forersofiwaresdesenvolvidos, seguindo um
determinado padrdo (SOARES; BARBOSA, 2009). A T\i@l abrangendo a area de
desenvolvimento desoftware abre novos caminhos e possibilidades, com issgilsur
interesse por essa nova tecnologia, com o propdsitabordar algo inovador, que pudesse
render novos estudos e nao apenas reproduzir sgautkitos.

Foi pensado na criacdo de um modelo de gerenc@adiincorpore principalmente
aplicacdes do tipgadgets com o objetivo de trazer organizacdo, persongiaa melhor
aproveitamento da interatividade, assim como umetoode desenvolvimento dos proprios
gadgetse as func¢des na qual se propdem dentro do amllanit¥ digital.
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Tendo em vista que ndo foram encontrados ao longoestudo, padrbes de
gerenciamento dessas aplicagfes, identificou-ge@snidade de criagdo e implementagéo de
um modelo que definisse uma estrutura de desemvehid. Essa estrutura garantiria a
existéncia desses padroes e a especificacdo deax@ntanto unsoftwarede gerenciamento

quanto os utilitarios a serem gerenciados.

1.5 Limitacdes

Pela dificuldade em obter um ambiente de radiosdifude sinal digital televisivo que
transmitisse sinal digital no padréo brasileiro BSDB, ndo foi possivel criar a situacdo de
transmissao de um canal de televiséo e fluxos desdaara a execucéo doftwareproposto.
Em consequéncia dessa dificuldade, foi utilizada derramenta de simulacdo que faz a
execucdo das aplicacbes sem a transmissdo dedgyial. Com isso, ndo faz parte da
aplicacdo proposta o tratamento para torna-la emdgnte do canal sintonizado, tornando-a
uma aplicacao residente dentrordimldlewareGinga.

N&o foi utilizada a linguagem Java, que € espexificpara o Ginga-J, porém néao
suportada pelo Ginga-NCL Virtual STB, ambiente m@algouderam ser feitos os testes e a
execucgao dsoftware

Na implementacdo do TV Digital Deck nao foi tratgmmsicionamento dogadgets
nas regides pré-definidas da tela da TV.

1.6  Organizacéao do trabalho

O capitulo 1 apresenta objetivos, justificativaéretacdes da proposta de modelo e
desenvolvimento de uma aplicacdo para a TV Dighaln como pequena definicdo do
middlewareGinga, da linguagem NCL, e dgadgetsque foram utilizados para a execucéo
da aplicacdo. O capitulo 2 aborda um pequeno estobie a TV Digital, sua definicdo e
tecnologias envolvidas, tratando também sobre @a&ioma inovacdo nacional que sera o
middlewaredo Sistema Brasileiro de TV Digital Terrestre (SE). O capitulo 3 trata de
definicbes e exemplos praticos das linguagens agrgmacado NCL e Lua, que estdo dentro
da especificacdo dmiddlewareGinga. O capitulo 4 consiste na proposta de umefood
conceitual de desenvolvimento de uma aplicacao g@dnd Digital que incorporgadgets O
capitulo 5 mostra o desenvolvimento e as limitagiieaplicagdo proposta, feito em NCL e
Lua. Nos capitulos 6 e 7 séo feitas as considesduigs, sugestdes para trabalhos futuros e,

por fim, as referéncias consultadas.
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2 TV DIGITAL

2.1 Definicéo

TV Digital € um sistema que vai substituir a TV AKmwica oferecendo melhor
qualidade de imagem e som. Diferente da versadginal a TV Digital ndo tera “chuviscos”
na imagem causados por eventuais ruidos na tras@mi®©s ruidos sao interferéncias no
sinal, que nao vao deixar de existir, porém suaéntia na transmissao digital € tratada por
codigos corretores de erro especificados nos padtédransmissdo. Essa correcdo depende
de um limiar onde o cddigo corretor é capaz déigatitodos os erros abaixo desse limite, se
a quantidade de erros ultrapassar essa taxa, @ocdchnsmitido ainda contera erros
inviabilizando a recepcéo. A partir disso: ou s tem sinal perfeito ou nenhum sinal
(TELECO, 2010).

A qualidade do audio transmitido também é perceloiola a possibilidade de se
reproduzir audio no padrdo 5.1 (multicanal) prapido sensacdo de imersdo na cena
transmitida. Com a tecnologia de transmissdo epgéce digital, maior quantidade de
conteudo pode ser transmitida em uma mesma fre@jé&endo assim, além de video e
audio, dados também sé&o transmitidos, expandingosssbilidades e fun¢cdes desse sistema,
criando uma capacidade computacional e surgimenteedvicos por aplicagbes construidas
(SOARES; BARBOSA, 2009).

2.2  Tecnologias envolvidas

O sistema de televisdo digital possui padrdes, @efinicdes e especificacdes técnicas
para melhor implantacdo do sistema. Alguns padi@ééaidos para a TV Digital sdo: Norte
Americano/ATSC, Europeu/DVB-T, Japonés/ISDB-T. Odnd@ conhecido como nipo-
brasileiro € resultado da adocdo do padrdo japooés a incorporacdo de tecnologias
desenvolvidas por pesquisadores brasileiros deoxamtla mais moderno. Neste caso passou
a se chamar de SBTVD-T ou ISDB-TB.

Essas tecnologias nacionais séo frutos de progesnvolvidos por Universidades
como a Pontificia Universidade Catodlica do Rio d@meiro (PUC-Rio), a Universidade
Federal da Paraiba (UFPB) e outras instituicdes.

Esse padrdo especifica os métodos que serdo difizpara compressao de audio,
video, fluxo de transporte, modulacao, aplicativasrativos e daniddleware O ISDB-TB
possui como caracteristicas também a multiprogramaga qual, num mesmo canal €&

possivel transmitir um ou mais programas em aKalugdo (SOARES; BARBOSA, 2009).
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Permite, também, a recepcdo em dispositivos méeeiso celulares, e ainda propde um
sistema de interatividade através mhiddleware Ginga que é 100% nacional. Toda essa
tecnologia envolvida age desde a transmissdo dal s@tevisivo até sua recepcdo em
aparelhos prontos para a TV Digital ou conversqgresvao fazer os tratamentos necessarios

e oferecer os mais diversos recursos proporcionaoossse novo sistema.

2.2.1 Codificacao de audio e video

Com o intuito de se obter o0 maximo de ganho nastngssdo e assim reduzir a
quantidade de bits gerados em um sinal digital,idasdde compressdo da informacdo séo
adotadas. Essa compressdo é feita eliminando bitsindl, quando essa eliminacdo gera
perdas de informacao, diz-se que € wompressdo com perddSOARES; BARBOSA,
2009). Em um sistema de TV Digital sdo empregadoaudio técnicas de compressao que
visam reduzir ao maximo essas perdas de informacidando como parametro a capacidade
audivel do ser humano, onde determinadas freqigpodem ser removidas e ndo afetardo a
qualidade do audio percebido, havendo entdoaongressao perceptualmente sem peglas
como resultado um audio de alta qualidade e baxa te bits gerados (SOARES;
BARBOSA, 2009).

O padrado de codificagdo de 4udio adotado pelonséstarasileiro de TV Digital é o
MPEG-4 que absorve muitas funcionalidades do MPESMPEG-2 e possui uma taxa de
amostragem de 48khz. No quadro 1 é apresentaddifccapdo de audio do SBTVD-T. Na
codificacdo do video € usado o padrdo MPEG-4 AX@véanced Video Codipgjue elimina
a redundancia de bits gerados conforme a capacuisl do ser humano. O MPEG-4 AVC
age em quadros que compdem o video, temporalmiatgegiadro3, baseado em quadros
passados e futuros de forma preditiva, ou, diretéen@traquadrog (SOARES; BARBOSA,
2009). No quadro 2 é apresentada a codificacaddd® o SBTVD-T.



Receptores Fixos e Méveis

Receptores Portateis

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

5.1) HE-AAC vi@L4 (para

estéreo)

canais)

48khz

48khz

Taxa de amostragem

Quadrol Codificacdo de audio no sistema brasileiro dedigital terrestre
Fonte: Adaptado de Soares; Barbosa (2009).

Receptores Fixos e Méveis Receptores Portateis
Padrao ITU-T H.264 (MPEG-4 AVC) | ITU-T H.264 (MPEG-4 AVQC)
Nivel e Perfil HP@L4.0 BP@L1.3
Numero de linhas | 48khz 48khz
do nivel
Taxa de quadros 30 e 60 Hz 15e 30 Hz

Quadro 2 Codificacao de video no sistema brasileiro dedigital terrestre
Fonte: Adaptado de Soares; Barbosa (2009).

Séo utilizados dois perfis de compresséao do videoalto para receptores fixos e um

perfil base para os receptores portateis.

2.2.2 Transporte

Todo o audio, video e dados devem ser multiplexadtsnsmitidos em um anico
fluxo. Esse fluxo utiliza o padrdo de multiplexa¢gd®EG-2 Systenque insere informacgdes
pertinentes relativas a sincroniza¢do do contefidaultiplexacdo dos dados pode ocorrer de
duas formas: transportgincrono (ver figura 1) eassincrono(ver figura 2) (SOARES;
BARBOSA, 2009). No servico de transpogi@cronoos dados sao sincronizados entre si e
também com os fluxos de audio e video, atravésadgadmma de eixo do tempbngeline,
onde o contexto da exibicdo é determinante paraogudados que estdo sendo enviados
ganhem sentido. J& no servico de transpas&incrono essa relacdo temporal ndo esta
presente, pois 0 tempo de sincronizacdo é indetadui Para haver sincronismo entre os

dados e o fluxo de audio e video no servagsincrong exige-se uma linguagem de
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programacao que especifique o sincronismo e ségapnetada pelo receptor (SOARES;
BARBOSA, 2009).

O O @
MUX NN E NN [] _~DEMUX

MPEG 2
O O MPEG 2
System System

- B video principal ] }dadgs
] &udio principal =

Figura 1 Fluxo de transporteincrono
Fonte: Adaptado de Soares; Barbosa (2009).

O 0O @
A B O e G ][] DEMUX

MPEG 2
OO @2 MPEG 2
System System

T I video principal ] }dadgs
[ dudio principal =

Figura 2 Fluxo de transportassincrono
Fonte: Adaptado de Soares; Barbosa (2009).

Os dados que nao tém relacdo temporal devem sé&mdesvde forma ciclica se
tornando independentes do momento de sintonizagasintonizacdo de um canal pode
ocorrer a qualquer instante, num envio ciclico adod tornam-se independentes do instante
da sintonizagc&o. Esse envio ciclico de dados rtensés de TV Digital é feito através da

utilizacdo do protocolo denominado de carrossealgetos.

O Carrossel de objetos € de fato um protocolo alesinissao ciclica de dados. O
resultado € um fluxo elementar de dados que coniésistema de arquivos
transmitido de forma ciclica. Assim, se um deteedin receptor ndo recebeu um
bloco de dados em particular (devido a uma falhatraasmissdo ou por ter
sintonizado o canal ap0s a transmissdo desse blbesta esperar pela sua

retransmisséo corret@SOARES; BARBOSA, 2009, p.17)

2.2.3 Canal de retorno
O receptor pode ter um canal de retorno que perapgnas o envio de dados
(unidireciona), criando um nivel de interatividade simples camsolicitacdo da compra de

um determinado produto apresentado. Esse canaé mmt tambémbidirecional
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possibilitando fazer carregamento de dados utitiggukelas aplicagbes. Ha outro nivel que
permite a navegacao na WEB e, por fim, um que bitiszsio envio de dados em banda larga
chamado dénteratividade plenano qual os receptores podem trocar dados enaiando
como pequenas emissoras. Por meio dos seus patirGegeréncia, o sistema brasileiro de
TV Digital possibilita, entdo, esses quatro nivégsinteratividade (SOARES; BARBOSA,
2009).

2.2.4 Middleware

Middleware € um programa de computador que faz a mediacde ensistema
operacional e a aplicacdo. Umddlewarepara a TV Digital interativa oferece uma gama de
funcdes que permite o desenvolvimento facilitado agidicacbes e suporte a multiplos
dispositivos de exibicdo “Do ponto de vista dowafe, podemos dizer, sem exagero, que ao
definir o middleware estamos, de fato, definindo um sistema de teleVi$g8OARES;
BARBOSA, 2009, p.22). E uma nova camada que segupadrdes de referéncia da TV
Digital fornecendo através de uma interface de narogcéo, suporte as aplicacoes a serem
executadas no ambiente de TV Digitaln@dlewareestara presente nos receptores digitais

independentemente da plataforma de hardware eaeftw

2.2.4.1Ginga

2.2.4.2Historico
Ginga é omiddlewaredo Sistema Brasileiro de TV Digital Terrestre (SBJ),
desenvolvido pelos laboratorios Telemidia da PUG-4RLAVID da UFPB, é uma inovacao

brasileira avancada e a melhor solucéo para ossrexgudo pais.

2.2.4.3Definigéo

Uma camada de software que esta sendo instaladeonusrsores e em televisores,
funciona independentemente do sistema operaci@alataforma de hardware utilizado. O
Ginga é uma especificacdo aberta que adota a dc@RLV2. Omiddleware oferecera
suporte ao desenvolvimento de aplicagbes intemafeaaa a TV Digital com uma gama de
funcdes que permitem o desenvolvimento facilitadoaglicacées. Essas aplicagbes podem
possibilitar, por exemplo, acesso a internet, ajes bancarias, entre outras operacdes
(GINGA DIGITAL TV MIDDLEWARE SPECIFICATION, 2009).
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2.2.4.4Composicao
O Ginga é dividido em trés subsistemas interliga@sga-CC, Ginga-NCL e Ginga-
J (SOARES, 2009).

A. Ginga-CC (Ginga Common-Core)

Oferece suporte para os ambiendeslarativo (Ginga-NCL) eprocedural (Ginga-J)
tratando da exibicdo dos objetos de midia como JRHEEG-4, MP3, GIF, entre outros
formatos. Controla diversas camadas inerentes edfwhee bem como acesso a rede e ou
canal de retorno (SOARES, 2009).

B. Ginga-NCL
Prové infra-estrutura para execucdo de aplicac@sendolvidas na linguagem
declarativa NCL (Nested Context Language) e supgat@ a linguagem de script Lua em
conjunto com o NCL. Também pode referenciar apfieagdesenvolvidas em Java que séo
executadas pelo Ginga-J através de uma ponte estdbis subsistemas que permite tal
comunicacao (SOARES, 2009).

C. Ginga-J
Processa as aplicacdes desenvolvidas em Javans@deespecificamente voltadas ao
ambiente de TV. As aplicacbes Java podem se rekcioom aplicacbes NCL de varias
formas através de APIs. Essas APIs estdo divididagerdes, amarelas e vermelhas. As APIs
verdes sdo responsaveis por manter 0 maximo pbssis@mpatibilidade com os sistemas
americano e europeu. APIs especificas do Ginga ppaeem ser exportadas para outros
sistemas sdo as chamadas amarelas e o suportaspaegessidades de aplicacdes voltadas

para o Brasil sdo enderecadas pela APl vermelhARES, 2009).



Ginga-NCL Bridge Ginga-J

MPEG-4 HE-AAC@L4 MPEG-4 HE-AAC@L3

| H.264HP@L4.0 H.264BP@L1.3 ’

MPEG-2 System ,

A
‘ BST-OFDM I

Figura 3: Modelo de referéncia do SBTVD-T
Fonte: adaptado de Soares (2009).
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3 LINGUAGENS DE PROGRAMACAO

O Sistema Brasileiro de TV Digital Terrestre (SBTVIP tem como uma das
principais inovacdes eniddleware Ginga. Ele prové suporte para o desenvolvimento de
aplicacdes em NCL, Lua e Java. Nesse capitulo sgdesentados definicbes e exemplos
praticos dessas linguagens com excecao de Java.

3.1 NCL

3.1.1 Historico

A linguagem NCL foi desenvolvida pelo laboratérieldmidia da PUC-Rio para a
criacdo de aplicativos de forma declarativa, fapepdrte da especificacdo Ginga-NCL

juntamente com a linguagem Lua.

3.1.2 Definigéo

NCL (NestedContextLanguagé¢ € uma linguagem declarativa, um XML seguindo o
padrdo NCM NestedContext Mode), que especifica documentos de hipermidia onde é
possivel descrever objetos de midia e seu compentantemporal e espacial. Por objeto de
midia entende-se texto, imagem, audio, video, abjedbm cddigo Lua, objetos com cdodigo
Java, objetos com cédigo HTML etc (SOARES, 2006&)jstem algumas vantagens por ser
uma linguagem declarativa como facilidade de cdag#o requerendo légica de
programacao, alguns limites, porém, existem no due respeito, por exemplo, a um
processamento matematico ou manipulacdo de teRéwa.resolver essa limitacdo, adiciona-
se outra linguagem como suporte imperativo, parausada quando necessdaria essa outra
linguagem que supre as limitacdes do NCL é saipt Lua (SOARES, 2006).

NCL € uma poderosa linguagem de cola com suporsagionamentos e de facil
composicdo. O desenvolvimento de novas midiastascpuramente em NCLua leva a
aplicabilidade de NCL a um novo patamar de op¢c@EAN{T ANNA; CERQUEIRA;
SOARES, 2006).

3.1.3 Modelo Conceitual NCM
A NCL sendo uma linguagem declarativa € baseadaimmodelo conceitual de
dados, o NCM, que representa 0s conceitos estisitmsarelacionamentos, regras estruturais

e operacoes.
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Basicamente compde-se de nmNCM que possui um identificador, um contetdo e
um conjunto de ancoras. Uma ancora € um subconjlastainidades de informacéo de ridn
e sdo definidas separadamente do contetdo debulhim né de midiarepresenta urbjeto
de midia(SOARES; BARBOSA, 2009).

3.1.3.1Estrutura de um documento NCL

Inicialmente e de carater obrigatério, um documedCL possui um cabecalho de
arquivo que especifica um documento XML coma@introdutéria e mais um anico elemento
raiz. A estrutura consiste em: um cabecalho do rpmg, o0 corpo e a conclusédo do
documento, conforme figura 4 (SOARES; RODRIGUESRBOSA, 2006).

c?uml version="1.0" encoding="IS0—-S859—

2 «'—— Generated by NCL Eclipse —->
<ncl id="exemplo" xmlns="http://www.ncl.org.br/HNCL3.0/EDTVProfile™>»
<head>

& < /head>
8 <body>

10 </body>
11 </neclx>

Figura 4 Modelo de documento NCL

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

A. Cabecalho
Dentro datag <head></head> do documento NCL sédo definidas as bases de regides

base de descritores e base de conectores.

B. Base de Regibes
Na base de regides sao definidas as regibes darida os objetos de midia serdo
apresentados. Essas regibes sdo declaradas imictelm com a tag
<regionBase</regionBasee e para cada nova regido do documento tag
<regior></region> definida como filha do elementeregionBase. O elemento<regior>
também pode ter outragags <regiorm</region> dentro dele. As regibes possuem
identificadores e diversos atributos que defineméraa de exibicdo, o tamanho e o

posicionamento que podem ser em valores absolutes@orcentagens e sempre em relacao
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a regido pai. Com excec¢do do atribulodex que define como ficar4d a sobreposi¢cdo de
regides, onde o componente com maior valor dowtriidndexsobrepde o de menor valor.
Na figura 5 apresenta um exemplo onde existe ugiaaelefinida que cobre 100% da

tela da televisdo e uma segunda regiao filha sagira e de menor tamanho.

& <regionBase>
7 <region id="regiaol" width="100%" height="100%" zIndex="1">
8 <region id="regiazoZ" width="40" height="80" zIndex="2"/>
</region>
1 </regionBaze>

Figura 5. Base de regides

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

C. Base de Descritores
Na base de descritores séo criados os descrgaraos objetos de midia. O conjunto
de descritores é definido como filho do elemesxdescriptorBase e escrito a partir deag
<descriptop</descriptor> possuindo um identificador e referenciando a weg#é ser
utilizada, além das caracteristicas iniciais, @aexibicdo do objeto de midia, como: duragéo
do objeto, possiveis efeitos de transicdo, entteo®UA figura 6 descreve um exemplo de

descritores.

12 <descriptorBase>

<descriptor id="descl" region="re
14 <descriptor id="descZ" region="regiaoZ"/ >
15 < /descriptorBase>

Figura 6. Base de descritores

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

D. Base de conectores
Na base de conectoresconnectorBase sdo apresentados 0s conectores
<causalConnector ou pode-se referenciar um documento externo que ser importado
através ddag <importBase</importBase>filha do elementeaconnectorBase que contera

0S conectores que serdo usados no documento.iguea 7).
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<connectorBasel
18 <importBase documentURI="causalConnBase.ncl"” alias="conEx"/>
</connectorBase>

Figura 7: Importacdo de uma base de conectores

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Os conectores vao definir como os elos sdo atsvalo que eles disparam. Para
declarar um conectotcausalConnectoer tem-se por obrigatoriedade declarar como filho ao
menos uma tag de condicdo <simpleConditiom e uma tag de acado
<simpleActior</simpleAction> As condi¢cbes podem depender de parametros engaes
ou compostas de outras condi¢des. As acdes tambéempdepender de parametros e serem
sequenciais ou conjuntas. O exemplo apresentadigura 8 define que o conector ao ser

iniciado executara a acao start sob a condicao de inicior{Begir).

1 <connectorbBase>
<causalConnector id="onBeginStartDelay">
<connectorParam name="delay"/>

2 <gimpleCondition role="onBegin"/ >

21 <gimplelhction role="start" delay="Sdelay"/>
22 </causalConnector>

23 </connectorBase>

Figura 8 Base de conectores

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Ainda no cabecalho do documento NCL, também poderdefinidas bases de efeitos
de transicdo, metadados, importagcdo de outros datos) e regras de alternativas para

apresentacao do documento.

E. Corpo

Dentro datag <body></body> do documento NCL séo definidos o ponto de entrada
do programa e o conteudo.

O ponto de entrada do programa € definido padecport></port> que deve possuir
um identificador e o atributoomponenteferenciando o objeto de midia ou o contextora se
iniciado. No momento de execucdo do documentazate o ponto de entrada que aponta
para o primeiro objeto a ser apresentado. A figuraostra um exemplo de declaracao de

ponto de entrada apontando para um objeto de midia.
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11C <port id="entry" component="animation"/>

Figura 9 Ponto de entrada

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

O conteddo do programa pode ser definido pags de objetos de midia
<media></media>, contextos<context</context>e elos<link></link>.

Os objetos de midia podem ser audio, video, téxiagem, objetos com cdodigo Lua,
objetos com cddigo Java, objetos com cédigo HTML, e sdo declarados atravéstdg
<media></media> que deve possuir: um identificador, um atribstocom o URI (Uniform
Resource Identifier) do objeto de midia e um atdliescriptorreferenciando o descritor a

ser utilizado para esse objeto. (Conforme figuna 10

34 <media id="animation" src="media/animGar.mp4" descriptor="descl"/>»

Figura 10 Objeto de midia

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Os elos<link> definem relacionamentos do conteddo do documekitdui-se aos
objetos de midia uma relagédo dada pelo valor URdtdbutoxconnectordo elementalink>
que referencia um conector da base de conectoneswias condicdes e acdes. Os elementos
<bind> especificam o papel da relacdo atraves de seimutat role, esse papel esta
especificado no conector podendo ser uma condigég&0. Também selecionam os objetos
a serem relacionados através do atritnaimponentA figura 11 mostra um exemplo de elo

mapeando uma condicao e acao e relacionando catosloje midia.

39 <link id="1Music" xconnector="onBeginStartDelay">

4 <bind role="onBegin" component="animation"/>
41 <bind role="start" component="kbackground">
42 <hbindFParam name="delay" wvaluse="53"/>

% 3 </bind>

44 </ link>

Figura 11 Elo

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Os contextoscontext geralmente sdo usados para estruturar a aplicagéggando
elementos do contetdo. Assim como os objetos dewraidlos, 0os contextos também devem

possuir um identificador e todos os elementos ensexgrupados para o contexto devem ser
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declarados como filhos desse elemento. A figuranidstra um exemplo de contexto

agrupando alguns elementos.

<context id="contextoExemplo">
<port id="entry" component="animation"/>

] N s

<media id="background” src="media/background.png” descriptor="desc2"/>

<media id="animation" src="media/animGar.mp4" descriptor="descl"/»
<link id="1Music" =xconnector="onBeginStartDelay">
<bind role="onBegin" component="animation"/>
1 <bind role="start" component="background">
<bindParam name="delay" valus="5z"/>
</bind:>
</link>
</context>

Figura 12 Contexto

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Esses séo os principais elementos da estruturand#goaumento NCL, seus atributos
obrigatorios, opcionais, porém ainda existem muibesgros atributos e elementos que

enriguecem a estrutura e funcionalidade da lingunage

3.1.4 Criagao de um documento NCL

Para o desenvolvimento do documento foi utilizadiE (IntegratedDevelopment
Environment Eclipse 3.5 além desse, fez-se necessario a instalacgudo desenvolvido
pela UFMA (Universidade Federal do Maranhdo) o NEglipseque fornece o suporte para
criacao dos documentos NCL.

Para dar inicio a criacdo do documento NCL, fobetado um novo projeto no
Eclipse Dentro desse novo projeto, criou-se NGL documennomeadomyVideoApp.ncl
onde foi desenvolvida toda a aplicagao.

O myVideoApp.nctonsiste em uma aplicagdo desenvolvida em NClquad exibe
um video na tela, que pode interromper a exibigésgonando o botdo vermelho do controle
remoto.

No momento da criacdo de IMCL documenatraves ddcclipse o arquivo gerado ja
possui a estrutura basica necessaria para dao iadcidesenvolvimento conforme figura 4

apresentada anteriormente.

3.1.4.1Cabecalho de myVideoApp.ncl
As primeiras informagdes a serem definidas s&eriohss no cabecalho do documento
<head>. A base de regides foi declarada com duas regides,para o plano de fundo e outra
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para o video a ser exibido como pode ser vistoiquad 13. A regido do plano de fundo
possui o atributalndexdefinido como 1 e na regido do video como 2, sersdan quando o

video estiver em exibicdo ira sobrepor o planoued em funcdo do seu maior valor do

atributo.

& <regionBase>

7 «region id="backgroundReg" width="100%" heightc="100%" zIndex="1"/>
B «region id="screenReg" width="100%" height="100%" zIndex="2"/>

a </regionBasze>

Figura 13 Base de regides aryVideoApp.ncl

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Apos definidas as regides do documento, a bas#esleritores foi criada com dois
descritores (ver figura 14), um para o plano deldureferenciando a regiao definida e outro

para o video também referenciando sua regiao jaidief

<de=scriptorBase>
12 <descriptor id="bhackgroundDesc" region="backoroundReg"/>
fdescriptor id="screenDesc" region="screenReg"/>

14 </descriptorBaser

Figura 14 Bases de descritores ohyVideoApp.ncl

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Ao fim do cabecalho foi acrescentada a base dectores, com apenas dois
conectores. Um dos conectores é responsavel pmirdgfie ao iniciar um objeto de midia
(onBeginStartDeldy um segundo objeto seja iniciado com um retaredeinpo definido
através de um parametrodelay Ja o segundo conect@nEndStop € responsavel por ao
final da execucdo de um objeto, um segundo obpattbém seja encerrado. A figura 15

apresenta como ficou a declaragéo dos conectores.
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16 <connectorBase

17 <causalConnector id="onBeginStartDelay">

18 <oconnectorParam name="delay"/>
<gimpleCondition role="onBegin"/ >
<gimplelhction role="start" delay="=sdelay"/>

</causalConnectors
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<simplefction role="stop"/>

< /causalConnectory
«/connectorBaser
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]

Figura 15 Base de conectores dg/VideoApp.ncl

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

O conectoronBeginStartDelaypossui o parametrdelay Ele possui também, uma
Unica condi¢cdo determinada comaBeginreferente a quando a apresentacdo do objeto
ligado a essa condicao for iniciado. Por fim, umeca acacstart para iniciar a apresentacao
associada a acéo utilizando o atributelay que recebe o valor contido no parametro
indicando o tempo de retardo para a exibicdo detolgssociado a ac&tart em relacdo ao
objeto ligado a condicaanBegin

O conectoronEndStopé mais simples e possui apenas uma condicdo eagéoa A
condicao indica que ao final da execucdo de umtmlge midia, ocorre a acawop que

termina a execucao de outro objeto de midia.

3.1.4.2Corpo demyVideoApp.ncl

No corpo do documento NCL, delimitado pela <hgdy>, foi introduzido o ponto de
entrada<port> referenciando por meio de seu atribatamponento objeto de midia que
inicialmente deve ser apresentado ao executar wntkrto NCL em questdo. (Ver figura 9).
Na sequéncia do corpo os objetos de midia utiliga@er figura 16), o plano de fundo

nomeadddackgrounde o vide@animationque sera exibido.

<media id="background" src="mediz/background.png"” descriptor="backgroundDssc"/>
32 <media id="animation" src="media/animGar.mp4" descriptor="screenDesc"/>

Figura 16 Objetos de midia dayVideoApp.ncl

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Os objetos de midia possuem como atributid, src e descriptor No atributosrc

esta indicado a URI do conteudo do objeto, no aiselano de fundo uma imagem no
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formato PNG Portable Network Graphigse para o video uma animacdo no formato MP4
(MPEG-4. Essas URI tomam como raiz o diretério onde semng o documento e podem
indicar o caminho dos arquivos de forma relativa,caso, partindo da raiz para o diretorio
mediae por fim o arquivo propriamente dito.

Para finalizar o documento, foi criado um elink> que define o relacionamento
entre o objeto de midizackgrounde animationda forma que ao iniciar o objeamimationo

backgroundsera iniciado 5 segundos depois.

38 <link id="1Back" xconnector="onBeginStartDelay">

39 <bind role="onBegin" component="animation"/>
4] <bind role="start" component="background">
41 <hbindParam name="delay" wvalus="53"/>

42 </bind>

4z «/link>

4 <link id="1End" Xconnector="onEndStop">

4 <bind role="stop" component="background"/>
48 £/ 1link>

Figura 17 Elos demyVideoApp.ncl

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Como pode ser visto na figura 17, o Backfaz uso do conectanBeginStartDelay,
definido na base de conectores, mapeando a regrandéecao através da tadpind>, onde o
atributorole define qual a regra, e o atribidomponent qual objeto se refere. Em sequéncia
€ mapeada a acdo com a regfa@t apontando para o objebmackgrounde acrescentando o
parametralelaynecessario para completar a regra.

O elolEnd (ver figura 17) utiliza o conecteanEndStoptambém presente na base de
conectores, no qual, por meio do atributde onEnd da tag<bind>, define a regra de
condicdoonEndpara o objeto de midi@nimatione mais a regra de acétop para o objeto
background sendo assim ao témino do video o fim da exiba@glano de fundo também

ocorrera.
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A figura 18 mostra o documento completo pronto gareexecutado.

1 «?zml wversion="1.0" encoding="TI5( 172>

2 «'—-— Generated by MNCL Eclipse —->

39«<nel id="myVideolpp" xmlns="http://www.ncl. .0/EDIVProfile">

4= <head>

6= <regionBase>

7 <region id="backogroundReg" width="100%" height="100%" zIndex="1"/>
8 <region id="screenReg" width="100%" height="100%" zIndex="2"/>
] </regionBase>

11 <descriptorBase>

12 <descriptor id="backgroundDesc" region="backgroundReg"/>

13 <descriptor id="=screenDesc" region="scresnReg"/>

</descriptorBase>

1 o
1

1 <connectorbase»
176 <causalConnector id="onBeginStartDelay">
18 <connectorParam name="delay"/ >
19 <simpleCondition role="onBegin"/>
20 <sinplefAction role="start" delay="S5delay"/>
21 </causalConnector>
228 <causalConnector id="onEndStop">
23 <simpleCondition role="onEnd"/>
24 <simplelction role="stop"/>
25 </causalConnector>
26 </connectorBase>
27
28 </head>

<body>

<port id="entry" component="animation"/>

<media id="background" src="media/background.png" descriptor="backgroundDesc"/>
<media id="animation" src="media/animGar.mp4" descriptor="screenDesc"/>

<1ink id="1Back" xconnector="onBeginStartDelay">
<bind role="ognBegin" component="animation"/>
<bind role="start" component="background">
41 <bindParam name="delav" wvalus="5z"/>

42 </bind>
43 </link>
452 <1ink id="1End" xconnector="onEndStop">
48 <bind role="onEnd" component="animation"/>
47 <bind role="stop" component="background"/>
«/link>
</body>
51 «</ncl>

Figura 18 myVideoApp.ncl

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

3.1.4.3Executando myVideoApp.ncl
Para a execucdo do documento foram utilizadasreanienta¥ Mware um software
de virtualizacdo que permite a instalacdo de unerss operacional dentro de outro, e o

Ginga-NCL Virtual STB, uma maquina virtual LinuxrpaVMware contendo o Ginga-NCL
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C++ v. 0.11.2 rev.23 (ver figura 19) que com base @m script consegue executar
documentos desenvolvidos na linguagem NCL.

-
- fedora-fc7-ginga-i386 - VMware Player Ffile ~ VM ~ Help ~ -0OXx

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

Quick hints:

From your host operating system, use S5H to open a text console
The Virtual STB's IP address is shown below.

User is “root"; Initial password is "telemidia®
Upload your NCL applications and media to /mise/nel30, via SFTP o SCP

Use the launcher script to run your NCL application
t_:.: ‘mi5c gdUCnar . 5N !:.-: (g ]= .:"-'-'-" nleldz/samp lel3, nel
Use the following keymap;

- Have fun! Fa

r

(P
)
P O

Figura 19 VMware com Ginga-NCL Virtual STB

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Utilizando um cliente de SSHsécure Shello WinSCPforam transferidos para a
maquina virtual os arquivos necessarios para aue#iecdo documento. Os arquivos foram:
myVideoApp.n¢chnimGar.mp4background.pngendo os dois ultimos colocados no diretorio
/misc/ncl30/mediaé o documentanyVideoApp.nctiretamente emmndisc/ncl30/ Conforme
mostrado nas figuras 20 e 21.
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- F2Rename | i F4 Edit 23 F5 Copy 3 F6 Move [ F7 Create Directory 3¢ FB Delete [ F3 Properties §1 F10 Quit
8 sr3 @

Figura 20 WinSCP transferindo o documentayVideoApp.ncl

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

- &z, C: Disco Local E EE T - L - |/ ncBo @i - BEmEmAE |
: | sy

Name Size Type Changed  * || Name Ext Size Changed Rights (
. Parent directory  10,/11/2010.., . B/4/2010 10:23:...  rwoer-xr=x r
1 bin Pasta de arquiv... 3/14/2010 .., | media 10/11/2010 4:2...  rwsrwecrace r
l images Pasta de arquiv... 9/7/2010 1., L mybpp 9/27/2010 T:ddi...  rwrwarw i
L media Pasta de arquiv... 9/27/2010 .| || L sampled3 12/24/2000 2:5...  rwur-xr-x r
K sec Pasta de arquiv... 4/15/2010 .., 3 || myVideoApp.ncl 1172 10/11/72000 4:2...  rw-r--r-- r
1 =settings Pasta de arquiv... 3/14/2010 ..,

|| .classpath 301 Arquivo CLASS.. 3/14/2010 ..,

. createMenu.lua 16,137 Lua Script File 92772010 ..,

" handlerlua 9754  Lua Script File 9/7/2010 1..—

. HelloWorld lua 19 Lua Script File 9/1/2010 9...

=-: rss.lua 14,093 Lua Script File 9/27/2010 ...

" teplua 7,984 Lua Script File 9/27/2010 ..,

“ ¥mllua 17420 Lua Script File 9/7/2010 1..

. xmlParser.lua 1,340 Lua Script File 9/23/2010 ..,

|| causalCennBase.ncl 783 Arguivo NCL 4/14/2010 ...

| imyVideoApp.ncl 1172 Arquivo NCL 10/11/2010... -

ol 1 | » < | n r

0B of 36388 Bin Oof 27 DBof1,172BinDof 4

- Local Mark Files Commands Session Optiens Remote Help

| LS e W R — €% - Default .
j&C:DiscoLocal "@E@‘—-"‘fmﬁ'@jﬁzg - | media *Eﬂ:h'-@":@ﬂﬂﬁrﬂ.%ﬁ
: : | Imiseinci/meda

Marne Ext Size Type Changed || Mame ért Size Changed Rights C
t Parent directory  9/27,/2010 .., . 10/11/2010 &:2..,  rwr-xr-x r
El| animGar.mpd 6240116 Video MP4 4/15/2010 .., E animGar.mpd 6,240 116 4/15/2010 4:33:...  rwnrwacnaek r
@, drible.mpd 2,396,241 Video MP4 4/13/2010 .., @] background.png 7868 4/15/2010 11:0...  rwarwacrane r
;ﬁ_h‘; shoes.mpd 10,896,949 Video MP4 371872010 ..,
@4 back.png 9999 Imagem PMNG 97772010 4.,
R4 background.png 10,722 Imagem PNG 9/26/2010 ..,
|®s| dir.png 2,301 Imagem PNG 9/27/2010 ../
|®a) esq.png 2247 Imagem PNG 9/27/2010 .|
[mal fechar.png 4,292 Irnagem PNG 9/27/2010 ..,
|malicon.png 354 Imagem PNG 4/18/2010 ..,

415 Imagem PMNG 772872010 ...
|RaiconTest.png 644  Imagem PNG 9/23/2010 ..,
s leftWay.png 557 Imagem PNG 8/30/2010 ...
R menu.png 687 Imagem PNG 7/28/2010 ..,
|®a photo.png 5169 Imagem PNG 4/15/2010 ...
|Ra| rightWay.png 541 Imagem PNG 8/30/2010 ... =
< 1 | b € W 3
0B of 19246 KiBin D of 16 DBof 6,101 KiBin Dof 2
3 N i£ F6 Mave B FI Create Directory. 24 F2 Delete B F9 Pro - KL F10 Quit

8 sr3 & 0:06:20 4

Figura 21 WIinSCP: transferindanimGar.mp4e background.png

Fonte: Desenvolvido pelo autor.
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Nessa maquina virtual, dentro do diretdrioscexiste unscript chamaddauncher.sh
essescript é responsavel por executar qualquer documentopStado como parametro.

ApoOs a transferéncia dos arquivos para o GingaudilSTB, o ambiente esta pronto
para executar o documento NCL criado. Para pod=ruear o documento, foi feito um acesso
via terminal a maquina virtual utilizando a ferrartee PuTTy, um outro cliente SSH que
fornece acesso remoto. Aberta a sessao pelo PuTBhjictado usuario e senha onde foi
utilizado root e telemidia respectivamente, as informacdes de usuario e sesté&o
disponiveis na tela de apresentacdo do Ginga-NCiualiSTB conforme figura 19. Dado o
acesso, fez-se uso de um comando para executacumento criado conforme figura 22.
Esse comando executasoript launcher.shpassando como parametro a URI do documento

NCL a qual se deseja executar.

g root@gingavm:~ . i ' _‘-. ' ] ‘_ & - ll:l = ﬂh1

Figura 22 Executando o documento myVideoApp.ncl

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Como resultado da execucaordgVideoApp.ndeve a exibi¢cdo do video até seu final.
(Ver figura 23).
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ﬂ'l"n direct input to this vitual machine, press Cid=G _;u_a;;a.n_d 5 E '@- "_I._‘-lj- I.u'
Figura 23 Video animGar.mp4

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Durante toda a execucédo do documento, o terminBlYaxibiu umlog de dados dos

processos de registros dos eventos, conforme fiyura

-
@ roct@gingavim:~

L B w B v R

Figura 24 log de dados

Fonte: Desenvolvido pelo autor.
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Um pouco trabalhoso de se executar uma aplicagdanmbiente do Ginga-NCL
Virtual STB, porém é a aplicagdo de simulacdo ¢esesnais proxima de uma solucéo

embarcada dmiddlewareGinga que foi encontrada.

3.2 Lua

3.2.1 Definicéo

Lua é uma linguagem de programacao desenvolvidagmrusada em conjunto com
outras linguagens com o propdsito de estendemasofialidades da aplicacao principal (THE
PROGRAMMING LANGUAGE LUA, 2009). Uma linguagem deadil aprendizado,
desenvolvida pela PUC-Rio que tem como caracteassti simplicidade, portabilidade,
tipagem dinamica, semantica extensivel, interpeetad partir debytecodese possui
gerenciamento automatico de memaria com colet&dericremental. Lua é livre de codigo
aberto podendo ser usada para quaisquer propositterciais ou nao.

Lua é usada em muitas aplicacfes industriais cdasé&rem sistemas embutidos e
jogos. Atualmente a linguagem de script mais usadajogos (THE PROGRAMMING
LANGUAGE LUA, 2009).

3.2.2 Exemplo de cédigo Lua

A simplicidade em se escrever codigo Lua pode Bserwada na figura 25, nas quais

trés formas diferentes do classico exemplo de tHalbrld” estdo representadas.

print "Hello World!®

| R S Y S Y

print ("Hello World!"™)

8 print ("Hello World!"™):

Figura 25 “Hello World” em Lua

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Ao executar esse exemplo para cada instrucaprie tem-se como resultado a
mesma saida: “Hello World!”.
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3.2.3 Tipos
Lua possui oito tipos de dados, séo eles:
* Nil: null ouvoid;
* Boolean:itrue oufalse
* Integer:float Integers com precisdo dupla;
e String: UTF-98strings
» Function: funcdes de primeira ordem,;
» Table: tipo principal de Lua;
» Thread: usadas para corotinas;

» User data: ponteiros genéricos de C.

As Stringsem Lua s&o imutaveis, ndo sdo objetos complepmxiem ser construidos
sintaticamente de varias formas: declaradas ergpasasimples, aspas duplas ou entre

colchetes possibilitandstringscom quebra de linha conforme figura 26.

2 gimples = 'Isso & uma string simples’
4 regular = "I=Zso & uma string normal sem guebra de limha"
completa = [[Issoc & uma =string grande.

I

Ela leva em consideracgédno
azs gquebras de linhas.]]

Figura 26 Stringsem Lua

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Stringstambém possuem funcdes adicionais através de UhaeAtre elas: retornar o
valor ASCII, retornar &tring de um valor ASCII, retornar partes de uBtaing retornar a
ocorréncia de determinado caractere, aplicar fagdat A sintaxe dessas funcdes pode ser

observada na figura 27.
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2 -— Fungfes String

3 string.byte ("ABCDE", 2) —- BRetorna o valor ASCII

4 - 66

5 string.char(65,66,67,68,6%9) -— EREetorna a String do ASCIT

& - LBCDE

7 string.find ("hello Lua user™, "Lua") -- Encontra a substring "Lua"
B - 7 9

9 gtring.find("hello Lua u=ser™, "1+4") —-- Encontra as ocorréncias de '1°"
10 = 3 4

11 gtring.format ("%.7f", math.pi) -- Formata um namero

12 -l 3.14155827

13 string.format ("$8=2", "Lua") -- Formata uma String

14 - Luaa

Figura 27 Funcdes d&tring

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

As funcbes podem receber qualquer nimero de pa@neetornarem qualquer
quantidade de valores e até outra funcdo. Um exedgilinctionpode ser visto na figura 28.

2 —-— Calcula fibonacci.
3 function fib(n)

4 local a, b =0, 1

5 while n > 0 do

& a, b=5b, a2 + b
7 n=mn-1

8 end

3 retorn a

1C end

12 —— Executa fibonacci

13 for i = 1,10 do

14 print{ f£fibk{ i } )

15 end

Figura 28 functionLua

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

As tabelas séo as Unicas estruturas de dados fmesen Lua e por conta disso sédo as
mais importantes e complexas. S&o a base de tedqzos criados.

S&o conjuntos de pares (chave e valor) de dadodbém conhecido comblashed
Heterogeneous Associative Arjaya qual os dados séo referenciados por chavebare
(indice) pode ser de qualquer tipo de dado exuéto

Em Lua, tabelas s&o criadas usando a seguintaeintar figura 29.
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e

2 —-- Tabelas

4 table = {} -- cria uma tabela wvazia

& tabela = {"a", "b", "c"} -- cria uma tabela com as wvalores a, b e c

8 X = "chave" -- declaracgdo da string =

9 array = {x = 10} -- X & a chave e o inteiro 10 o walor
10 print (array[x]} -- wvai i have X, no caso o inteiro 1

Figura 29 tablesem Lua

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Essa

estrutura de dados também possui funcdesormlisi entre elas: insercao,

remocao, ordenagao e concatenacao. A sintaxe desg#@es pode ser observada na figura

-— Fungfies de tables

30.
= _d
: t = {
; table.
8 table.
;? table.
:E table.

"a", "b", "c"} -- cria uma tabela com o3 wvalores a, b, c©

insert(t, "d") —- insere na tabela o wvalor d

remove (t, 2) —-- remove da tabela o walor contido no indice 2 (b)

sort{t, functiom{a,b) return a < b end) -- ordena a tabela atraves de uma funcgio
concat (t, "\n") -- concatena uma guebra de linha para cada valor da tabela

Figura 30 Funcdes déables

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Existem outros tipos mais complexos de tabelas aa) b que contribui para a sua

potencialidade como linguagem sieipt

3.3

Lua e NCL

Em funcéo de suas caracteristicas, Lua foi a liggudescript escolhida para atuar

junto a linguagem NCL complementando-a.

Além

das API (Application Programming Interfaceymbniveis da linguagem Lua,

quatro novos modulos existem para os NCLua (objgis com codigo Lua):

event permite a comunicacao de objetos Lua com docureedCL;
canvas agrega funcdes para desenho grafico na regifCdaoia;
settings oferece acesso as variaveis definidas no objsisings do

documento NCL;
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* persistent exporta uma tabela com variaveis persistentese eabjetos

imperativos.

Segundo a norma ABNINBR 15606-2(2007), algumas funcbes séo dependentes de
plataforma e com isso ndo sdo de implementacagaibria:
* No médulopackageloadlib é opcional;
* No mdduloio: todas as fungbes sao opcionais;
* No moddulo os clock execute exit, geteny remove rename tmpnamee
setlocalesdo opcionais;
* No mddulodebug todas as fungdes séo opcionais, a API Gatrigtambém é

opcional.

O ciclo de vida de um objeto Lua é controladoopdbcumento NCL, porém,
diferentemente das midias, seripts sdo guiados por eventos, que podem ser oriundos do
NCL ou de fontes externas de interagdo como o @entemoto. O documento NCL pode
definir em que momento script vai ser executado, podendo encerrar no temponaietzio
ou com algum evento de encerramento ou até duraiogo o periodo de execucéo vida da

aplicacdo estando disponivel caso seja requisitadamente (SOARES; BARBOSA, 2009).
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4 PROJETO DO SISTEMA

4.1 Proposta

Para possibilitar a incorporacdo de outras aplescdenominadagadgets foi
proposta a macdo de umsoftware para a TV Digital, servindo como um amtnte
personalizado de utilitaric

O softwaredesenvolvido do tipo residente, portanto, uma aplicacdo quepieaiee
do canal que esta sintonizado, assim a seleca®m elasgadgetsse tornam dinamicas,
podendo ser utilizadas a qualquer momento. A fi@l ilustra um esquema da estrutura

sistema televisivo com a aplicagéo prop«

transmissdo digital

aparelho
televisor
middleware
Aplicag@io Proposta *
inga 7

Figura 31 Esquema da aplicag

Fonte: Desenvolvido pelo autor.
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Os gadgetspoderiam ser adquiridos pelo sinal digital envipeta emissora ou pela
internet por meio do canal de retorno. E assimliaaggio faria uso dogadgetsque o préprio

usuario escolheu.

4.2  Transmisséao digital

As emissoras efetuam a difusdo do sinal digitaljaemlo audio, video e dados. Os
dados seriam pertinentes ao conteudo interativdenuo ser diversos aplicativos incluindo
gadgets Essesoftwarespoderao estar atrelados ao canal sintonizadopsgunel mediante a
uma troca de canal seus dados sédo perdidos, oumpsee independentes, permanecendo
disponiveis mesmo com a sintonizagdo de novossanai

Quaisquer aplicacdes, principalmegtlgets em execucao também poderiam receber

atualizacdes de conteudo por meio dessa mesmanissd® digital.

4.3  Ambiente degadgets

A aplicacdo proposta executa de forma independeide canal e trata da
disponibilizacdo dogadgetsadquiridos para configuracéo e uso.

A disponibilizag&o seria por meio de um menu lidtatodos os utilitarios encontrados
para que possam ser escolhidos com o auxilio doaterremoto. Feito a escolha de um
gadgetele sera executado em uma determinada regiadeda te

Referente ao uso, o posicionamento do utilitasdela podera ser determinado pelo
usuario, escolhendo entre regides ja pré-defirodde seugadgetsgpoderdo ser posicionados
antes de entrar em execucao. A figura 32 traz umletoade regides pré-definidas possiveis
nateladaTV.
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Figura 32 Regides pré-definidas da tela da TV

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Apo6s a escolha da regidagadgetentra em execucéo, a partir desse momento, o foco

esta no utilitario escolhido, podendo fazer ustodes os recursos que ele oferece.

4.4  Modelo conceitual

4.4.1 Modelo de aplicacéo

A aplicacdo funciona em dois momentos: no primei@mento osoftwarelocaliza
todos osgadgetsdisponiveis em um diretério padrdo dentro do Gingaa cada utilitario
encontrado, é feita uma leitura e coleta de daglesionados para uso posterior. Com todas
as informacgdes necessarias serd montada dinamitamesegunda parte da aplicacdo, que
consiste no ambiente para execucdo. Essa etapredecéo tera todas as referéncias aos
gadgetdidos para assim poder executa-los. O ambienexdeucdo devera conter um menu
listando as opg¢les para selecdo e us@dadgetsserdo listados e o usuario fara sua escolha
por meio do controle remoto.

Com base nos dois momentos, a aplicacdo seriatigapta em dois maodulos:

carregamento e execuc¢ao, conforme verifica-seguaafi33.
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| MODULO DE CARREGAMENTO MODULO DE EXECUCAD '

4 Aplicagtio Proposta J
y & 7

Figura 33 Estrutura do software proposto

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Os dois médulos representam exatamente os dois mosndo software, onde no

primeiro o usudrio vai carregar a aplicacao e igoiiseo vai executa-la.

4.4.1.1Mébdulos
A. Modulo de carregamento

Toda leitura do diretério e coleta de informacfesghdgetssera feita nesse moédulo,
que atuara no primeiro momento da aplicacao leodost os utilitarios existentes, e cada um
sera coletado os dados necessarios, montando olondellexecucao resultante. Assim, o
softwareesta pronto para ser executado pelo proprio ustglaspectador.

Esse carregamento é acionado pelo usuario, onds twgljadgetsque ele possuir
dentro do diretério padrdo estabelecido serdo lelaacorporados a aplicacdo, assim, o
telespectador podera manter no diretério apendsagpks de seu interesse para ficarem

disponiveis a utilizagdo.

B. Modulo de execucéo
O modulo de execucgdo sera responsavel por intarpieda a estrutura da aplicacdo
como 0 menu e 0 acionamento dgadgetsincorporados, bem como o resultado do
carregamento feito no primeiro moédulo. Este médigid o controle do menu, e toda
usabilidade do sistema como, por exemplo, posioi@mio dogyadgetsnas regides de tela
pré-definidas, funcionando independentemente doalcamtonizado. Mesmo com o
acionamento de algugradget 0 menu ainda se mantera disponivel para utilzg@gilendo

selecionar mais utilitarios para exibicao.
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4.4.2 Modelo degadgets

Os gadgets deverdo ser desenvolvidos seguindo um padrdo cantg a
compatibilidade com o ambiente de gerenciament@ €ssa aplicacao, foi criado um padrao
definindo que meta dados deverdo estar presensastititirios, com informacdes pertinentes
de uso dos recursos e configuracdes. Essas infoemagqdicardo o nome do utilitério,
localizacdo do documento para execucdo e locabzal# um icone que represente
visualmente a aplicacdo e uma estruturaafbware,que também foi proposto para garantir o

correto funcionamento e integracao.

4.4.2.1Meta dados

Os meta dados sao dados que fornecem informacbes sotros dados (SOARES;
BARBOSA, 2009). Os meta dados facilitam o entendimelos relacionamentos e a utilidade
das informacdes. Esses dados devem estar presentgdicacdo, mas nao influenciam no
funcionamento dagyadget Nao ha restricbes para o limite de meta-informagdntida no

utilitario, contanto que as estritamente necessariplicacao principal se facam presentes.

4.4.2.2Estrutura dogadgets

A construcdo dagjadgetdeve ser feita tendo, obrigatoriamente, um mdeuloNCL
gue contenha os meta dados necessarios. Nesseomiaohlg-se ter o desenvolvimento
completo da aplicacdo ou ela pode estar segmeetaddiversos outros modulos. Nao ha
restricbes quanto as linguagens e recursos qgadget possa utilizar, desde que sejam

suportadas pelmiddlewareGinga.

4.5  Aparelho televisor

A aplicacdo, nos dois modulos, exibira conteudateda da TV de maneira que o
usuario possa interagir desde o carregamentoextécaicdo do ambiente dadgets

Essa interacdo se dara no médulo de carregamaraajpe o usuario, fazendo uso do
controle remoto, acione o inicio da leitura doditatios e ao completar esse processo,
acionara a saida da aplicacao.

No modulo de execucdo podera ser acionado um memweanterd todos agdgets
lidos, selecionar gadgetdesejado, definir posicionamento, executa-lo, refipp esconder o

menu.
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4.6 Internet
O acesso a internet podera ser feito pelo canakteno e com isso ogadgets
poderdo ser adquiridos também por meio da rededa dazer uso dela para receber e enviar

informacoes.
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5 TV DIGITAL DECK

5.1 Aaplicacédo

A aplicacdo implementada com base no modelo caradgiroposta foi chamada de
TV Digital Deck desenvolvida em NCL e Lua utilizando a ferrametgadesenvolvimento
Eclipse com unplugin adicional para NCL e outro para Lua.T¥ Digital Decké composto
de trés arquivosproLoader.ncl createMenu.luae resultApp.ncl Além desses trés arquivos
desenvolvidos, a aplicacédo ainda faz uso de odtras API’s de funcbes em Luanl.lug
que prové funcbes para fazeparserde documentos XML bandler.lua,que atua junto ao
xml.luacom fungbes de manipulagdo. Uma imagem de fundomemato PNG e dois videos
no formato MP4 também compdem a aplicacao.

A execucdo dorlV Digital Deckocorre em dois momentos. O primeiro momento
consiste em carregar e montar o documento reseltam base nas informacdes presentes em
um diretorio especifico contendo gadgetsque serdo utilizados. Qgadgetsencontrados
possuem meta dados que serdo colhidos e utilizados a criagdo desse documento
resultante, que depois de pronto contera um menureferéncias para todos gadgets,
podendo executa-los conforme critério do usuaricseQundo momento é a execucgdo do
resultApp.nclonde dois videos séo reproduzidos simultaneamentedeles “escondido”,
simulando dois canais diferentes de televisdo. Esnalacdo se fez necessaria, pois nédo
existia a possibilidade de testes da aplicacdorararabiente de radio difusdo do sinal digital,
sendo assim foi usado o Ginga-NCL Virtual STB gperas executa documentos NCL. Ao
acionar as teclas de seta para cima e para baigordmle remoto ocorre a troca de exibicao
de um canal para outro, sem afetar o restante litzagjo, no caso, o menu dgadgets
Inicialmente o0 menu ndo é apresentado, podendacsenado através do controle remoto,

nele contera atalhos paragedgetscarregados que poderdo ser selecionados e exesutad

5.1.1 Mddulo de carregamento

Esse modulo foi implementado em um documento NGmado deproLoader.ncl.O
proLoader.nclé bastante simples, tendo somente dois objetosidi@: obackground.png
que é a imagem de fundo exibida durante a exeaigimeateMenu.luaum objeto NCLua
gue fara a montagem do terceiro arquivoesultApp.ncl Ao iniciar o documento, a porta de
entrada € o objetbackground que ja entra em exibicdo com base no descrita@g&o

definidos. A figura 34 mostra a tela inicial.
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DiGTALDECK inga

Bem vindo ao médulo de carregamento
do TV Digital Deck

Pressione o hottio verde do seu controle remoto
para iniciar o carregamento dos gadgets
(ao final pressione o botdio para sair)

Figura 34 Tela inicial doproLoader.ncl

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

O plano de fundo exibido contém as instrucbes séci@s para que 0 usuario dé
inicio ao carregamento e montagenmrésultApp.ncl Ao pressionar a tecla verde do controle
remoto o objet@reateMenu.lug acionado. Para encerrar o documento basta apeala

vermelha.

5.1.2 Criagdo do médulo de execucao

O mobdulo de execucédo é criado dinamicamente peldultndde carregamento por
meio do arquivacreateMenu.luaque € responsavel por procurar e armazenar emistaas
URI dos gadgets encontrados no diretérionyGadgets Essa lista tem o nome de
sourcelist.txt que € apenas um arquivo de texto com a relacdodds os enderecos dos
gadgetsencontrados. Depois da lista montada, cada itdidoée utilizado para buscar o
documento correspondente ao endereco. A busctag@timeio da URI do documento NCL,

gue é mapeado para um XML DOM e depois transforneadouma tabela Lua. De posse
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dessa tabela é possivel extrair os meta-dadosnpesseo documento e com eles dar inicio a
criacao daesultApp.ncl

As informagfes conseguidas por meio dos meta-de€lo® para a criacao degs
NCL, que séo incorporadas no documergsultApp.ncl As tags criadas dizem respeito as
estruturas de importacdo do documento originaljdcege descritor dos icones que
representam gadgetno menu, contexto dagdgetspara poderem ser executados, objetos de
midia dos icones de representacdo ghmgetse elos de inicio e parada dos elementos, do

menu e da aplicacdo como um todo.

5.1.2.1Importacao
A tag de importacdo de documento € utilizada para quesoltApp.ncltenha uma
referéncia ag@adgete poder executa-lo quando necessario. A figuran85tra um exemplo

de como essa importacdo é declarada.

<importedDocumentBase>

8 <importHCL documentURI="rssGadget.ncl™ alias="rzz"/>

] <importHCL documentURI="testGadget.ncl™ alias="test"/ >
10 </importedDocumentBase>

Figura 35 Importacdo dgadget

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

A tag de importacdo possui dois atributosdacumentURIonde sera informado o
caminho do documento e alias que serd um nome usado para referenciar o docament

importado dentro do documento que esta importando.

5.1.2.2Regibes e Descritores

A base de regides e de descritores sdo preenatédasaneiras distintas. A base de
regibes € preenchida com sub-regides para os idenepresentacdo dgadgetsque ficam
todas organizadas espacialmente dentro da areado, mue ja foi previamente definida no
arquivoresultApp.ncl

A base de descritores é preenchida com informagdeseferenciam essas regides e
ainda define, com base em indices, o foco da seldg& icones na aplicacdo. Quando
selecionado o primeiro icone presente no menugpemplo, ao pressionar a tecla da seta

para a direta do controle remoto, o foco passa pareoximo icone, essa funcionalidade
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corresponde aos atributfcusindexmoveRighe moveLefte é definida no descritor de cada
icone como pode ser visto na figura 36.

<regionBase>
<region id="screenReg" width="100%" height="100%" zIndex="2">
<region id="frameMenu" top= % ="100%" height="18.5%" zIndex="3">
<region id="rssGadgetReg" left="10%" top="10%" width="10%" height="80%" zIndex="4"/>
<region id="testGadgetReg" left="25%" top="10%" width="10%" height="80%" zIndex="4"/>
</region>
2 </region>
</regionBase>

<descriptorBase>
<descriptor id="channelOneDesc" region="screenReg"/>

<descriptor id="channelTwoDesc" region="screenReg">

<descriptorParam name="viszible" walus="false"/>
<descriptorParam name="soundlevel” walue="0"/>
</descriptor>

<descriptor id="menuDesc" region="framsMenu" transIn="trans">
<descriptorParam name="transparency” value="0_.3"/>
</descriptor>

<descriptor id="rssGadgetDesc” region="rssGadgetReg" focusIndex="11" moveRight="12" moveLeft="10"/>
<descriptor id="testGadgetDesc" region="testGadgetReg" focusIndex="12" moveRight="13" moveLeft="11"/>
«<fdescriptorBase>

Figura 36 Regides e Descritores

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

A guantidade de regifes e descritores declaraaiagaviar de acordo como 0 numero

degadgetscarregados.

5.1.2.3 Contexto
O contexto é criado para que o documento que ijefto a importacdo fique
disponivel por meio de ualdias (atributo daag de importacdo), e assim quando um icone do

menu for executado ele chamargamgetcorrespondentpor meio deste gontext>

5.1.2.4 Objetos de midia

Os objetos de midia montados peleateMenu.luasdo apenas os dos icones dos
gadgets lembrando que essa informacao é retirada dadedtas metadados presentes nos
documentos. Demais objetos como o0 menu e os videesm predefinidos no documento
resultApp.ncl e as referéncias para executagadgetsestao declaradas nosontext e nao
em objetos de midiarsedia>.

5.1.2.5 Elos
Por fim os elos séo criados, alguns ja sdo pmeides noresultApp.ncl Os elos pré-
definidos sdo para executar os videos, parar, igsestonder, tudo dentro da idéia de

simular a troca de canal, e também para exibirdmummenu. Os elos que de fato sao criados
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dinamicamente pelo objeto lua sdo os que cuidarexd#cdo dos icones dagdgetsno
menu, oferecem a execucao gidgetselecionado e o encerramento da aplicagdo como um
todo.

5.1.2.6Estrutura do arquivoreateMenu.lua

O cdbdigo Lua do arquivoreateMenu.ludoi estruturado da seguinte forma: no inicio
do arquivo séo declaradas todas as variaveis dgloikal, depois todas as funcdes e por fim
0 codigo de execucao.

Para cada tipo dag criada com as informagdes dysdgetdidos, existe uma funcao
especifica que recebe como parametro a tabelaaqiéne os dados resultantesphoserdo
gadget e retorna umatring com atag definida. A figura 37 mostra um exemplo de funcéo

gue monta o objeto de midia do iconegddgetlido.

N mOor con(t 1l )
local id = tableXml.root.ncl.head.meta[l]. attr.name --pega id

local urilcon = tableXml.root.ncl.head.meta[4]._ attr.name --pegz url do icone de representacac

119 local result = [[<media id="]] .. id .. [[Icon" =src="]] .. urilcon .. [[" descriptor="]] .. id .. [[Desc"/>
120 11

122 return result
123 end

Figura 37 FuncdomontaMedialcon

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Além das fungbes para criacdo dags foram definidas também funcdes para leitura
do diretériomyGadgets criagdo do arquiveourceList.txt criacdo do arquiveesultApp.ncl
com insercao dasgscriadas e uma funcao exclusiva pagacserdo documento dgadget

O cadigo de execucao localizado no final do argi@zoas chamadas necessarias para

as funcdes e termina a execugao com uma mensagemeetso desenhada na tela. Ver figura
38.
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DigiALEK Inga

Bem vindo ao médulo de carregamento
do TV Digital Deck

Pressione o hottio verde do seu controle remoto
para iniciar o carregamento dos gadgets
(ao final pressione o hottio para sair)

Figura 38 Tela de sucesso gwolLoader.ncl

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

5.1.3 Mddulo de execucgéo

O arquivo resultante é inicialmente um documentoLN&Imples, sem regides,
descritores, objetos, apenas a estrutura basicaaraeteriza um NCL: cabecalho e corpo.
Apoés a execucdo do codigo LeeeateMenu.luao documentaresultApp.nclé totalmente
sobrescrito, resultando em um documento novo cala &strutura proposta did/ Digital

Deck menu,gadgetse videos, pronto para ser executado

5.1.4 Estrutura de diretdrios
A TV Digital Deckpossui uma estrutura de diretorios padrao pamntasua correta

operacao, a figura 39 mostra como ficou definida estrutura.
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4 = myApp
4 = media
| animGar.mp4
B/ icon.png
B menu.png
4 = myGadgets

[¢] rss.lua

T8 rssGadget.nel
|| sourcelist.bd

[ teplua
[&] createMenu.lua

[¢] handler.lua
" proLoader.ncl
& resultfppanc
[&] xmllua

Figura 39 Estrutura de diretorios

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

O diretério myApp € o principal, onde ficam os arquivogroLoader.ncl
createMenu.luae seus dependentegnl.lua e handler.lua.Nesse diretério também ficam:
resultApp.ngl o diretériomedia para as imagens e videos e o direténgGadgetsonde
devem ser colocados gadgetsque se deseja utilizar para que possam ser lmlesecutar o
proLoader.ncl O arquivosourceList.txtquando criado também fica localizado no diretério
myGadgets

5.1.5 Execucao

Para executar &V Digital Deck toda sua estrutura de diretérios e arquivos foi
transferida para a maquina virtual Ginga-NCL Vitt8aB, precisamente dentro do diretorio
/misc/ncl30/ No diretorio myGadgetsforam colocados os arquivassGadget.nglrss.lug
tcp.luae as imagendir.png, esqg.pnge fechar.pnggue compde uma adaptacao degadget
para leitura de RSS na TV Digital, feito por ManGampos (2010). Feita a transferéncia dos
arquivos, partiu-se para a execucao do docunmolooader.nclque como resultado gerou o
arquivo sourcelList.txtcom a URI do aplicativassGadgete sobrescreveu o documento
resultApp.ncl Com o resultApp.ncl pronto pode-se executa-lo tendo como efeito a
apresentacdo dos videos e 0 menu com o gadgetpronto para uso. As figuras 40 e 41

mostram o0 menu ergssGadgeem execucao respectivamente.



Figura 40 TV Digital Deck

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Téf‘ fedora-fc7-ginga-i386 - VMware Player file ~ Ul v Help »
R7 - Noticias de Brasil (3 de 50)
Aposta de MG leva prémio de RS 24 milhdes da

Mega-Sena

To direct input to this virtual machine, press Cid+G. |

Figura 41 rssGadget

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

56
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5.2  Modelo degadgets

O modelo proposto define quegadgetdeve ser desenvolvido em NCL e possuir uma
imagem que o represente, um icone para ser usadim @ menu daV Digital Deck O
documento NCL deve conter meta dados com deterasnadormacdes que servirdo de base

para seu gerenciamento.

5.2.1 Meta dados

Os meta dados necessarios no modelgedigetproposto sao:
* id: nome do documento NCL dmdget(sem extensao);
» alias: nome atributcomponenta porta de entrada do documento;
* uri: URI do documento;

» urilcon: URI da imagem que vai representagaaiget(icone).

Essas informacfes devem ser preenchidas nessa,opdesno codigo Lua daVv
Digital Deck que colhe esses dados usa por base seus indeefi@unumerados de forma
crescente, comecando pelo nimero um. Essa numefagébuida no momento garserdo
XML. Outros meta dados podem ser inseridos, posémpre depois dos quatro propostos no

modelo. A figura 42 mostra um exemplo de como ficeatlarados os meta dados.

32 <meta content="id" name="rssGadgst"/>

E <meta content="alias" name="rss"/:»

34 <meta content="uri" name="/mi=c/ncl3i0/myipp/myGadgets/re=Gadget.ncl" />
35 <meta content="urilcon" name="/mizc,/ncl30/myipp,/myGadgets,/rs=.png", >

Figura 42 Declaragédo dos meta-dados

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Os meta dados devem ser declarados no cabecattaxdmento e devem ficar abaixo
da declaracdo dos conectores.

Sem nenhum carater de obrigatoriedade, sédo rec@weisd que osgadgtes
desenvolvidos tenham determinados comportamenteas rgalhorem a usabilidade da
aplicacdo. OpcOes de posicionamentgyddgetna tela e saida da aplicacdo sdo bem vindas,

tendo em vista as limitacdes de operacao causattasigo do controle remoto.
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5.2.2 Gadgetleitor de Rss

O gadgetutilizado noTV Digital Decké uma adaptacdo do L&ssReaderpara TV
Digital feito por Manoel Campos (2010), eggdgetfoi chamado dessGadgete tem por
objetivo apresentar as noticias de determiriaed,um alimentador de RSS, que foi assinado.
Assinando unfeedtem-se acesso a constantes atualizacdes de n®®sdbre informacdes
das quais deedassinado se propde a trazer. Se foi assinadieediade umsite de tecnologia
certamente as noticias, os RSS, serdo sobre tga@nolo

No rssGadge as noticias sdo buscadas na internet por meioadal de retorno,
usando o protocoltcp implementado em uma APl em Lua. Congadgetem execucédo é
possivel ler as noticias, saber quantas existeamcay para a proxima, voltar a anterior e sair

da aplicacao.

5.2.2.1RSS

O RSS Really Simple Syndicatip®e um formato de contetdo simples e padronizado
feito em XML com o objetivo de compartilhar inforgiges novas (ALECRIM, 2008).

O arquivo RSS contém informagdes como: titulo,djndkescricdo da alteracéo, data,
autor, etc, que sédo geralmente das Ultimas atgéksadosite ao qual ele est4 agregado.
Minuto a minuto o arquivo RSS ¢é atualizado mostwaaslalteracdes recentes.

5.2.2.2Estrutura dossGadget

A aplicacao esta dividida em 2 modulos: exibicawmetrole. Esse ultimo necessita do
arquivotcp.lug uma API com funcdes para trabalhar com conetdeflém dessa estrutura
sdo usadas também as imagesstcon.pngdir.png, esq.pnge fechar.pngque séo utilizadas

na parte grafica dgadget

A. Mddulo de exibicao
Nesse médulo, escrito em NCL, sdo declarados: ds m&dos necessarios para
integracéo conV Digital Deck o NCLua responsavel por toda funcionalidade diaagéo e
elos responséaveis pelo posicionamentogaolget na tela e por encerrar a aplicacdo ao

pressionar o botdo vermelho do controle remoto.

B. Mddulo de controle
O modulo de controle foi implementado com um NChua vai buscar o RSS deed

assinado através de uma conet@m O RSS sendo um XML é transformado em uma tabela
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Lua por meio de unparser, e assim sdo coletadas as informacdes, usualmetitéan, e

exibidas na tela. A Figura 41 mostrassGadgetm funcionamento.

C. API de conexdetp
A API tcp.lua foi desenvolvida pela PUC-Rio para prover funcd@bzadas para

conexdestcp. Essa API utiliza co-rotinas de Lua para simutaulti-thread A figura 43

mostra um exemplo de funcéo presentdarua

116 ---Conecta em um servidor por meio do protocolo TCPE.
117 --B fungdo =& retorna quando a conexdoc for estabelecida
118 —--@Eparam host Home do host para conectar

1139 --@param port Porta a sSer usada para a conexido

120 fonction connect (host, port)

local ©t = {

[TUR SR S

1 host = host,
1 port = port,
124 waiting = 'connect'

COCHNECTIOHNS [coroutine.running()] = ©

5 s
&

event.post {
class = '"tcp',

|
L G G Lo L L DS G L L R3ORI RS OBRY R ORI RS ORI R ORI

[
[T e B ]

1 type = 'connect',

131 hoat = host,

132 port = port,

135 ——-Suspende a execucdo da co-rotins

136 —-L funcédo atual (connect) sSd retorna guando
137 -—-a co-rotina for resumida, o gue ocorre

1 —-—-guando o evento connect & capturado

—--pela funcao handler.

[
[T IS ]

return coroutine.yield()
141 end

Figura 43 Funcgaocconnect

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

A funcgéoconnectrecebe dois parametrdsost e port, que sao o endereco a qual se
deseja conectar e a porta, respectivamente. Ospdddsnetros recebidos sédo colocados em
uma tabela junto com mais uma informacédo denominading com o valor “connect”. Essa
tabela € colocada dentro de outra como uhmaad, tornando-se uma co-rotina que vai
executar até atingir seu objetivo: obter uma cooes@n ohost especificado. Na funcéo
connecttambém é registrado um evento com as informagdesigexao, que sera tratado pela

funcdohandlerda APItcp.luaonde realizard os procedimentos para adquirimax@. Por
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fim, a funcdoconnectsoé retorna quando a co-rotina for resumida, o agere quando o
evento é capturado petandler
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6 CONCLUSOES

Ainda que nao totalmente definido o potencial deeratividade da TV Digital
brasileira, jA& € possivel desenvolver aplicacOes tados os tipos fazendo uso de
especificacdes de linguagens e outros recursostadpe pelomiddlewareGinga. Dentro
dessas possibilidades, péde-se construir um madelceitual de desenvolvimento e colocéa-
lo em prética por meio de sua implementacdo. Mesmno algumas limitacdes, obteve-se um
resultado satisfatorio, que pode incentivar novabalhos de especificacdo e também
desenvolvimento.

Para que fosse possivel criar uma propostaafievare por meio de padrdes e um
modelo conceitual, foi realizado um estudo sobf¥ aligital brasileira.

Com base no modelo desenvolvido, pode-se implementa aplicacdo que atendeu a
requisitos definidos previamente. Essa aplicacaau$e das linguagens de programacdo NCL
e Lua que fazem parte da especificacamdinllewareGinga.

As linguagens NCL e Lua foram analisadas de martgie possibilitaram a extracéo
de informacdes a respeito de formas para atendegossitos do modelo, deixando evidente
0 potencial das duas linguagens.

Existiram algumas dificuldades ao longo da etapaddsenvolvimento como a
impossibilidade de testar as aplicagbes interattrasambientes reais. Essa dificuldade foi
contornada com o uso de um ambiente virtual sinaladjue acarretou em outros potenciais
problemas, como a necessidade de transferénciargoivos da aplicacao para esse ambiente
usando uma ferramenta de comunicagao em proto&Hb Bara cada alteracao saftware
uma nova transferéncia teve que ser feita parailjitas um novo teste. A decisdo de
desenvolver o aplicativo proposto em dois momed#&execucao se deu por conseqiéncia de
uma limitacdo da linguagem NCL no que diz respaiton documento poder importar outro
em tempo de execucao.

A aplicagdo resultou numsoftware, que incorpora outrosoftwaresdenominados
gadgetse com isso organiza, gerencia e personaliza edg8garios, contribuindo para a

interatividade proposta da TV Digital brasileira.

6.1  Trabalhos futuros
Com base na proposta de um modelo conceitual deagfd para TV Digital, que
oferece suporte a outras aplicacdes denomingdagets novos utilitarios podem ser

desenvolvidos seguindo esse ou uma adaptacdo di@opaoresentado. Melhorias no modelo
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podem ser feitas, enriquecendo a especificacam@odeaontinuidade a um desenvolvimento
organizado dentro do ambiente da TV Digital.

A implementacéo criada a partir da estrutura conakapresentada servira de ponte
para utilizacdo dogadgets que serdo desenvolvidos seguindo a especificagdodelos de
utilitarios.

Para trabalhos futuros podera ser modelado e ingplrdo a possibilidade de
obtencédo dogadgetspor meio do sinal digital televisivo, e ndo apepel® canal de retorno.
Essa implementacdo ampliaria a possibilidade des@if desses utilitarios, sendo mais uma
fonte de obtencéo de informacéo. Outra sugest@iaréoctratamento especifico que deixara o
software ser executado como uma aplicacdo residente doaGegssim se tornando
independente do canal sintonizado. A possibilidddedefinicdo do posicionamento dos
gadgetsem regides da tela pré-definidas ndo fez pariemgeementacdo do TV Digital Deck,

ficando também como sugestéo acrescenta-la aoaseftw
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8 APENDICE

8.1 CODIGO FONTE

proLoader.ncl

<?xml version="1.0" encoding="1S0O-8859-1"?>
<l-- Modulo de Carregamento -->
<l-- Generated by NCL Eclipse -->
<l-- @author Andre Campos -->
<ncl id= "proLoader" xmins= "http://www.ncl.org.br/NCL3.0/EDTVProfile" >
<head>
<regionBase>
<region id= "screenReg" width= "100%" height= "100%"
zlndex= "1" >
<region id= "backgroundReg"  width= "100%"
height= "100%" zIndex= "2" >
<region id= "luaReg" left= "25%" top= "70%"
width= "40%" height= "20%" zIndex= "3" />
</region>
</region>
</regionBase>

<descriptorBase>
<descriptor id= "backgroundDesc" region= "backgroundReg"
<descriptor id= "luaDesc" region= "luaReg"
focusindex= “createMenuLualdx" />
</descriptorBase>

<connectorBase>
<causalConnector id= "onKeySelectionStart" >
<connectorParam  name="keyCode" />
<connectorParam  name='"delay" />
<simpleCondition role= "onSelection"
key="$keyCode" />
<compoundAction  operator= "seq" >

<simpleAction role= "start" delay= "$delay"
max="unbounded"  qualifier= "par" />
<simpleAction role= "stop" delay= "$delay"
max="unbounded"  qualifier= "par" />
</compoundAction>
</causalConnector>
<causalConnector id= "onKeySelectionStop" >
<connectorParam  name="keyCode" />
<simpleCondition role= "onSelection"

key="$keyCode" />
<simpleAction role= "stop" max="unbounded"

qualifier= "par" />
</causalConnector>
</connectorBase>
</head>
<body>

<port id= "entry" component= "background" />

/>
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<media type= "application/x-ginga-settings"
id= "programSettings" >
<property name="service.currentKeyMaster"
value= "createMenuLualdx" />

</media>
<media id= "background" src= "media/background.png"
descriptor= "backgroundDesc" />

<media id= "sucess" src= "media/sucess.png"

descriptor= "luaDesc" />
<media id= "loading" src= "media/loading.png"
descriptor= "luaDesc" />
<media id= "luaProLoader" src= "createMenu.lua"
descriptor= "luaDesc" />
<link id= "launch"  xconnector= "onKeySelectionStart" >
<bind role= "onSelection" component= "background" >
<bindParam name="keyCode" value= "GREEN"/>
</bind>
<bind role= "start" component= "luaProLoader" >
<bindParam name="delay" value= "0" />
</bind>
<bind role= "start" component= "loading" >
<bindParam name="delay" value= "0" />
</bind>

<bind role= "stop" component= "loading" >
<bindParam name="delay" value= "5" />

</bind>
<bind role= "start" component= "sucess" >
<bindParam name="delay" value= "5" />
</bind>
</link>
<link id= "end" xconnector= "onKeySelectionStop" >
<bind role= "onSelection" component= "background" >
<bindParam name="keyCode" value= "RED"/>
</bind>
<bind role= "stop" component= "background" />
<bind role= "stop" component= "luaProLoader" />
<bind role= "stop" component= "sucess" />
<bind role= "stop" component= "loading" />
</link>
</body>

</ncl>



resultApp.ncl

<?xml version="1.0" encoding="1S0O-8859-1"?>

<!-- Modulo de Execucao -->
<!I-- Generated by NCL Eclipse -->
<!-- @author Andre Campos -->

<ncl id= "resultApp" xmlns= "http://www.ncl.org.br/NCL3.0/EDTVProfile" >

<head>

<!-- inicialmente vazia, pois sera gerada dinamicam

do script em Lua -->
</head>

<body>

</body>
</ncl>

createMenu.lua

---Modulo de Carregamento<br/>
---@author André Campos<br/>

dofile(  "/misc/ncl30/myApp/xml.lua”
dofile(  "/misc/ncl30/myApp/handler.lua”

---VARIAVEIS GLOBAIS

--contador de gadgets lidos
counterApp =0

--string onde ficarao todas as tags de import do do

resultimports =

--string onde ficarao todas as tags de regioes do d

resultRegions =

--string onde ficarao todas as tags de descritores
resultDescriptors = "

--string onde ficarao todas as tags de contexto do
resultContexts = "

--string onde ficarao todas as tags de medias do do
resultMedias = "

--string onde ficarao todas as tags de bind role pa

documento ncl

resultBindStart = "

--string onde ficarao todas as tags de bind role pa

documento ncl

resultBindStop =

--string onde ficarao todas as tags de bind role pa

gadgets do documento ncl

resultBindStopGadgets =

ente atraves

cumento ncl

ocumento ncl

do documento ncl

documento ncl

cumento ncl

ra start do

ra stop do

ra stop dos
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--string onde ficarao todas as tags de link para ex ecucao do gadget
do documento ncl

resultLink = "

--string onde ficarao todas as tags de bind role pa ra stop do

documento ncl
resultBindStopGeral =

---FUNCOES
--obtem a lista de aplicacoes existentes no diretor io gadgets
--@return uma tabela contendo o endereco das aplica coes localizadas

no diretorio gadgets.
functi on findApps()
--a funcao utiliza o modulo "0s" de lua e executa
--0 comando find (uma aplicagéo Linux escrita em C)
--para buscar as aplicacoes NCL no diretorio gadget s e gerar
--a saida em um arquivo de texto, contendo a lista
--de arquivo encontrados.
os.execute( "find /misc/ncl30/myApp/myGadgets/ -type f -name
*.ncl' > /misc/ncl30/myApp/myGadgets/sourcelList.tx t")

--tabela que armazena o endereco de cada app locali zada pela
funcéo
| ocal source ={}

--carrega o arquivo de texto criado e o percorre li nha a linha,
--adicionando em uma tabela, os enderecos das apps encontradas.
for line in
io.lines( "Imisc/ncl30/myApp/myGadgets/sourceList.txt” ) do
print(#source .. "-" L line)
table.insert(source, line) --insere na tabela o indice e 0

endereco de cada app
counterApp = counterApp + 1
end

r et ur n source
end

--faz 0 parse dos dados contidos no xml econtrado a traves da uri
passada como parametro
--@return uma table lua com o xml embutido
functi on parseXmlToTable(uri)
---Instancia o objeto que e responsavel por
---armazenar o XML em forma de uma table lua
| ocal tableXml = simpleTreeHandler()

---nome do arquivo XML a ser lido
| ocal FILE_NAME = uri

--abre o arquivo XML
| ocal file =io.open(FILE_NAME, "r" ) --somente leitura

i f (file) t hen
--passa o conteudo do arquivo para uma string
| ocal xmltext = file:read( "all" )
file:close()
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--instancia o objeto que faz a conversao de XML par auma

table lua

xmlparser = xmlParser(tableXml)
xmlparser:parse(xmltext)
--agora a variavel tableXml eh um table lua com o x ml

embutido

left ..

. id ..

end

r et ur n tableXml
end

--monta a regiao de posicionamento do icone do gadg et no menu
--@return string com a regiao para inserir no ncl p rincipal
funct i on montaRegGadget(tableXml, left) --pega id
| ocal id = tableXml.root.ncl.head.meta[1]._attr.name
| ocal result= [[<region id="]] . id .. [[Reg" left="1]
[[%" top="10%" width="10%" height="80%" zIndex="4"/ >
1l

ret urn result
end

--monta o descritor de posicionamento do icone do g adget no menu
--@return string com o descritor para inserir no nc | principal
funct i on montaDescGadget(tableXml, index)
| ocal id = tableXml.root.ncl.head.meta[1]._attr.name --pega id
| ocal result= [[<descriptor id="]] . id . [[Desc" region="]
[[Reg" focusindex="]] .. index .. [ moveRight="]] .index + 1

[[" moveLeft="]] .. index-1.. -

1l

ret urn result
end

--monta a media do icone do gadget no menu

--@return string com a media para inserir no ncl pr incipal
funct i on montaMedialcon(tableXml)
| ocal id = tableXml.root.ncl.head.meta[1]._attr.name --pega id
| ocal urilcon = tableXml.root.ncl.head.meta[4]._attr.nam e -
pega uri do icone de representacao
| ocal result= [[<media id="]] . id .. [[lcon" src="]
urilcon .. [ descriptor="]] . id .. [[Desc"/>

alias

alias ..

1l

ret urn result
end

--monta o contexto do gadget que sera importado

--@return string com o contexto para inserir no ncl principal
funct i on montaContextoGadget(tableXml)
| ocal id = tableXml.root.ncl.head.meta[1]._attr.name --pega id
| ocal alias = tableXml.root.ncl.head.meta[2]._attr.name --pega
| ocal result= [[<context id="]] o I [[" refer="]]
[#] ..id.. >

1l

ret urn result
end

--monta o import do gadget
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--@return string com o import para inserir no ncl p
f unct i on montalmportGadget(tableXml)
| ocal alias = tableXml.root.ncl.head.meta[2]._attr.name
alias
| ocal uri =tableXml.root.ncl.head.meta[3]._attr.name
uri do gadget
| ocal result=
.. alias .. [[">

1l

r et urn result

[[<importNCL documentURI="]]
alias="]

end

--monta os binds de stop para o link de stop do men
da app
--@return string com os binds para inserir no ncl p
f unct i on montaBindsStoplconMenu(tableXml)
| ocal id = tableXml.root.ncl.head.meta[1]._attr.name
| ocal result= [[<bind role="stop" component="]]

1l

ret urn result

[[lcon"/>

end

--monta os binds de stop para o link de end da app

--@return string com os binds para inserir no ncl p

functi on montaBindsStopGadgets(tableXml)
| ocal id = tableXml.root.ncl.head.meta[1]._attr.name
| ocal result= [[<bind role="stop" component="]]

1l

ret urn result
end

--monta os binds de start para o link de start do m
--@return string com os binds para inserir no ncl p
funct i on montaBindsStarticonMenu(tableXml)
| ocal id = tableXml.root.ncl.head.meta[1]._attr.name
| ocal result= [[<bind role="start" component="]]
[[lcon">
<bindParam name="delay" value="1s"/>
</bind>
1l

r et urn result
end

--monta link para executar um gadget do menu
--@return string com o link de start do gadget para
principal
funct i on montalLinkStartGadget(tableXml)
| ocal id = tableXml.root.ncl.head.meta[1]._attr.name
| ocal result= [[<link id="]] o I
xconnector="onKeySelectionStopStart">
<bind role="onSelection" component="]]

[Link"

rincipal
--pega

--pega

.ouri .. I

u e o link de end

rincipal
--pegaid
. d .
rincipal
--pegaid
.id .. =
enu
rincipal
--pegaid
. d L
inserir no ncl
--pegaid
. id .. [[lcon">

<bindParam name="keyCode" value="VK_ENTER"/>

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

1l
.. resultBindStopGeral ..
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([

<bind role="start" component="]] .id .. [["1>
</link>

1l

ret ur n result
end

functi on montaTags()
| ocal left=10

for i=1, counterApp do
--tabela com os metadados do gadget
tableApp = parseXmlToTable(appsUri[i])

--monta as tags que serao inseridas no documento nc |

chamando as respectivas funcoes de montagem

resultimports = resultimports ..
montalmportGadget(tableApp)

resultRegions = resultRegions .. montaRegGadget( tableApp,
left)

resultDescriptors = resultDescriptors ..
montaDescGadget(tableApp, i + 10)

resultContexts = resultContexts ..
montaContextoGadget(tableApp)

resultMedias = resultMedias .. montaMedialcon(ta bleApp)

resultBindStop = resultBindStop ..
montaBindsStoplconMenu(tableApp)

resultBindStopGadgets = resultBindStopGadgets ..
montaBindsStopGadgets(tableApp)

resultBindStart = resultBindStart ..
montaBindsStarticonMenu(tableApp)

--espacamento entre 0s icones no menu aumenta de 15 em 15
left = left + 15
end

resultBindStopGeral = resultBindStopGeral .. resu [tBindStop

for i=1, counterApp do
--tabela com os metadados do gadget
tableApp = parseXmlToTable(appsUri[i])

--monta as tags de link que serao inseridas no docu mento
ncl chamando as respectivas funcoes de montagem
--estao num for separado para poder concatenar 0os s tops
de todos os gadgets lidos no final
resultLink = resultLink .. montaLinkStartGadget( tableApp)
end
end

--monta o ncl resultante da leitura dos gadgets env olvidos
functi on montaArquivoResultado()
result = [[<?xml version="1.0" encoding="1SO-8859-1"?>

<!-- Modulo de Execucao -->

<!-- Generated by NCL Eclipse -->

<!-- Andre Campos -->

<ncl id="resultApp" xmIns="http://www.ncl.org.br/NC L3.0/EDTVProfile">
<head>
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<importedDocumentBase>

1l

.. resultimports ..

I

</importedDocumentBase>

<transitionBase>
<transition id="trans" type="barWipe"/>
</transitionBase>

<regionBase>
<region id="screenReg" width="100%" height="100% "
zIndex="2">
<region id="frameMenu" top="80%" width="100%"
height="18.5%" zIndex="3">
1l

.. resultRegions ..

I

</region>
</region>
</regionBase>

<descriptorBase>
<descriptor id="channelOneDesc" region="screenRe g"/>

<descriptor id="channelTwoDesc" region="screenRe g">
<descriptorParam name="visible" value="false"/>
<descriptorParam name="soundLevel" value="0"/>
</descriptor>

<descriptor id="menuDesc" region="frameMenu"
transin="trans"/>

1l

.. resultDescriptors ..

I

</descriptorBase>

<connectorBase>
<causalConnector id="onBeginStart">
<simpleCondition role="onBegin"/>
<simpleAction role="start" max="unbounded"
qualifier="par"/>
</causalConnector>

<causalConnector id="onBeginStart">
<simpleCondition role="onBegin"/>
<simpleAction role="start" max="unbounded"
qualifier="par"/>
</causalConnector>

<causalConnector id="onKeySelectionSet">
<connectorParam name="keyCode"/>
<connectorParam name="var"/>
<simpleCondition role="onSelection"
key="$keyCode"/>
<compoundAction operator="seq">



<simpleAction role="set" value="$var"
max="unbounded" qualifier="par"/>
</compoundAction>
</causalConnector>

<causalConnector id="onKeySelectionStart">
<connectorParam name="keyCode"/>
<connectorParam name="delay"/>
<simpleCondition role="onSelection"
key="$keyCode"/>
<simpleAction role="start" delay="$%delay"
max="unbounded" qualifier="par"/>
</causalConnector>

<causalConnector id="onKeySelectionStop">
<connectorParam name="keyCode"/>
<simpleCondition role="onSelection"
key="$keyCode"/>
<simpleAction role="stop" max="unbounded"
qualifier="par"/>
</causalConnector>

<causalConnector id="onKeySelectionStopStart">
<connectorParam name="keyCode"/>
<simpleCondition role="onSelection"
key="$keyCode"/>
<compoundAction operator="seq">
<simpleAction role="stop" max="unbounded"
qualifier="par"/>
<simpleAction role="start" max="unbounded"
qualifier="par"/>
</compoundAction>
</causalConnector>

<causalConnector id="onEndStop">
<simpleCondition role="onEnd"/>
<simpleAction role="stop" max="unbounded"
qualifier="par"/>
</causalConnector>
</connectorBase>
</head>

<body>
<port id="entryl" component="channelOne"/>

1l

.. resultContexts ..

I

<media id="channelOne"
src="/misc/ncl30/myApp/media/animGar.mp4" descripto r="channelOneDesc">
<property nhame="visible"/>
<property name="soundLevel"/>
</media>

<media id="channelTwo" src="/misc/ncl30/myApp/med ia/drible.mp4"
descriptor="channelTwoDesc">
<property name="soundLevel"/>
<property nhame="visible"/>
</media>
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<media id="menu" src="/misc/ncl30/myApp/media/men
descriptor="menuDesc"/>

1l

.. resultMedias ..

([

<link id="|App" xconnector="onBeginStart">
<bind role="onBegin" component="channelOne"/>
<bind role="start" component="channelTwo"/>
</link>

<link id="IChangeChannelToOne" xconnector="onKeyS
<bind role="onSelection" component="channelTwo">

u.png"

electionSet">

<bindParam name="keyCode" value="CURSOR_DOWN'"/>

</bind>
<bind role="set" component="channelOne"
interface="visible">
<bindParam name="var" value="true"/>
</bind>
<bind role="set" component="channelOne"
interface="soundLevel">
<bindParam name="var" value="1"/>
</bind>
<bind role="set" component="channelTwo"
interface="visible">
<bindParam name="var" value="false"/>
</bind>
<bind role="set" component="channelTwo"
interface="soundLevel">
<bindParam name="var" value="0"/>
</bind>
</link>

<link id="IChangeChannelToTwo" xconnector="onKeyS
<bind role="onSelection" component="channelOne">

electionSet">

<bindParam name="keyCode" value="CURSOR_UP"/>

</bind>
<bind role="set" component="channelTwo"
interface="visible">
<bindParam name="var" value="true"/>
</bind>
<bind role="set" component="channelTwo"
interface="soundLevel">
<bindParam name="var" value="1"/>
</bind>
<bind role="set" component="channelOne"
interface="visible">
<bindParam name="var" value="false"/>
</bind>
<bind role="set" component="channelOne"
interface="soundLevel">
<bindParam name="var" value="0"/>
</bind>
</link>

<link id="IMenuOn1" xconnector="onKeySelectionSta
<bind role="onSelection" component="channelOne">
<bindParam name="keyCode" value="GREEN"/>
</bind>

s
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<bind role="start" component="menu">
<bindParam name="delay" value="0s"/>

</bind>

1l

.. resultBindStart ..

Il
</link>

<link id="IMenuOn2" xconnector="onKeySelectionSta rt">

<bind role="onSelection" component="channelTwo">
<bindParam name="keyCode" value="GREEN"/>

</bind>

<bind role="start" component="menu">
<bindParam name="delay" value="0s"/>

</bind>

1l

.. resultBindStart ..

I

</link>

<link id="IMenuOff" xconnector="onKeySelectionSto p">
<bind role="onSelection" component="menu">
<bindParam name="keyCode" value="RED"/>
</bind>
<bind role="stop" component="menu"/>

1l
.. resultBindStop ..

I

</link>

<link id="IEnd" xconnector="onEndStop">
<bind role="onEnd" component="channelOne"/>
<bind role="stop" component="channelTwo"/>
<bind role="stop" component="menu"/>

1l
.. resultBindStop ..

I

1l
.. resultBindStopGadgets ..

I

</link>

<link id="IKeyEndOne" xconnector="onKeySelectionS top">
<bind role="onSelection" component="channelOne">
<bindParam name="keyCode" value="EXIT"/>
</bind>
<bind role="stop" component="channelOne"/>
<bind role="stop" component="channelTwo"/>
<bind role="stop" component="menu"/>

1l
.. resultBindStop ..

([

1l
.. resultBindStopGadgets ..

([
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</link>

<link id="IKeyEndTwo" xconnector="onKeySelectionS
<bind role="onSelection" component="channelTwo">
<bindParam name="keyCode" value="EXIT"/>
</bind>
<bind role="stop" component="channelOne"/>
<bind role="stop" component="channelTwo"/>
<bind role="stop" component="menu"/>

1l
.. resultBindStop ..

I

1l
.. resultBindStopGadgets ..

([

</link>

1l

.. resultLink ..

I

</body>

</ncl>]]

end

RESULT_FILE =  "/misc/ncl30/myApp/resultApp.ncl”

d =i0.open(RESULT_FILE, "w" ) --modo escrita
d:write(result)
d:close()

functi on desenhaSucess()

canvas:new(

end

| ocal reglLarg, regAlt = canvas:attrSize()

print( 'desenhando imagem fim' )
print( 'largura’ , reglLarg)
print( ‘altura’ , reglLarg)
| ocal imgSucess =
"/misc/ncl30/myApp/media/sucess.png" )

canvas:compose(reglLarg, regAlt, imgSucess)
canvas:flush()

---EXECUCAO
functi on execute()

--tabela que armazena a lista de enderecos dos gadg

exbidos na aplicacao

resultante

appsUri = findApps()

--monta as tags que serao inseridas no ncl resultan
montaTags()

--mescla as tags geradas com o modelo e gera o arqu

montaArquivoResultado()

top">

ets a serem

te

ivo ncl
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--desenha a msg de fim do carregamento
reglLarg, regAlt = canvas:attrSize()

event.timer(5000, desenhaSucess)
end
functi on handler(evt)

--desenha a msg de inicio do carregamento
| ocal reglLarg, regAlt = canvas:attrSize()

print( ‘desenhando imagem inicio' )
print( ‘largura’ , reglLarg)
print( ‘altura’ , reglLarg)
| ocal img = canvas:new( "Imisc/ncl30/myApp/media/loading.png”

canvas:compose(reglLarg, regAlt, img)
canvas:flush()

execute()
end

event.register(handler)

- FIM
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8.1 ARTIGO

AMBIENTE DE GADGETS PARA TV DIGITAL

André Lima Rocha Campos

Departamento de Informatica e Estatistica — INE
Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC
Caixa Postal 476 — 88.040-900 — Florianépolis —32asil

andrecamppos@inf.ufsc.br

Resuma Este artigo apresenta o resultado do trabalhecotelusdo de curso no qual €
proposto um modelo conceitual de um ambiente pasarporar aplicacdes voltadas a TV
digital, em virtude de ndo se ter um padrao ou eode desenvolvimento que trate a forma
com que sao criadas aplicacdes que se agregamcamla um utilitario ou servico. Para que
fosse possivel criar uma propostasiétwarepor meio de padrées, foi realizado um estudo
sobre a TV digital brasileira.

Com base no modelo desenvolvido, pode-se implemente aplicacdo que atendeu a
requisitos definidos previamente. Essa aplicacaau$e das linguagens de programacdo NCL
e Lua que fazem parte da especificacaoniddlewareGinga e foi denominad&@V Digital
Deck Mesmo com algumas limitacdes, obteve-se um eshultsatisfatorio, que pode
incentivar novos trabalhos de especificacdo e tamdEsenvolvimento.

Palavras-chave:TV Digital. Ginga.Middleware NCL. Lua.

Abstract. This article presents the result of completioncofirse work which proposed a
conceptual model of an environment for applicatidimected to incorporate digital TV due to
not having a standard or model of development Huiresses the way applications are
created that aggregate to it as a utility or servio enable it to create a proposal for software
through standards, a study was conducted on thezilBra digital TV.
Based on the model developed, we could implemetpatication that met the requirements
defined in advance. This application made use of@mming languages NCL and Moon
that are part of the specification of the middlesvand was named Digital TV Deck. Even
with some limitations, we obtained a satisfact@yult, which may encourage further work to
specification and also development.

Keywords: Digital TV. Ginga.Middleware NCL. Lua
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1 Introducao

A TV digital € uma nova tecnologia de transmiss&@o sithais de televisdo, que
proporcionara ao telespectador melhor qualidadém@dgens, sons e uma série de novos
beneficios tais como interatividade com os proggrteanbém a possibilidade de utilizacdo
em dispositivos moéveis.

Este artigo tem por objetivo apresentar o resulthmtrabalho de conclusdo de curso
que propds e desenvolveu um sistema para incogamegerenciamento de novas aplicacdes
desenvolvidasgadget$ para a TV Digital. A justificativa para a escolta trabalho foi a
falta de um padrdo ou modelo de desenvolvimentaigii@sse a forma com que sao criadas
aplicacdes que se agregam a TV como um utilitarigervico. No trabalho foi proposto um
modelo conceitual de um ambiente para incorporsaseaplicacdes que foram denominadas
gadgets

Gadget(em inglés: geringonca, dispositivo) na area dedi®gia da informacgéo € o
nome que se da a algum pequaenfiware ferramenta ou servico que pode ser agregado a
uma aplicacdo ou ambiente maior (MELLO, 2009).

Com base em toda proposicao de modelos e padritespaa o software como para
os gadgets o trabalho expde uma implementacdo de um ambgntacorporagdo chamado
deTV Digital Deckseguindo as especifica¢cées contidas no modelo.

Foi apresentado como objetivo do trabalho a reglizade um estudo sobre a TV
digital brasileira, sobre seus padrfes, especiEmcde desenvolvimento, plataformas e
middleware Expostas as linguagens de programacdo suportsdasniddleware Ginga:
NCL e Lua. Especificagdo por meio de um modelo etnal o software proposto e o
Desenvolvimento da aplicacdo segundo a especificacihodelagem conceitual criada. O
artigo contemplara os principais pontos da pesqesalo que maiores detalhes poderdo ser

vistos no proprio trabalho.

2 Tecnologias e conceitos da TV Digital

Com a tecnologia de transmisséo e recepcao digiaipr quantidade de contetdo

pode ser transmitida em uma mesma frequéncia, sssilm, além de video e audio, dados

também séo transmitidos, expandindo as possibdsladuncdes desse sistema, criando uma
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capacidade computacional e surgimento de servigosplicacdes construidas (SOARES;
BARBOSA, 2009).

A qualidade do audio transmitido também é perceloinia a possibilidade de se
reproduzir audio no padrdo 5.1 (multicanal) prapidio sensacdo de imersdo na cena
transmitida.

O Middleware é um programa de computador que faz a mediac@ie ersistema
operacional e a aplicacdo. Umiddlewarepara a TV Digital interativa oferece uma gama de
funcdes que permite o desenvolvimento facilitado agidicacdes e suporte a multiplos
dispositivos de exibicdo “Do ponto de vista dowafe, podemos dizer, sem exagero, que ao
definir o middleware estamos, de fato, definindo um sistema de teleVi$g8OARES;
BARBOSA, 2009, p.22). E uma nova camada que segupadrbes de referéncia da TV
Digital fornecendo através de uma interface de narogcéo, suporte as aplicacoes a serem
executadas no ambiente de TV Digital.

Ginga é o nome dmiddlewaredesenvolvido para o sistema brasileiro de TV digé
uma especificacdo aberta que adota a licenca GPU’fa camada de software que esta
sendo instalada nos conversores e em televisone®hando independentemente do sistema
operacional da plataforma de hardware utilizado.m@ldleware oferecerd suporte ao
desenvolvimento de aplicagOes interativas para é&igital com uma gama de funcdes que
permitem o desenvolvimento facilitado de aplicac@essas aplicacdes podem possibilitar,
por exemplo, acesso a internet, operacfes bancaidse outras operacdes (GINGA
DIGITAL TV MIDDLEWARE SPECIFICATION, 2009).

3 Linguagens de Programacao

O Sistema Brasileiro de TV Digital Terrestre (SBTVI tem como uma das
principais inovacdes eniddleware Ginga. Ele prové suporte para o desenvolvimento de
aplicacdes em NCL, Lua e Java. A linguagem Javase&® abordada, pois ficou fora do
escopo em funcdo dé néo ter sido encontrado umladomudo middleware Ginga que

atendesse todas as expectativas e fornecesseesapanplicacées em Java.

NCL (NestedContextLanguagé¢ € uma linguagem declarativa, um XML seguindo o
padrdo NCM NestedContext Mode), que especifica documentos de hipermidia onde é

possivel descrever objetos de midia e seu compentantemporal e espacial. Por objeto de
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midia entende-se texto, imagem, audio, video, abjedbm cddigo Lua, objetos com cdodigo
Java, objetos com codigo HTML etc (SOARES, 2006).

A NCL sendo uma linguagem declarativa € baseadaimmmodelo conceitual de
dados, o NCM, que representa 0s conceitos estisitmsarelacionamentos, regras estruturais
e operacoes.

Basicamente compde-se de atMNCM que possui um identificador, um contetdo e
um conjunto de ancoras. Uma ancora é um subconjlastainidades de informacao de mn
e sdo definidas separadamente do contetdo debulhim né de midiarepresenta urbjeto
de midia(SOARES; BARBOSA, 2009).

Lua é uma linguagem de programacao desenvolvidagmrusada em conjunto com
outras linguagens com o proposito de estendemasofualidades da aplicacdo principal (THE
PROGRAMMING LANGUAGE LUA, 2009). Uma linguagem deadil aprendizado,
desenvolvida pela PUC-Rio que tem como caracteaisti simplicidade, portabilidade,
tipagem dinamica, semantica extensivel, interpeetad partir debytecodese possui
gerenciamento automatico de memaria com coletaxdancremental. Lua é livre de codigo
aberto podendo ser usada para quaisquer propositterciais ou nao.

Lua é usada em muitas aplicagbes industriais cdias€rem sistemas embutidos e
jogos. Atualmente a linguagem de script mais usadajogos (THE PROGRAMMING
LANGUAGE LUA, 2009).

Em funcéo de suas caracteristicas, Lua foi a liggoadescript escolhida para atuar
junto a linguagem NCL complementando-a.

O ciclo de vida de um objeto Lua € controlado pétwumento NCL, porém,
diferentemente das midias, ssripts sdo guiados por eventos, que podem ser oriundos do
NCL ou de fontes externas de interagcdo como o @entemoto. O documento NCL pode
definir em que momento script vai ser executado, podendo encerrar no temponaietzio
ou com algum evento de encerramento ou até duraiogo o periodo de execuc¢do vida da
aplicacao estando disponivel caso seja requisitadamente (SOARES; BARBOSA, 2009).
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4 Projeto do Sistema

Para possibilitar a incorporacdo de outras aplesacdenominadagadgets foi
proposta a criagcdo de umoftware para a TV Digital, servindo como um ambiente
personalizado de utilitarios.

O softwaredesenvolvido € do tipo residente, portanto, uneagdio que independe
do canal que esta sintonizado, assim a selecam®m edasgadgetsse tornam dinamicas,
podendo ser utilizadas a qualquer momento.

Os gadgetspoderiam ser adquiridos pelo sinal digital envipeéa emissora ou pela
internet por meio do canal de retorno. E assimliaaggio faria uso dogadgetsque o préprio
usuario escolheu.

A aplicacdo funciona em dois momentos: no primem@mento osoftwarelocaliza
todos osgadgetsdisponiveis em um diretério padrdo dentro do Gingaa cada utilitario
encontrado, é feita uma leitura e coleta de daglesionados para uso posterior. Com todas
as informacgdes necessarias serd montada dinamiamesegunda parte da aplicacdo, que
consiste no ambiente para execucdo. Essa etapredecéo tera todas as referéncias aos
gadgetdidos para assim poder executa-los. O ambienexdeucdo devera conter um menu
listando as opg¢les para selecdo e us@dadgetsserdo listados e o usuario fara sua escolha
por meio do controle remoto.

Com base nos dois momentos, a aplicacdo seriatgapta em dois modulos:
carregamento e execucao.

Toda leitura do diretério e coleta de informacdes ghdgetsfoi feita no moédulo de
carregamento, que atua no primeiro momento da amg@dic lendo todos os utilitarios
existentes, e cada um sera coletado os dados agosssnontando o modulo de execucao
resultante. Assim, osoftware fica pronto para ser executado pelo proprio usuari
telespectador.

O modulo de execucdo é responsavel por interptetir a estrutura da aplicacéo
como 0 menu e o0 acionamento dgadgetsincorporados, bem como o resultado do
carregamento feito no primeiro médulo.

Osgadgetssao desenvolvidos seguindo um padréo que garammpatibilidade com
0 ambiente de gerenciamento. Para essa aplicagé&ojddo um padréo definindo que meta
dados deverao estar presentes nos utilitarios,mimmmacdes pertinentes de uso dos recursos

e configuracdes.
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5 TV Digital Deck

A aplicacao foi implementada com base no modelee@itunal proposto e foi chamada
de TV Digital Deck desenvolvida em NCL e Lua utilizando a ferramelgalesenvolvimento
Eclipse com unplugin adicional para NCL e outro para Lua.T¥ Digital Decké composto
de trés arquivosproLoader.nc| createMenu.luae resultApp.ncl Além desses trés arquivos
desenvolvidos, a aplicacédo ainda fez uso de odtras API's de funcbes em Luanl.lug
que prové funcbes para fazeparserde documentos XML Bandler.lua,que atua junto ao
xml.luacom fungbes de manipulagdo. Uma imagem de fundomeato PNG e dois videos
no formato MP4 também compdem a aplicagéo.

A execucdo dorlV Digital Deckocorre em dois momentos. O primeiro momento
consiste em carregar e montar o documento reselltanmt base nas informacdes presentes em
um diretério especifico contendo gadgetsque serdo utilizados. Qgadgetsencontrados
possuem meta dados que serdo colhidos e utilizpdos a criagdo desse documento
resultante, que depois de pronto contera um menureferéncias para todos gadgets,
podendo executa-los conforme critério do usuarioseQundo momento € a execucao do
resultApp.nclonde dois videos s&o reproduzidos simultaneamentedeles “escondido”,
simulando dois canais diferentes de televisdo. @&onar as teclas de seta para cima e para
baixo do controle remoto ocorre a troca de exibigdoum canal para outro, sem afetar o
restante da aplicacdo, no caso, o0 menugaalgets Inicialmente o0 menu nédo é apresentado,
podendo ser acionado através do controle remote, centera atalhos para a@mdgets
carregados que poderao ser selecionados e exegutado

O moddulo de carregamento foi implementado em unumento NCL chamado de
proLoader.ncl.O proLoader.nclé bastante simples, tendo somente dois objetosidia: o
background.pngque é a imagem de fundo exibida durante a execeigicreateMenu.lua,
um objeto NCLua que fara a montagem do terceiroiaogo resultApp.ncl

O modulo de execucédo fé criado dinamicamente pé&dufo de carregamento por
meio do arquivacreateMenu.luaque € responsavel por procurar e armazenar emistaas
URI dos gadgets encontrados no diretérionyGadgets Essa lista tem o nome de
sourcelist.txt que € apenas um arquivo de texto com a relacdodds os enderecos dos
gadgetsencontrados. Depois da lista montada, cada itdidoée utilizado para buscar o
documento correspondente ao endereco. A busctag@timeio da URI do documento NCL,

que é mapeado para um XML DOM e depois transforneadouma tabela Lua. De posse
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dessa tabela é possivel extrair os meta dadosnpeeseo documento e com eles dar inicio a
criacao daesultApp.ncl

As informacdes conseguidas por meio dos meta deglwem para a criacao thgs
NCL, que séo incorporadas no documergsultApp.ncl As tags criadas dizem respeito as
estruturas de importacdo do documento originaljdcege descritor dos icones que
representam gadgetno menu, contexto dagdgetspara poderem ser executados, objetos de
midia dos icones de representacdo ghmgetse elos de inicio e parada dos elementos, do
menu e da aplicacdo como um todo.

O arquivo resultante é inicialmente um documentoLN&Imples, sem regides,
descritores, objetos, apenas a estrutura basicaxayaeteriza um NCL: cabecalho e corpo.
Apoés a execucdo do cédigo LeaeateMenu.luao documentaresultApp.nclé totalmente
sobrescrito, resultando em um documento novo cala &strutura proposta did/ Digital

Deck menu.,gadgetse videos, pronto para ser executado

6 Conclusodes

Ainda que nao totalmente definido o potencial deeratividade da TV Digital
brasileira, j& € possivel desenvolver aplicacOes tatbos os tipos fazendo uso de
especificacdes de linguagens e outros recursostadpe pelomiddlewareGinga. Dentro
dessas possibilidades, poéde-se verificar na cadirudo modelo conceitual de
desenvolvimento e em funcionamento por meio deisydementacdo, que mesmo com
algumas limitagcfes, obteve-se um resultado sairsfatque pode incentivar novos trabalhos
de especificacao e também desenvolvimento.

Para que fosse possivel criar uma propostaafisvare por meio de padroes e um
modelo conceitual, foi realizado um estudo sobr¥ aligital brasileira.

Com base no modelo desenvolvido, pode-se implementa aplicagdo que atendeu a
requisitos definidos previamente. Essa aplicacaau$e das linguagens de programacdo NCL
e Lua que fazem parte da especificacamdiullewareGinga.

As linguagens NCL e Lua foram analisadas de maigieapossibilitaram a extracéo
de informac0Oes a respeito de formas para atendegossitos do modelo, deixando evidente

o potencial das duas linguagens.
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A aplicagao resultou numsoftware, que incorpora outrosoftwaresdenominados
gadgetse com isso organiza, gerencia e personaliza edggarios, contribuindo para a
interatividade proposta da TV Digital brasileira.

Melhorias no modelo podem ser feitas, enriqueceadespecificacdo e dando
continuidade a um desenvolvimento organizado deldrambiente da TV Digital.

A implementacédo criada a partir da estrutura conakeapresentada servird de ponte
para utilizacdo dogadgets que serdo desenvolvidos seguindo a especificagdodelos de
utilitarios.

Para trabalhos futuros podera ser modelado e ingplrdo a possibilidade de
obtencédo dogadgetspor meio do sinal digital televisivo, e ndo apepel® canal de retorno.
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