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RESUMO

A digitalizacdo da televisdo em todo seu ciclo d#gawem produzindo transformacdes
fundamentais na experiéncia de assistir e prodalgvisdo. Do ponto de vista tecnoldgico,
uma das caracteristicas mais interessantes € agama desenvolvimento de servigos de
interatividade para o usuario final. Baseado ngatasissas, 0 presente trabalho demonstra o
estudo detalhado da concepcéo e funcionamento daplicativo det-commercesobre um

sistema de TV digital a fim de demonstrar carastieds e funcionalidades deste modelo de
desenvolvimento de sistemas.

Palavras chaves: Sistemas Distribuidos; TV DighitP; Java TV; DVB.



ABSTRACT

The interactive TV comes to producing basic tramsédions in the experience to watching
and produce television. In the technological vieme of the most interesting characteristics is
the services production and development for firsdru Based in these premises this work it
demonstrates the detailed study of the concephdnnaorking of a t-commerce application on

a digital TV system to demonstrate characterigtits functionalities of this model of systems
development.

Key-Words: Distributed systems; Digital TV; MHPyaaTV; DVB.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, 0 modo como as pessoas assistemnagem e produzem midia em
televisdo passa por um estagio de grande evoldiéda que tal fendmeno ndo seja marcante
no Brasil, sistemas de TV com transmisséao digiiaterativos sédo realidade nos EUA, Japao
e muitos paises europeus. Os aprimoramentos, garagorodutores quanto para espectadores
de TV Digital, s&o numerosos, tais como imagemne som padrao superior, transmissdo em
wide-screen mais espaco de frequéncia para transmissdoneigaimente interatividade e
uma realidade que aproxima ainda mais a TV de sudistemas de informacdo, como a

Internet.

Segundo Bezerra (2004), poucas tecnologias foramatjuardadas no ambiente
mundial de consumo como a televisdo digital. Em momento inicial, seria o fato tao
prometido e esperado da convergéncia entre duasalagantasticas inven¢des do homem: a
televisdo e o computador. Seria 0 nascimento dsupar terminal de lazer e servigoslineg,

interativo e pessoal.

Além de melhoria na qualidade da imagem e somadligittelespectador teria contato
com a mais potencial e interessante caracterigtecatransmissao digital: os servigcos
interativos. Através de canais de retorno, é pebksio telespectador ter uma variedade de
servicos como: guias de programacao eletronicaovédbb demanddV chaf TV banking

home shoppingogos, entre outros.

O advento dos mecanismos de transmissdo de contelésisivo por meio de sinais
digitais promete modificar a forma pela qual asspas assistirdo a programas de televisao
nas proximas décadas. O motivo pelo qual estafioacho se processara deve-se a forte
tendéncia em expandir o paradigma de televisadatligara a televisdo aberta, atualmente
analdégica em sua totalidade no Brasil. A migragddelevisdo analdgica para a televiséo
digital dar-se-4 por meio de novos equipamentosvgue sendo desenvolvidos e até mesmo
de equipamentos “adaptadores”, como os chamadb®p box(STB), responsaveis por
converter sinais digitais em analdgicos capazesedam interpretados pelos aparelhos de TV

atuais.

Segundo Morris (2002), atualmente os trés prinsipadroes de televisao digital s&o:

0 europeu denominado dxgital Video BroadcastindDVB), o norte-americanéddvanced
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Television Systems Committ¢@TSC) e o padrdo japonésitegrated Services Digital
Broadcasting(ISDB).

Dentro do padrdo DVB, existeriddlewareMultimedia Home PlataforniMHP) que
define um conjunto de tecnologias para aplicagdesativas digitais. O MHP visa adaptar a
Internet a televiséo digital, provendo assim, cadbeinterativo digital no terminal do usuario.
MHP possui dois tipos de aplicagbes: DVB-HTML e DVBsendo a ultima a mais popular.
Esta é escrita em Java usando um conjunispgdication Program Interface@\PI) definidas
pelo MHP. As aplicagfes DVB-J sdo também chamae xets

Xletsnédo sao aplicativos Java convenciondistsassemelham seu comportamento ao
deappletsweh pois possuem seu ciclo de vida bem definido ¢ralalo pelo gerenciador de
aplicacdes daniddleware O xlet € um tipo de aplicagdo construida para ser endatrdaés
de data broadcastinge executar de forma interoperavel em todos ososliyos ligados a

uma rede de TV digital.

Neste trabalho procura-se mostrar um dos principaidroes abertos para TV
interativa e digital em desenvolvimento no mundoaisVl especificamente estudar o
middlewareMHP que compde o padrdo DVB de forma descritil@ienada a concepcao de

suas especificacdes técnicas.

Além disso, serdo exibidos aspectos e evolucdo dpitetura, principais
funcionalidades e aplicagcbes e como é possiveltrtinservigos e aplicativos interativos

com as tecnologias disponibilizadas hoje no mergada TV digital.

Utilizar-se-a4 o desenvolvimento de uma aplicagi@bde comércio eletrénico voltada
a esta plataforma, de forma a simular o funcionaméa um servico sendo executado em um
STB, utilizando os recursos da API Java TV de forma@usuario possa interagir através de
um simulador como se estivesse em frente a uma igiNaldefetuando uma compra pelo

controle remoto de sua TV.
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1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo do trabalho é construir um aplicativocdenércio eletrénico, denominato
commercg TAURION, 2004), que seja capaz de interagir saftneambiente de simulacao de
uma TV digital baseado no padréo Java TV (JAVA Z801).

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) mostrar 0os conceitos basicos de desenvolvimentoftearepara plataformas de
TV digital, focando principalmente no padréo DVB,;

b) desenvolver um protétipo de aplicacdo baseadanidollewareMHP, a fim de

mostrar suas caracteristicas técnicas e funcionais.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A seguir explana-se importantes conceitos sobeerotogia de TV digital, nos quais

este trabalho esta fundamentado.
2.1 TV DIGITAL

A televisdo é uma das principais fontes de info@oaentretenimento e cultura. Apos
a transmiss@o em cores, a televisdo esta sofreatbouma nova mudancga com a digitalizacao
do sinal. Apesar da producdo e armazenamento dasmargdes ja serem digitais, a
transmissdo ainda se da via sinal analogico. Cdararsmissao digital ndo s6 havera uma
melhora na qualidade da imagem e do som como tarpbésibilitara a transmisséo de varios
programas em um Uunico canal. Porém a caracteristi@ia interessante da TV digital
combinada com um canal de retorno € a possibilidadiar servigos interativos como video
sobre demandapay-per-view exibir programas esportivos em varios angulbeme
shopping jogos echat

Mudar de TV analdgica para digital ndo é apenasiimem chip no televisor. E uma
deciséo que envolve muito dinheiro e gente de sibgesetores. O governo quer fazer da TV
digital um instrumento de inclusao digital, por $uacdo de educar e informar. As emissoras
tém os olhos voltados para as oportunidades desnoggocios. Os fabricantes pretendem
comercializar novos produtos digitais, e 0 consemesta atraido pelas melhorias de audio e

video.

A TV digital traz novidades positivas. O consumiglar ter imagem com qualidade de
digital video disDVD), som com qualidade ammpact dis¢CD) e muito mais canais. Para
0 governo, a TV digital pode servir para incluimaioria da populacdo na cultura digital,
visto que hoje menos de 7% dos lares tem compytadas quase 90% tém TV,
desenvolvendo assim a economia, gerando negociasogafabricantes e as industrias de

software
2.2 ARQUITETURA DE UM SISTEMA DE TV DIGITAL

A arquitetura geral de um sistema de TV digitatdduz uma série de conceitos que

apoiam novos modelos de negocios, fundamentais @atcesso da mudanca tecnoldgica
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para a TV digital. A Figura 1 apresenta as prinsipelacdes entre estes conceitos, conforme
definidos no modelo DVB (DVB, 2004).

Metworks Satellite Terrestrial

Multiplexes

Services

'.IL'IFI'IFﬂ.'ITII_"I'II.i Yoo I Amlk II| Adm 1 I| Erata I

Fonte: DVB (2004)
Figura 1 — Arquitetura geral de um sistema de Tgitai

No modelo de consumo de servigos de TV digitalemeinto de producéo de midia €
chamado de evento. Um evento € um agrupamenstrelemselementares de audio, video e
dados com um tempo definido de inicio e fim, coro gxkemplo, a primeira parte de uma
novela ou o primeiro tempo de uma partida de futébhm programa € uma concatenacgéo de
um ou mais eventos produzidos por um estudio, comaapitulo de novela ou um show.
Segundo Pawlan (2001), um servico € uma sequUéripragramas controlada por um
difusor, que tem por objetivo atingir uma deterrdmaudiéncia, e que € veiculado em uma
determinada faixa de horarios. O servico é a gralainidade de producdo e consumo na TV
digital. Uma central de produg¢des pode compor umueo de servigos produzidos por
varios estudios, formando o que se chamaalejuet O bouqueté, portanto, a unidade de

distribuicdo das programacdes de uma central dipoes.

A capacidade de interatividade da TV digital seedavpresenca de trés elementos:
gerador de carrossel, multiplexador e um STB (BRGAST PAPERS, 2004). O gerador de
carrossel € capaz de transformar um conjunto dévarside dados em um fluxo elementar,
empregando um esquema de transmissao ciclica ds.dadnultiplexador é capaz de fundir

um ou mais fluxos de dados aos fluxos de audiodeovique compdem o0s eventos e
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programas, 0S quais por sua vez compdem os servigmimidos pela audiéncia. O STB
possui capacidade de processamento computacioraidos capaz de interpretar
computacionalmente os fluxos de dados multiplexa@este modo o STB executa uma
aplicacdo que exibe na TV uma interface com o usufsto permite a audiéncia interagir
com o programa de TV através do teclado ou contmieoto. Ao entregar a audiéncia um

fluxo de dados localmente computavel, a TV digtatorna interativa.

A arquitetura de um sistema digital interativo defia existéncia de um estudio
especializado, chamado estudio de dados, queaehlig processos:
a) producéo dados: o que envolve geracao de video-¢egpéginas HTML;

b) producéo aplicacbes: que envolve desenvolvimensofteare

O estudio de dados disponibiliza seus resultadms paubsistema de transmissdo de
dados, que contém um gerador de carrossel, respymaa transmitir um fluxo elementar de
dados e aplicacdes a partir dos dados do estuslie.flixo de dados é sincronizado com os
fluxos de audio e video. Os fluxos audio, videcadod sdo recebidos pelo set-up box. Os
dados e programas séao interpretados e produzeragdés locais, que se dao principalmente

através do controle remoto.

Na arquitetura de um sistema de TV digital dests#ca-presenca de um provedor de
acesso, ao qual o STB conecta-se para enviar beredados resultados do processo de
interacdo local. Esta conex&o pode ser feita atrdeéum modem ou outro meio alternativo.
O provedor de acesso contém gatewaypara acesso a Internet, e desta forma o STB tem
acesso a dados e servicos da Internet. A fim dessarwum modelo de negdécios que produza
resultados econdmicos mais relevantes, o STB éaloremte direcionado a interagir com um
provedor de servigo especifico, que oferta um pdu servigo fortemente relacionado ao
contetdo do evento televisivo produzido na centkal.secOes que se seguem apresentam
maiores detalhes da arquitetura de um STB comoé&andte um gerador de carrossel. Os
componentes multiplexador e demultiplexador apdmaticamente toda a flexibilidade de

operacdo da TV digital e sdo fundamentais para oceegngédo da arquitetura deste sistema.

A Figura 2 ilustra a arquitetura do sistema de Tgital DVB via satélite.
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Fonte: Andrade Neto (2004, p. 10)
Figura 2 — Componentes de um sistema DVB via satéli

2.2.1 O Funcionamento de um Set-Top Box

O STB € o elemento que fica na extremidade da tetgua de um sistema de TV
digital. O STB é um pequeno computador dedicadaréfa de processar fluxos de audio,
video e dados, através da sintonizacdo e demukigd® do sinal digital. O STB seleciona
uma série destreamsrelacionadas a um servico. Aeamspertencem a duas categorias:
uma relativa a audio e video e a outra a dado® s&vicos. Astreamsde audio e video sdo
diretamente enviadas para o controlador de midjas, as exibird conforme controles
ajustados pelo usuério ou pelas aplicacdes exesutanl STB. Os dados sobre servico sédo
remetidos ao subsistema de servicos de informagaontinado pela sigla Sl. Estes fluxos
contém informacfes detalhadas sobre todas as aitemsmsdisponiveis para o STB. A
partir das informacgdes sobre servigos é possivbireos dados e executar as aplicacdes que
foram produzidas nos estudios. A execucdo de gpksasegue um modelo computacional

padronizado, que contém areas de processo e sidearguivos.

2.2.2 O Gerador de Carrossel

A intencdo priméria do modelo de carrossel é parmitnstalacdo dindmica no STB
de uma coépia de um sistema de arquivos produzidestizdio de dados. Este sistema de

arquivos persiste no STB apenas enquanto o serstécsintonizado. O gerador de carrossel é
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o elemento responsavel por gerar sitreamelementar de dados que, recebida pelo STB,
produz este efeito. Atreamcarrossel segue o protocdlagital Storage Media - Command
and Control (DSM-CC), sub-protocolo DSMCC Object, do padrdo NHPE Outras
variagbes do protocolo DSM-CC permitem a transmis$é outros tipos de dados, como
fluxos IP e atualizacdo demware O nome carrossel se deve ao fato de que os fldeos
dados que geram o sistema de arquivos precisame-semsmitidos ciclicamente, a fim de
que seja possivel a um STB que sintonizou o sereigeber este sistema de arquivos, mesmo
apos o inicio da difuséo.

O transmissor disponibiliza constantemente de unjuoto distinto de mdédulos de
dados, os repetindo ciclicamente. Para obter dadste conjunto que ainda ndo foram

recebidos, basta ao receptor aguardar que um mdealo carrossel o transmita.

A Figura 3 ilustra um exemplo de carrossel de dados

download data message (MX-Y):
DownloadDataBlock ()
X = module_id
Y = block_number

block_size
cycle_time
M2: "file1”
M2_size
M3: "file2"
M3 _size
Ma: "file3”
M8 _size

download control message:
DownleadServerinitiate () or
Downloadinfolndication )

Fonte: Andrade Neto (2004, p. 24)
Figura 3 — Transmissao de um carrossel de dados

Os arquivos a serem transmitidos pela central delugbes fazem parte de uma
aplicacdo, que estara sendo transmitida em um fiadovidualmente identificado. Os
arquivos sdo agrupados em modulos e os modulogiwdalos em blocos de tamanho fixo,
aos quais estdo associadas prioridades de re-ismd@&m O gerador de carrossel gera
continuamente umstreamcontendo os médulos a transmitir, sendo que osulngdie maior
prioridade sdo transmitidos com maior frequéncidlugo DSM-CC Object é sincronizado e
multiplexado com os outros fluxos que fazem padepdograma a transmitir. Ao serem

recebidos pelo STB interativo os arquivos do cagbpodem ter varias finalidades, como
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apresentar dados especificos para serem apresenpaifoum programa de guia de
programacao eletronica, conter informacdes adigosabre uma determinada propaganda
veiculada, apresentar um teletexto, bem como enwiex aplicacdo a ser executada no STB,

COMo um et

2.2.3 DSM-CC

A especificacdo DSM-CC define uma série de protixague fornecem funcdes de
controle sobre fluxos MPEG, em ambientes de rederdggeneos (BALABANIAN, 2004).
Foi inicialmente concebida como parte da especdicado padrdo MPEG-2, consistindo em
um protocolo simples cujo objetivo era possibildacontrole remoto sobre um fluxo MPEG,
uma funcionalidade similar a de um aparelho deorissete executando suas operagdes
sobre uma fita VHS na rede. Desde entédo a espmgaficevoluiu bastante, gerando aplicacdes

na distribuicdo de servigos audiovisuais interajwmmo video sob demanda e TV digital.

Tais aplicacfes tém sido delineadas palgital AudioVisual Counci(DAVIC), uma
associacdo sem fins lucrativos de organizacdes idersds paises, que tem definido
especificacdes de interfaces e protocolos inteona para as tecnologias emergentes de
distribuicdo de servicos audio visuais sobre retles.especificacdo DAVIC, DSM-CC é
usado como o protocolo padrdo de controle sobredessde multimidia interativas e os
recursos por elas utilizados. O consorcio DVB titadna em cooperagcdo com DAVIC,
findando por adotar suas especificacoes no seapaar TV digital

2.3 PADROES MUNDIAIS DE TV DIGITAL

Um sistema de televisdo digital interativa devetade integrar um conjunto de
diferentes tecnologias dmrdwaree softwarepara implementar suas funcionalidades.

Conjuntamente, estas tecnologias permitem que umal fletromagnético, que
transporta fluxos de audio, video, dados e aplescpossa ser transmitido para o STB e,

entdo, que estes fluxos sejam recebidos, processaaliresentados aos usuarios.

Considerando a diversidade de solucfes tecnologjoaspodem ser adotadas para

implementar um sistema de televisdo digital inteaatdiversos orgdos de padronizagao



20

concentraram esforcos na especificacdo de padi@esio resultado destes esforcos,
atualmente, existem trés padrées mundiais de sastienteleviséo digital reconhecidos:

a) DVB - Digital Video Broadcasting

b) ATSC -Advanced Television Systems Commjittee

c) ISDB -Integrated Services Digital Broadcasting

Estes sistemas adotam diferentes padrdes para agéduldo sinal de difusao,
transporte de fluxos de audio, video, dados e agilies, codificacdo e qualidade de audio e
video e servicos dmiddleware

A seguir apresentamos uma breve descricdo da etuyaitdestes principais padroes de

sistema de televisao digital, identificando os congntes basicos adotados nestes padrdes.
2.3.1 DVB

O projeto DVB (DVB, 2004) € um consorcio iniciadon esetembro de 1993 e
composto por mais de 300 membros, incluindo fabtesade equipamentos, operadoras de
redes, desenvolvedores sieftwaree 6rgdos de regulamentacdo de 35 paises. O abgiiv
projeto DVB é especificar uma familia de padréesidmis para sistemas de televisao digital

interativa, incluindo a transmissao do sinal eiges/de dados associados.

A familia de padrdes especificada pelo projeto DddBacteriza o padrao de sistema de
televisdo digital também denominado DVB, que é egidto como o padrdo europeu de
televisdo digital. O padrdo DVB é adotado nos paiseUnido Européia e em outros paises
como Austrélia, Nova Zelandia, Malasia, Hong KoBijgapura, india e Africa do Sul. A
Inglaterra € o pais onde a adoc&do do padrdo D\@Breats consolidada, pois ja possui mais

de um milh&o de receptores digitais instalados.

O padréao DVB é formado por um conjunto de docunwnice definem os diversos
padrbes adotados, incluindo aqueles relacionadtvandmissédo, transporte, codificacdo e

middleware

O padrao DVB permite diversas configuracdes pacamada de transmissao, cada
configuracdo apresentando uma diferente relacdacthgmle/robustez. Os principais padroes

de transmissdo adotados pelo DVB séo: DVB-T: (trassdo terrestre por radiodifuséo);
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DVB-C (transmisséo via cabo); DVB-S (transmisséosatélite); DVB-MC (transmissao via
microondas operando em frequéncias de até 10GHzpVB-MS (transmissao via

microondas operando em freqiéncias acima de 10GHz).

Os padrées DVB-T, DVB-C, DVB-S, DVB-MC e DVB-MS ddon diferentes
esquemas de modulacdo. O DVB-T pode operar em caleab, 7 ou 8 MHz e adota a
modulacdoCoded Orthogonal Frequency Division Multiplexif@OFDM), cuja taxa de
transmissdo pode variar entre 5 e 31,7 Mbps, depelod dos parametros utilizados na
codificacdo e modulagao do sinal.

O DVB-T suporta seis modos de transmissdao comue8es que variam de 1080 a
240 linhas, podendo ser usado para sistemas delefltacdo e sistemas moveis de baixa
definicdo. No entanto, alguns estudos apontam dqueaionamento ndo é satisfatério quando

ocorrem transmissfes simultaneas para sistemdsakefinicdo e sistemas moveis.

Na Europa, em um primeiro momento, esta sendozadii a resolucdo padréo
standard definition televisiofSDTV), inicialmente em formato de tela 4:3. Cdesando a
largura de banda do canal, a transmissdo SDTV perandifusdo de até seis programas
simultaneamente. Portanto, o modelo de negdéciospdis®s europeus privilegiou a oferta
diversificada de programas e servicos na transmits@estre. Por outro lado, a Australia

optou por combinar programas em alta definicdmgrnamas em definicdo padrao.

Nas camadas de transporte e codificacdo, o padr&®B [ um sistema
fundamentalmente baseado no MPEG-2. Portanto, d5¢m de transporte e codificacéo

adotados pelo DVB séo baseados nas recomendac@ss{2lP

23.2 ATSC

O comité ATSC (ATSC, 2004) é uma organizacdo dequarh¢cdo americana iniciada
em 1982 e composta por cerca de 170 membros, ndcuiabricantes de equipamentos,
operadores de redes, desenvolvedoresoftevaree orgaos de regulamentacdo. O objetivo do

comité ATSC é especificar padrbes para televisgivadli

O conjunto de padrdes especificado pelo comité AT&@cteriza o padrao de sistema

de televisdo digital que € conhecido como o padm@@ricano. Em funcionamento nos
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Estados Unidos desde novembro de 1998, o padradCA@8bém ja foi adotado pelo
Canada, Coréia do Sul, Taiwan e Argentina. Nest@s dltimos paises, existe uma
sinalizacdo que deverd ocorrer uma revisdo do patkéasistema de televisdo digital a ser

adotado.

Da mesma forma que o padrdo DVB, o padrdao ATSQraddo por um conjunto de
documentos que definem os diversos padrdes adotaugindo aqueles relacionados a

transmissao, transporte, codificacamiddleware

O padrao ATSC permite diversas configuracbes parearaada de transmisséo,
definindo diferentes esquemas de modulacdo parsntiasdo terrestre, via cabo e via
satélite. Na radiodifusao terrestre, o padrao Ap8@e operar com canais de 6, 7 ou 8 MHz e
utiliza a modulacdo 8-VSB, cuja taxa de transmiséade 19,8 Mbps. Em funcdo deste
esquema de modulagdo, um sistema ATSC apreseriéerpias na recepgao por antenas

internas e nao permite a recepgao movel.

O padrdao ATSC prevé diversos modos de transmisséo diferentes niveis de
resolucdo da imagem e formatos de tela. No entantopdelo de negdcios americano foi
direcionado para a televisdo de alta definicdo. fEntdo do alto custo dos aparelhos de
televisdo de alta definicdo, o sistema americantel@®isdo digital ainda possui uma baixa

adesao dos usuarios.

Na camada de codificacdo, o sinal de audio é cadif usando o padrdo Dolby AC-3
(ATSC, 2004) e o sinal de video é codificado usamgadrao MPEG-2 com qualidadigh
definition televisiofHDTV). Na camada de transporte, da mesma forneaoqoiadrao DVB,

o padrao ATSC multiplexa e demultiplexa os fluxésmeentares de audio, video e dados

(aplicagdes) usando a recomendacéo MPEG-2.

2.3.3 ISDB

O padréo ISDB (ISDB, 1999) foi especificado em 19@9Japao pelo grupbigital
Broadcasting Experts GroufDIBEG), criado em 1997 e composto por varias @sgs e
operadoras de televisdo (DIBEG, 2004). O objetiv@dipo DIBEG é promover e especificar

o sistema de difuséo terrestre de televisédo digipanés.
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O padréo ISDB é também conhecido como o padram@pde televisédo digital. Até o
momento, o padrdo ISDB foi adotado apenas no Jap@ém é amplamente divulgado que o
mesmo é um sistema que retne o maior conjuntocileléales: alta definicdo, transmisséo de

dados e recepcdo movel e portatil.

Da mesma forma que os padrbes DVB e ATSC, o pa@&B88 é formado por um
conjunto de documentos que definem os diversosdpadadotados, incluindo aqueles

relacionados a transmissao, transporte, codificagdiddleware

O padréao ISDB permite diversas configuracbes pareamada de transmissao,
definindo diferentes esquemas de modulacdo parsntiasdo terrestre, via cabo e via
satélite. Na radiodifusao terrestre, a especificdigiegrated Services Digital Broadcasting —
Terrestrial (ISDB-T), pode operar com canais de 6, 7 ou 8 MHdaemesma forma que o
padrdo DVB, utiliza a modulacd@oded Orthogonal Frequency Division Multiplexing
(COFDM), mas com algumas variacoes, alcancandotaraade transmissao que varia entre
3,65 e 23,23 Mbps.

O ISDB é projetado para suportar sistemas hieréogusom multiplos niveis, podendo
ser usado, por exemplo, para prover simultaneantengpcao de baixa taxa de dados sob
condicbes moveis excepcionalmente dificeis, taxadae@os intermediaria para recepcao

estatica e alta taxa de dados para boas condiedesepcao.

Embora seja baseado no sistema de transmissaoeauropSDB-T é superior ao
DVB-T quanto a imunidade a interferéncias, perrditira convivéncia da televisdo de alta

definicdo com a recepcao movel.

Na camada de codificacdo, o sinal de audio é cadifi usando o padraavanced
Audio Coding(AAC), o sinal de video é codificado pelo padraBBG-2 com qualidade de
alta definicdo. Vale ressaltar que, em fungéo ehdbllidade do sistema, o sinal de video pode

ser codificado usando diferentes niveis de resoluca

2.4 MIDDLEWARES

As tecnologias de TV digital permitem a fabricacde STB com diferentes

arquiteturas dehardware cujas capacidades de processamento, armazenangento
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comunicacao sao bastante variaveis. Aléem disses ebtversos dispositivos também podem

adotar diferentes sistemas operacionais.

Neste cenario deardwaree softwareheterogéneos, os desenvolvedores de aplicacdes
devem escrever diferentes versfes dos programas gagla combinacdo deardware e
sistema operacional dos diversos tipos de STB. é&pmtemente, a heterogeneidade das
plataformas torna o desenvolvimento de aplicac@as pelevisdo digital uma atividade

ineficiente e de custo elevado, que pode inviadnilsua ado¢dao em larga escala.

Para tornar mais eficiente o desenvolvimento decagles, bem como reduzir os
custos associados, favorecendo assim a consoliddgadV digital, os fabricantes e
provedores de conteddo perceberam que a solugimiar aecanismos que tornem portaveis

as aplicacOes e o0s servi¢os nos diversos tipo3Be S

Neste sentido, para atender ao requisito de pbdadde, os STBs devem prover as
aplicacbes uma API genérica, padronizada e bemidafi Esta APl deve abstrair as
especificidades deardwaree softwaredos diversos tipos de dispositivos receptoreguggi
4)

Application | | Application | | Application | | Application
Middleware
RIS CA System
Device drivers

Fonte: Morris (2002)
Figura 4 — O middleware dentro de uma arquiteterd\d digital

241 MHP

MHP (MHP, 2004) € um padrdo aberto para TV digdeafinido pelo DVB que
apresenta um conjunto de tecnologias para implemesérvicos digitais multimidia
interativos. O principal objetivo do MHP é permiticrescimento de mercados para televisao
digital e servicos multimidia onde existe uma aciar competicdo entre fornecedores de
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conteudo e fabricantes de receptores. Além disgadpmr a crescente convergéncia entre

transmissadroadcast Internet e consumo eletrénico.

A proposta do padrdo aberto MHP € finalizar corfato do usuario ser obrigado,
atualmente, a “alugar” um STB de determinada emagsoadcastuma vez que os conteudos
apenas sao reconhecidos e apresentados em umorecefds aplicacbes conhecem a
especificacdo domiddleware o chamado mercado vertical. Existindo um padr& d
middlewareaberto, todas as transmissoras poderiam desenws#us conteldos baseados
neste padrao, sendo o fato semelhante aos falmscald receptores que poderiam ter
conhecimento do que deveriam implementar para tampas aplicacfes, e por conseguinte

permitir ao usuario receber sinais de qualquestragsorabroadcast

O padrao MHP define também protocolos de transpoit®ds de vida das aplicaces,
modelos de sinalizagdo, modelos de seguratgg;ins entre outros elementos. Também sao
especificados os dois tipos de aplicacbes supatapedto MHP, sendo definidas como
aplicacdes DVB-HTML, onde a informacéo € apresemtattavés de conteudpermidia e

aplicacdes DVB-J, que séo representadas atrave&nteido compilado na linguagem Java.

2.4.2 AS PRINCIPAIS APIs QUE COMPOEM UM MIDDLEWARE

Embora os diversos padrfes neddlewarendo sejam compativeis entre si, estes

padrdoes adotam versdes modificadas, reduzidagendetas de determinadas APIs.

Dentre estas APIs, pode-se destabagital Audio-Visual Counci(DAVIC), (DAVIC,
1999), Home Audio Video InteroperabilifHAVi), (HAVi, 2001) e Java TV (JAVA TV,
2001). Em funcdo da ampla adocdo destas APIs endgrparte dosniddewaresatuais,

apresentamos uma breve descricdo de suas prinftipaisnalidades.
2.4.2.1 DAVIC

DAVIC € uma associacdo que representa diversoseseada industria audiovisual, que
foi iniciada em 1994, mas extinta apds 5 anos tédatle, conforme ja previsto no seu
estatuto. O principal objetivo da associacdo DAW®C especificar um padrdo da industria

para interoperabilidade fim-a-fim de informac¢dediauvisual digital interativa e por difuséo.
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Para obter esta interoperabilidade, as especi#saD@VIC (DAVIC, 1999) definem
interfaces em diversos pontos de referéncia, oada mterface € definida por um conjunto
de fluxos de informagdes e protocolos. As espegiies DAVIC define formatos de
conteudos para diversos tipos de objetos (fonkto tdipertexto, audio e video) e também

incluem facilidades para controlar a lingua adotamlaudio e na legenda.

Além disso, as especificacbes DAVIC definem diversaPls relacionadas a
informacdes de servicgos, filtragem de informacoesificacdo de modificagbes nos recursos,
sintonizagao de canais de transporte e controdeelsso:

a) API service information prové as aplicagcbes uma interface de alto niaeh p
acessar informacdes de servigcos presentes em fMRISG-2. Esta API define
métodos para acessar todas as informacdes preswmdetabelas de servigos,
permitindo, por exemplo, que um guia de programa&féwonico possa identificar
0 escalonamento dos programas de cada servico;

b) APl MPEG-2 ®ction filter permite as aplicacfes identificarem a ocorréuea
determinados padrdes nos dados mantidos em sagpddas MPEG-2;

c) APl resource notification define um mecanismo padrao para aplicacdes
registrarem interesse em determinados recursoses setificadas de mudancas
nestes recursos;

d) API tuning especifica uma interface de alto nivel para disiente sintonizar os
diferentes fluxos de transporte;

e) API conditional accessprové uma interface basica para o sistema deaterde
acesso. Por exemplo, esta API permite a aplicaefificar se o usuario possui
direito de acesso a um dado servigo ou evento;

f) APl DSM-CCuser-to-networkdefine mecanismos para que as aplicagdes possam

controlar as sessdes DSM-CC.

Para apresentacdo da saida grafica, as espeodficBZVIC adotam um subconjunto
do pacoteAbstract Window ToolkitAWT) de interface com o usuério da APl Java. Para
apresentar fluxos de &udio e video, as especifisad@AVIC adotam oJava Media
Framework(JMF), (JMF, 1999) e definem algumas extensfea paracteristicas especificas
de televiséo digital. Por exemplo, as especificagiiedinem APIs para sincronizar aplicacdes
em um instante especifico de tempo de um determiramteldo e gerenciar eventos
incluidos no contetdo ou inicio da apresentacdomiedeterminada midia.
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2.4.2.2 HAVI

HAVi é uma iniciativa das oito maiores companhias ptodutos eletrbnicos que
especifica um padrdo para interconexdo e interoferae dispositivos de audio e video
digital. A especificacdo HAVi (2001) permite que dispositivos de audio e video da rede
possam interagir entre si, como também define nigT@s que permitem que as
funcionalidades de um dispositivo possam ser remetée usadas e controladas a partir de
outro dispositivo.

A especificacdo HAVi é independente de plataformanguagem de programacéo,
podendo ser implementada em qualquer linguagem gaadguer processador e sistema
operacional. Desta forma, a especificagdo HAVi perngue os fabricantes projetem
dispositivos interoperaveis e os desenvolvedoreaplieacdes possam escrever aplicagées

Java para estes dispositivos usando a API prowatiaHhAVi.

No contexto de televiséo digital interativa, o Sp&de ser conectado em uma rede
HAVi, podendo compartilhar seus recursos com outligpositivos e usar 0s recursos de
outros dispositivos para compor aplicacbes maistgm#das. Por exemplo, um STB pode
gerar um menu completo que permite ao usuario acdsscionalidades de qualquer
dispositivo ou uma combinacao de dispositivos HAMSando somente o controle remoto da

televisdo e apresentando o sistema de forma centggtara 0 Usuario.

Como outro exemplo, um STB pode automaticamentgransar o aparelho de video

cassete a partir das informacdes obtidas do guymadgamacao eletrénico.

A especificacdo HAVi define uma arquiteturastdgtwaredistribuida cujos elementos
de software asseguram a interoperabilidade e implementam ceervibdsicos tais como:
gerenciamento da rede, comunicagao entre disposigvwgerenciamento da interface com os
usuarios. HAVi define um conjunto servicos distidms que suportam APIs Java
padronizadas, permitindo que aplicacfes distrilujol@assam transparentemente acessar 0s
servicos através da rede. Para assegurar a intebilgade, todos os elementos stdtware
se comunicam usando um mecanismo de passagem dmgaen que adota formatos de

mensagens e protocolos padronizados pelo HAVi.
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2423 JAVATV

Java TV é uma API que estende a plataforma Javiadésenvolvida pela Sun
Microsystems para prover acesso e funcionalidades aceptor de televisdo digital. Suas
principais funcionalidades incluem: fluxo de audiwideo, acesso condicional aos dados nos
canais de transmissdo, controle do sintonizadoricateis, sincronizacdo da midia para
permitir que conteddo interativo seja sincronizadon o video e o audio do programa,
gerenciamento do ciclo de vida das aplica¢Oes, gEmraitir que as aplicagbes coexistam com

conteudo televisivo como propagandas, por exenaplive outras.

O principal objetivo de Java TV é viabilizar o desalvimento de aplicacdes

interativas portaveis, que sdo independentes daltegia de rede de difuséo.

Java TV consiste de uma maquina virtdava Virtual Machine(JVM) e varias
bibliotecas de codigos reusaveis e especificos meaisdo digital interativa. A JVM é
hospedada e executada no proprio STB. Java TVeerd/olvido sobre o ambienlava 2
Micro Edition (J2ME), que foi projetado para operar em dispassticom restricoes de
recursos. Neste contexto, determinadas caractadstla plataforma Java foram excluidas,
pois sdo consideradas desnecessarias ou inadegueaiddais ambientes. No entanto, o J2ME
nao define funcionalidades especificas de televi$aes funcionalidades sao incluidas no
Java TV.

Java TV permite niveis avancados de interatividagi&ficos de qualidade e
processamento local no préprio STB. Estas facibdadferecem um amplo espectro de
possibilidades para os desenvolvedores de contenidsmo na auséncia de um canal de
retorno. Por exemplo, guias eletronicos de progcamagpodem oferecer uma visdo geral da
programacao disponivel, permitindo a mudanca paranal desejado pelo usuério. Através
de mecanismos de sincronizacdo, aplicacbes es@ecifpodem ser associadas a um
determinado programa de televisdo. Além dissocagdies isoladas podem executar de forma

independente do programa de televisao.

Em Java TV, programas de televisao tradicionamegativos sdo caracterizados como
um conjunto de servigos individuais. Um servico #aucolecdo de conteudo para
apresentacdo em um STB. Por exemplo, um service pepresentar um programa de
televisdo convencional, com audio e video sincamus, ou um programa de televisdo

interativa, que contém audio, video, dados e agiesaassociadas.
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Cada servico Java TV é caracterizado por um comjdatinformacdes que descrevem
o conteudo do servico denomina&ervice Information(Sl). As informacdes sobre os
servicos disponiveis sdo armazenadas em uma badadds de informacfes de servigos

denominado deesvice information database

A API Java TV prové uma abstracdo que permite aplies obterem informacdes
sobre os diversos servicos disponiveis de formepaddente dbardwaree dos protocolos

adotados. Desta forma, uma aplicagéo pode serd@esa uma variedade de ambientes.

Java TV define varios pacotes que suportam um ntmjule facilidades para
selecionar servicos, obter informacdes dos seryigtriar informacgdes de servigos, controlar
a apresentacdo dos servicos, acessar informac@sagu entregues através do canal de
difusédo e gerenciar o ciclo de vida das aplica¢gBesinformacdes dos servicos podem ser
acessadas através de filtros que encontram apsnsesnacos de interesse da aplicagdo. A
APl Java TV usa o JMF para tratar os fluxos digitgie sdo recebidos pelo STB, definindo

fontes de dados e manipuladores de conteudo.

Uma aplicacdo Java TV € denominadat.xXlets ndo precisam estar previamente
armazenados no STB, pois podem ser enviados pedb da difusdo quando necessarios.

Ou seja, o0 modelolet é baseado na transferéncia de codigo executaketaeal de
difusdo para o STB e posterior carga e execucaoedmo, de forma automatica ou manual.
Um xlet é bastante similar a uapplet naweb ou midlet em celulares e outros dispositivos

moveis.

O ciclo de vida de umlet € composto por 4 estaddsaded paused active e
destroyedcujos métodos sao ativados para sinalizar mudateastado da aplicacdo. Todo
xlet deve implementar a interface javax.tv.xlet. A Fa&gb ilustra o ciclo de vida de untek
identificando os estados e os métodos suportadasupdnterface.

Start initxlet() startxletQ
Loaded >| Paused |
J  pausexlet ()

destroyxXlet()

destroyxXlet () destroyxlet ()

4

Destroyed

Fonte: Bezerra (2004, p. 12)
Figura 5 — Ciclo de vida de unfex
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Para gerenciar o ciclo de vida das aplicacokss(x Java TV define o conceito de um
gerente de aplicaca@gplication managgr O estado de umlet pode ser mudado pelo
gerente de aplicacdo ou pelo préprietxPara tal, métodos da interfacketxdevem ser
ativados pelo gerente de aplicagdo ou pelo prégdeb Neste ultimo caso, o propridex
notifica o gerente de aplicacéo sobre a transigaesthdo via um mecanismoailback que
€ configurado durante o processo de inicializagionésmo. Desta forma, o estado de um

xlet é sempre conhecido pelo gerente de aplicagéo.

Inicialmente, o et € instanciado pelo gerente de aplicacdo usand@&todmnew
Apoés a instanciacdo, det encontra-se no estadlsaded Em seguida, pode ser inicializado
pelo gerente de aplicacdo usando o méioiislet. No processo de inicializacdo, o gerente de
aplicacao passa para etxum objetoXletContexique define o contexto de execucgao . x
Através deste objeto, xlet pode obter propriedades do ambiente de execuc@ifeear o

gerente de aplicacdo sobre mudancas de estadosngaanismo deallback

ApoOs a inicializacdo, ola&t encontra-se no estagmmused Neste estado, ndo pode
manter ou usar nenhum recurso compartilhadoleéd no estadgausedpode ser ativado
usando o métodstartXlet Apds a ativacdo, encontra-se no estactive Neste estado, det
ativa suas funcionalidades e prové seus servicatet@o estadactivepode voltar ao estado
pausedusando o métodpauseXletEm qualquer estado, uxiet pode ser destruido usando o

métododestroyXlet Apds ser destruido, libera todos os recursosadifa a execucao.

Java TV tem sido amplamente adotado por organizsagégadronizacéo, tornando-o
um forte candidato a padrao mundial para conte@deldvisdo digital interativa. Atualmente
diversas implementacfes dwriddleware tem adotado o modelo Java TV, com ligeiras

diferencas entre si.

2.5 PLATAFORMA DE DESENVOLVIMENTO DVB-J/MHP

A Figura 6 apresenta uma plataforma simplificada pi@senvolvimento DVB-J/MHP,
composta basicamente por trés elementohatdware TV, computador e um STB. O
computador € usado para codificagdo e simulacdxlels. A carga de lets € feita
manualmente, com o uso de woftwareloader que carrega olet no STB através de um

cabo serial. O canal de retorno do STB ¢ feitovagaa saidathernet
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Fonte: Pawlan (2001)
Figura 6 — Plataforma para desenvolvimento DVD-JMH

2.6 AMBIENTES DE SIMULACAO

Para se entender toda a cadeia de distribuicdoadesde sua relacdo com a
disponibilizacdo de servicos interativos em sisterd@ TV digital € necessario ir aléem de
apenas compreender 0s mecanismos que permitemspdrée de dados em meio aos sinais
da transmiss&o. E necessario um ambiente de s@outagle todos os conceitos podem ser

especificados e testados.

Para tal necessidade, criaram-se 0os ambientesnddéaséio que visam por em pratica
0s conceitos estudados em um ambiente que posskisiimhardwaregeralmente de alto

custo e que demandaria grandes investimentos.

Os ambientes de simulacdo em sua maioria encorsga®m fases iniciais de
desenvolvimento, portanto ainda nao sdo totalmemiEonais e capazes de simular todos os

recursos de um STB verdadeiro.
2.6.1 O AMBIENTE DE SIMULACAO XLETVIEW

O XletView €& um projetoopen-source,disponivel em Sveden (2004), de uma
plataforma para testes de aplicativos MHP que passigerenciador de aplicacbes capaz de
iniciar e controlar o ciclo de vida de urtetx Os Aets em estado de execucdo aparecem em
uma tela de TV simulada, também estando disponivesimulador de controle remoto para
simulacdes de interacao. XletView permite obter um aprendizado inicial do precoese

desenvolvimento de aplicacdes para TV digital.
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2.6.2 O AMBIENTE DE SIMULACAO ESPIAL

O simulador Espial disponivel em Espial (2004) éontum subconjunto minimo do
MHP, suficiente para a construcdo detxsimples. Uma versédo de avaliacdo do simulador é

fornecida sem custo.

O simuladoriTV Referenceda Espial mostra-se bastante estavel para o &este
homologacdo de aplicagcdes para TV digital. Possua wasta documentacdo e exemplos
praticos de sua utilizacdo. Possui ainda supodivexsos componentes e APIs visuais que

facilitam o desenvolvimento de aplicacfes para a&siigiente.

A plataforma Espial permite a simulacdo da cargaexucao d&Xlets bem como dos
arquivos no carrossel. Em relacdo a funcionalidadi ambiente € muito similar a um STB
real, sua estrutura de arquivos é definida atraeépastas que representam caracteristicas

reais de um sistema de TV digital.

A pastachannelssimula as informacdes associadas aos canais g@grvjue sao
sintonizados pelo usuério através de nimeros da nove. Na pasta de cada servi¢o existe
um arquivo em formato texto, no qual estdo defmideopriedades dolet a ser executado
automaticamente quando o usuario selecionar ocgerdo simulador eles sdo montados a
partir da area raiz do sistema de arquivos. A pastause] contida na pasta de cada um dos

servi¢os, emula os arquivos que séo distribuidosamossel.

As pastagmfstube lib (Figura 10) contem as bibliotecas de apoio a clawid e

emulacao MHP.

A pastapersistentemula o sistema de arquivos persistente do STBsiyEmente

armazenado numa memofiash ou em um disco rigido do STB real.
2.7 TRABALHOS CORRELATOS

Peng (2004) descreve o desenvolvimento de um ppotde uma aplicacdo baseada
em um gerenciador de simulagao utilizando um sybotmdas APIs de um ambiente MHP.
Em seu trabalho, Peng inicia com uma introducéoesad tecnologias disponiveis atualmente
para o desenvolvimento de aplicacbes para TV digikafinindo os tipos de aplicacbes

suportadas e suas arquiteturas. O autor comentetarsobre as limitacdes de interacao que
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0 usuario tem sobre o aplicativo, visto que a uficena de comunicacdo entseftwaree
usuario é através do controle remoto. Aborda emnal@spectos a utilizacdo do modelo de
comunicacdo utilizando um canal de retorno ondeswéario interage enviando dados de

retorno adroadcastey possibilitando assim comunicacéo entre STBoadcaster

Bezerra (2004) exibe em detalhes dois dos prirgipaidroes abertos para TV
interativa em desenvolvimento no mundo, mais efipagiente estuda de forma comparativa
os middlewaresque compoem os padroes ATSC e DVB. Demonstra slqspectos
relacionados as definicbes dogldlewaresseu reconhecimento e padronizacéo pelos 6rgaos
internacionais, a ado¢cdo mundial de suas implerp@esae onde esses padrdes atuam. Além
disso, destaca aspectos técnicos como as espgbef;ajue hoje sédo o ponto de partida mais
importante para implementacdo das APIs que compdaidullewares aspectos e evolucdes
de arquitetura, principais funcionalidades, apbes; e como € possivel construir servigos
interativos com as tecnologias disponibilizadashw) mercado em ambas as plataformas

para a TV Digital.

No trabalho de graduacdo de Andrade Neto (2004jté tm estudo a respeito das
técnicas dedata broadcastingnas plataformas de TV Digital dos principais padrie
sistemas de televisdo digital existentes. O procegsdata broadcastingcorresponde a
transmissao de dados integrados com o audio e,vi@emitindo o envio de texto e outros
tipos de midia associados a programacdo, além lieagi®es a serem executadas nos
receptores. Este trabalho de graduacao é fruteoiagio de um grupo de pesquisa do Centro
de Informatica, que faz parte do processo de iéesatta Universidade Federal de Pernambuco

(UFPE) no contexto de contribuicdo para a defind@padrdo nacional de TV Digital.
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3 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

De acordo com o que foi discutido na introducéapeesentado como objetivo deste
trabalho, foi desenvolvido um protétipo de uma eggéot-commerceque simula uma
compra virtual de objetos ficticios através de umutador de TV digital visando demonstrar
o funcionamento e arquitetura de uma aplicacdo psta plataforma. O presente capitulo

trata da especificacédo e implementacéo deste jpoiot

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

Abaixo s&@o enumerados o0s principais requisitos aense obedecidos no

desenvolvimento do prototipo, classificados comionais e ndo funcionais.

3.1.1 REQUISITOS FUNCIONAIS

Os requisitos funcionais descrevem o que o sisfamasto €, as funcdes necessarias

para atender os objetivos do sistema.

O prototipo desoftwarea ser desenvolvido deve:

a) permitir ao usuario acesso ao sistema através mkwot® remoto de forma que o
mesmo possa interagir com software efetuando compras em um sistema de
comeércio eletrbnico;

b) permitir que a cada produto adicionado ao carridaocompras 0 mesmo seja
contabilizado em um totalizador, onde, ao finalcdmpra, o usuario possa saber
guanto comprou;

c) todo produto devera ter informacdes breves e legivestradas com fotos;

d) o sistema deve permitir que todas as informacdasioeadas aos produtos sejam
cadastradas em um arquivo de forma que o simulasloecupere através de um
data corouselexatamente como acontece em uma aplicagao real;

e) o sistema deve ser capaz de rodar um video poo daiaplicacdo, simulando uma
transmissao de TV,

f) a aplicacdo deve manter sempre visivel uma areavesta ao video que simula a
transmissao da TV, para que o usuario, enquanteesizendo uso do aplicativo

continue assistindo a TV;
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g) no canto inferior direito da aplicacdo devera @xisin pequeno botdo, que
simulara o botdo de ativacdo manual da interacé® &parecera quando houver

um Xet disponivel nalata carousel
3.1.2 REQUISITOS NAO FUNCIONAIS

Os requisitos néao funcionais dizem respeito a dadé do sistema e correspondem as

restricbes que se colocam sobre como o sistemareahzar seus requisitos funcionais.

O protétipo a ser desenvolvido devera obedecee@srstes requisitos nao funcionais:

a) o sistema devera permitir facilidade de uso, asa@aetuma interface simples e auto
explicativa, demonstrando na tela do simulador pgbes de interacdo que o
usuério tem sobre o sistema;

b) mesmo sendo executado em um simulador, o sistemegptlever boa performance
através de tempos de respostas curtos;

c) o ambiente de desenvolvimento utilizado para o tcog&o do protétipo sera a
ferramenta JCreator LE, fazendo uso da linguagesa dalas APIs que se fizerem

necessarias.
3.2 ESPECIFICACAO E IMPLEMENTACAO

Nesta secdo é apresentada a especificacdo dassclaiss representam o sistema

através de diagramas ilustrados com exemplos delmgntacédo destas classes.

Na Figura 7 tem-se o diagrama de classes que espaca completa modelagem do
sistema. Esta modelagem € baseada no padrao UMepdesentacdo de classes para um

sistema orientado a objetos.
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Figura 7 — Diagrama de classes do sistema

O simulador Espial sera o responsavel por fazer goena aplicacdo desenvolvida

possa ser simulada em um ambiente virtual.

Para o correto funcionamento do simulador é nedesgae o computador que servira

como base de testes possua a maquina virtual ésidachente instalada.

A tela que aparece na Figura 8 indicada pelo iteem&la o funcionamento do
controle remoto. Observa-se que nao existe tecladpe em geral o usuario espera usar
apenas as setas de navegacdo na regido inferioordmle remoto para interagir com a
aplicacdo. No item 3 da Figura 8 tem-se a parteatsole do simulador. Através dele que
pode-se acompanhar o funcionamento da aplicac&xagubém é utilizado com uma espécie

dedebugerpara depuracdes de erros.
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& ITV Refimpl version 1.0 o =] 5|

=10/ x|

'Uﬂpplication\itu_simulator\channeléilicarouse1\killbi112l’
'uApplication™itv_simulatorschannelss\lscarouselssupersize

Arquivo carrega 'vApplicationsityv_simulatorschannelsslscaro wpersize
meFeature . txt
Arquivo carregad iTuApplicationsitv_simulatorschannelssiscar ersize
mePolicy.txt

iTvApplication™itv_simulatorschannelss1iscam persize

g 2.573958; painted Z88frames for 2B898ms.
1 9.8642825; painted 3B80frames for 38413ms.
: 9.988787; painted 488frames for 48877ms.

Figura 8 — O emulador iTv Simulator da Espial

O item 1 da Figura 8 emula o funcionamento dadel&V que sera denominada neste
trabalho de monitor. Por limitacdes do simuladior Simulator,0 mesmo nédo € capaz de
reproduzir videos nesta area, apenas imagenscastafisando suprir esta limitacao, criou-se
um plugin chamado dérameloaderbaseado na implementacdo de Dogadaylo (2001)ddim
tornar mais real a simulacdo. Desta forma sempmre gusimulador for executado o
frameloader carregard na area monitor uma sequéncia de imagaeassimula uma

transmissao real de TV, conforme ilustrado no Quddr

Thread
«inner class» interf
VideoPlayer::FramelLoader BEES>
FrameNameProducer
~ count: int ~producer : -
~ dewmz CEss + getFrameName(int) : String
~ producer: FrameNameProducer
FrameLoader(int, Class, FrameNameProducer)
+ run() : void

Figura 9 — Representacédo da classe frameloader
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/lthread frameloader que tem como objetivo mont
/latravés de uma sequencia de imagens
private class FrameLoader extends Thread {

int count;

Class clazz;

FrameNameProducer producer;

FrameLoader(int count, Class clazz, FrameNa

this.count = count;
this.clazz = clazz;
this.producer = producer;

}

/I construtor da thread

public void run() {
long time = System.currentTimeMillis();
System.out.printin("Iniciando frame loa
Thread t = Thread.currentThread();
setReady(false, null);

[/Ivetor das imagens
Image[] temp = new Image[count];

/' loop que realiza a leitura dos arqui
for (inti=0;i< count && t == load
String fName = producer.getFrameNam
System.out.printin("Carregando o fr
try {
temp[i] = ImageUtils.getimageRe
/I se n&o localizou o arquivo d
if (templi] == null)
System.err.printin("Nao foi
} catch (Exception €) {
/Imostrando o erro
System.err.println(e);
}
}

System.out.printin("Checando o estado a
/I checagem para verificagdo do filme
for (inti=0;i< count && t == load
if (templi] != null)
ImageUtils.ensurelmageLoad(temp
}

/Ise tudo ok.
if (t == loaderThread) {
setReady(true, temp);

time = System.currentTimeMillis() - tim
System.out.printin("Carga completa em "
}
}

ar um filme

meProducer producer)

der");

vos para montagem do filme
erThread; i++) {
e(i);

ame " +i+": "+ fName);

source(clazz, fName);
a imagem

possivel localizar a imagem: " + fName);

s imagens...");
erThread; i++) {

(i

€,
+time + "ms.");

Fonte: Adaptado de Dogadaylo (2001)

Quadro 1 — Classe frameloader

A frameloaderé umathreadda classe VideoPlayer (Figura 9) que é executadante

0 carregamento inicial da aplicacdo pelo STB. $g&ca implementa através do métado

0 carregamento de imagens através de um vetorrth ga momento que estas imagens sao

carregadas, um novo processo € executado que tamfoacéo fazer com que estas imagens

sejam montadas e agrupadas através de um filmdiqueodando emoop por baixo da

aplicacao.
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A plataforma Espial permite a simulagéo da cargaezucao d&lets e bem como dos

arquivos no carrossel. A estrutura de arquivosmalador é apresentada na Figura 10.

(=l ) it _sirmulator
= 2 channels
Bt
I carousel
=2
I3
=4
i ]
e
=7
i
=9
I docs
| jmfstub
I lib
| persistent
[=1 ) tcommerce
120 ik
Figura 10 — Estrutura de arquivos do simulador

A pastachannelssimula as informacdes associadas aos canais gegywjue sao
sintonizados pelo usuario, em numero de um a ngeepasta de cada servigo existe um
arquivo chamadehannel.propertiesem formato texto, no qual define-se os valoresale

atributos:TVImagee Xlet conforme ilustra o Quadro 2.

TVImage=background.png
Xl et =tcommerce.itv.Commerce Xl et

Quadro 2 — Exemplo de um arquivo channel.properties

O atributo TVImage define 0 nome do arquivo que@&mnuma imagem qualquer a ser
apresentada no fundo da aplicagdo quando o sefmicgelecionado. Neste aplicativo esta
imagem nao ter4 nenhuma funcédo, visto que ao ideeema imagem estatica estar-se-a
utilizando um simulador de video conforme definateriormente. O atributdet € o nome
do xlet a ser executado automaticamente quando o uswedanar o servico. Em um STB
real oxlet s6 é executado automaticamente séebe STB estiverem configurados no modo

autostart

A pastacarouse] contida na pasta de cada um dos servicos, emawdegaivos que sao
distribuidos no carrossel. Nesta aplicacdo criarsa estrutura de arquivos para representar
os dados recebidos através do carrossel de dasivguddos conforme descrito a seguir.
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Arquivo script.txt contera informacdes referentes produtos disponiveis no carrossel
de dados. Este arquivo obedece uma formalizac&oode a padronizar o cadastramento dos
produtos. Cada campo é separado por virgula pa@ateao aplicativalet o inicio e fim do
campo. Este arquivo obedece respectivamente aigfind do produto, nome do produto,
nome do arquivo que contém informacdes sobre aeématp produto, nome do arquivo que
contém as caracteristicas e descricdo do mesmae donarquivo que contém informacdes
sobre preco e finalmente, o nome do arquivo cowrimdcoes referentes as regras de venda.
O Quadro 3 demonstra um exemplo do arquivo sSanpts.

ID#00002, Eu Robo, eurobolmagem.txt, euroboCaract.t xt, euroboPreco.txt, euroboRegras.txt

Quadro 3 — Estrutura do arquivo scripts.txt

Os arquivos eurobolmagem.txt, euroboCaract.txiplmPreco.txt e euroboRegras.txt

referenciado em script.txt seguem a mesma defirrd@omatacéo do exemplo anterior.

A classe ArqCarrosel é responsavel pelo carregamdst informacdes contidas no
arquivo de carrossel para a aplicacédo. Esta cl&sgera 11) possui um metodo construtor
que é executado na instanciacdo da classe conéspeeificado no Quadro 4, que tem como
funcéo ler o arquivo do carrossel definido no patiapath deste método alimentando assim

um vetor de dados que contera todos os dadosaetains aos produtos.

cditv /

AsynchronousLoadingEventListener
ArgCarrosel

carouselArquivo: DSMCCObject
in: BufferedReader
linhasvetor: Vector = new Vector()

+ ArqCarrosel(String)

ler() : Vector

getTodasLinhas() : Vector

getLinha(int) : String
receiveEvent(AsynchronousLoadingEvent) : void
finalize() : void

+ 4+ + +

Figura 11 — Modelagem da classe ArgCarrosel

/lconstrutor da classe
public ArgCarrosel(String path) {
try {
System.out.printin("Abrindo arquivo...");
carouselArquivo = new DSMCCObiject(path);
carouselArquivo.asynchronousLoad(this);

in=new BufferedReader(new FileReader(carousel Arquivo));

linhasvetor = read();

} catch (InvalidPathNameException €) {
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System.out.printin("Caminho invalido!");
} catch (IOException er) {
System.out.printin("IOException");

Quadro 4 — Método ArgCarrosel, construtor da classe

No canto inferior direito do monitor existe um peqo botdo com um simbolo ‘T,
que simula o botdo de ativacdo manual da interagée, aparece quando ha uet

disponivel no carrossel de dados (Figura 12).

(i)

Figura 12 — Botédo que simula a ativacdo manuahtéascao

O xlet disponivel no carrossel de dados é informado quia channel.propertiega
comentado anteriormente. A partir da inicializaga@osimulador o sistema executa o0 método
InitXlet (Quadro 5), conforme definido em Java TV (2001)cl@aseCommerceXlefFigura

13). Este método quando € executado realiza a gemtadasscenespara criacdo da
aplicacdo definido através da instanciacdo daeBssnePrincipal

cditv /

Xlet
CommerceXlet

sceneprincipal: ScenePrincipal
xletContext: XletContext

initXlet(XletContext) : void
startXlet() : void
pauseXlet() : void
destroyXlet(boolean) : void

+ + + +

Figura 13 — Modelagem da classe CommerceXlet

/IChamado quando o Xl et é inicializado.
Public void init Xl et ( Xl et Context context) {
System.out.printin(“Inicializando o Xl et ("+ context +")");
Xl et Context = context;

/l instancia de SceneBuilder que monta o Xl et principal
sceneprincipal = new ScenePrincipal();

}

Quadro 5 — Método initXlet

A classeScenePrincipalpossui em sua especificacdo todo o co6digo netegsa@ra
criacdo da aplicacdo, montagem de todascasessecundarias e eventos que sédo disparados
ao serem clicados os botdes do programa. Ela évaegnie ao programa principal da

aplicacao.
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Na sceneprincipal (Figura 14) sao criados (instanciadoslos osscenessecundarios
que representam cada tela do sistema. A cadagaterdo usuario, como o clique de um
botdo por exemplo, 8cenePrincipakncarrega-se de instanciar a classeamesecundario,
redimensionando o monitor, adicionando os elememiescompde a tela fazendo assim com

que todos 0s componentes correspondentes sejaseaf@@os ao usuario.

Cada scene secundario, denominado aqui de painel, € uma eclastendida de
Hcontainer(HAVI, 2001) que possui métodos e instancia deosutomponentes. Um painel
basicamente é composto de objetos como: imagetied)@aixas de texto que juntos formam

um modulo do aplicativo.

O sistema proposto trabalha com BuenePrincipale seis secundarios. Sao eles:

comprar, produtos, descri¢des, regras, confirmadéwlizaco.

Os scenessecundarios sdo responsaveis por apresentar sfoes especificas para
cada moédulo do sistema. Dividindo-se desta formthona-se a legibilidade do programa
facilitando manutencdes e futuras implementacoes.
[cdiv /

UserEventListener
ScenePrincipal

- hScene: HScene

- userEventRepository: UserEventRepository

- interactivelcon: Interactivelcon = new Interactive...

- botaolmagemFechar: EImageButton

- painelProdutos: PainelProdutos = new PainelProdutos()
- paineldescricoes: PainelDescricoes = new PainelDescr...
- painelcomprar: PainelComprar = new PainelComprar()

HContainer - painelRegras: PainelRegras = new PainelRegras()
PainelComprar - painelConfirmacao: PainelConfirmacao = new PainelConfi...
- painelFinalizar: PainelFinalizar = new PainelFinal...

- botaolmagemProduto: ElmageButton = new EImageButton() - loadVideo: LoadVideo
- botaoComprar: EButton - videoMediaPlayer: MediaPlayer
- textAreaPreco: ETextArea = new ETextArea() - script: ArqCarrosel
- painelPrincipal: EPanel = new EPanel() - SCENE_LARGURA: int = 540
- textAreaPrecoWrap: EWrapPanel . - SCENE_ALTURA: int =420

-painelcomprar - VIDEO_LARGURA: int = 540
+ PainelComprar() - VIDEO_ALTURA: int =330
~ jbinit() : void - DELAY: int = 1500
~ setinformacaoPreco(String) : void - PERIOD: int=6000
~ setProduto(String, Dimension) : void - cart: Carrinho = new Carrinho()
~ getBotaoComprar() : EButton - produto: ProdutoDescricao ([])

- produtoAtual: ProdutoDescricao
- quantidadeTotalProduto: int

- quantidadeAtualProduto: int=-1
- numeroProdutoAtual: int

- timer: Timer=new Timer()

- canShowProducts: boolean = true
- player: VideoPlayer

ScenePrincipal()
botaolmagemAbrir_actionPerformed(ActionEvent) : int
botaolmagemFechar_actionPerformed(ActionEvent) : int
iconeProduto_actionPerformed(ActionEvent) : int
painelDescricaoBotaoVoltar_actionPerformed(ActionEvent) : int
painelComprarBotaoComprar_actionPerformed(ActionEvent) : int
painelConfirmacaoBotaoComprar_actionPerformed(ActionEvent) : int
painelRegrasBotaoVoltar_actionPerformed(ActionEvent) : int
botaoOk_actionPerformed(ActionEvent) : int
userEventReceived(UserEvent) : void

getScene() : HScene

finalize() : void

LimparTudo() : void

L T T T T T B B B R TS

Figura 14 — Modelagem das classes ScenePrinchainelComprar
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O Quadro 6 ilustra o eventooneProduto_actionPerformegue € chamado toda vez
que o usuéario, através de uma interagdo com armstseleciona em determinado produto

para obter mais informag¢des sobre o0 mesmo.

void iconeProduto_actionPerformed(ActionEvent €) {
LimparTudo();
if (e !=null) {
Component ¢ = (Component) e.getSource();
numeroProdutoAtual = Integer.parselnt(c.getNa me());

}

/lIredimensionando a area do monitor
player.setSize(VIDEO_LARGURA - 130, VIDEO_ALTUR A-5);

produtoAtual = produto[numeroProdutoAtual];

/Ibuscando valor do preco do produto
String preco = produtoAtual.getArgPreco().getPr eco();

/Ibuscando descricao do produto
String caract = produtoAtual.getArqCaract().get Descricao();

paineldescricoes.setDescricao(caract);

painelcomprar.setinformacaoPreco(preco);

painelcomprar.setProduto(produtoAtual.getArgima gem().getCaminholmagemProduto(),
produtoAtual.getArglmagem().getTamanholmagemPro duto());

/ladicionando os camponentes ao scene
hScene.add(botaolmagemFechar);
hScene.add(paineldescricoes);
hScene.add(painelcomprar);
hScene.add(player);

hScene.validate();
hScene.repaint();

Quadro 6 — Evento iconeProduto_actionPerformed

No exemplo acima percebe-se que o sistema realiraeipamente busca de
informacdes sobre os produtos, como preco e déssrit.ogo em seguida estas informagdes
sdo setadas para a classe correspondente alimerdanuropriedades do painel secundario
comprar. Por fim, todo os elementos que compdemdduto comprar sdo adicionados a

sceneatravés do métodadd da classéaScene

Todos os demais modulos funcionam praticamente dsnta forma, alterando-se

apenas alguns parametros que sao particularesidgamel.

Um evento também podera ser ativado ao cliqueglarabotdo do controle remoto. O
Quadro 7 demonstra um exemplo de uma interacdosdério com o sistema através do

pressionamento da tedaidedo controle remoto.
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Public void userEventReceived(UserEvent e) {

System.out.println ("userEventReceived " + e.ge tCode() + ", " + e.getFamily() + ", " +
e.getkeyChar());

/I Evento botdo Guide pressionado
if (e.getCode() == HRcEvent.VK_GUIDE) {
System.out.printin("O botao guide foi pressio nado");

}
Y/end method

Quadro 7 — Demonstracdo de um evento disparadapetoole remoto do simulador

O parametro “e” do métodaserEventReceiveplossui uma propriedadgtCodeque

determina o codigo do botdo que foi pressionadcomtrole remoto.
3.2.1 TECNICAS E FERRAMENTAS UTILIZADAS

As APIs esoftwaresutilizados neste trabalho foram desenvolvidos awaJportanto
no protétipo desenvolvido também foi utilizado cortinguagem de programacao a
linguagem Java, em sua versdo SDK 1.4. Para sibig protétipo foi utilizado o ambiente
ITV Simulator da Espial. O ambiente de desenvolwitoeitilizado para a implementacéo das
classes foi o JCreator LE, atendendo as necessiabémplementacdo do trabalho. Para
fazer a modelagem em UML das classes foi utilizadferramenta Enterprise Architect,

versao 4.1 disponibilizando todos os recursos saces para a modelagem do sistema.
3.2.2 OPERACIONALIDADE DA IMPLEMENTACAO

Afim de exemplificar a utilizacdo da aplicacdoimifemos produtos ficticios para um
t-commercede filmes para DVD. Os filmes, como também todag#ormacgdes pertinentes

aos mesmos estarao presentedata carrosseenviado pela transmissora do servico.

O canal um sera utilizado para simulacdo do aplcabDentro deste canal tem-se um
arquivo chamadahannel.propertiegjue contém o nome ddet a ser executado conforme o

Quadro 8 que representa 0 nome da classe prirtogalograma.

Xlet=tcommerce.itv.CommerceXlet

Quadro 8 — Arquivo de configuragdo channel.proeerti

Na pastacarrouseltem-se os arquivos com informacfes sobre os pedaitserem

comercializados que simulam dados enviados Ip@ladcasterdo servigo para a aplicagéo. O
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arquivo principal, scritpt.txt (Quadro 9) possufoirmacdes sobre cada um dos produtos

anunciados.

ID#00001, Eternal Sunshine, eternal_sunshinelmagem. txt, eternal_sunshineCaract.txt,
eternal_sunshinePreco.txt, eternal_sunshineRegras.t xt

ID#00002, Eu Robo, eurobolmagem.txt, euroboCaract.t xt, euroboPreco.txt, euroboRegras.txt
ID#00003, Kill Bill 2, killbill2Imagem.txt, kill bill2Caract.txt, killbill2Preco.txt,

killbill2Regras.txt

ID#00004, Super Size Me, supersizemelmagem.txt, sup ersizemeCaract.txt, supersizemePreco.txt,
supersizemeRegras.txt

Quadro 9 — Arquivo script.txt

Cada arquivo referenciado no arquivo script.txtspogaracteristicas e informacées

sobre o produto especificado.

O usuério no momento que estiver assistindo seal ¢avorito desviara sua atencao
para um icone que aparece no canto inferior daleetaia televiséo (Figura 15) chamando sua
atencdo para 0s servicos que estdo disponiveigleamgomento.

& IT¥ RefImpl version 1.0.1 ;IEIEI

-

Figura 15 — Icone que indica que existem serviggjsodiveis para 0 USUArio

O usuario ativa o sistema pressionando o botadm“tjual da inicio ao carregamento
da aplicacédo pelo STB. A partir deste momento tatfasmacdées disponiveis no carrossel de
dados séo trazidas a tela e o programa é iniaiiZzaurante a execugéo do aplicativo a tela
da TV é reduzida, para que 0 mesmo possa contiasgstindo a programacdo da TV
enquanto efetua a compra, dando espaco ao prograenenostra na tela do usuario icones
com as capas do filmes disponiveis para venda @ ith).
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£ ITY RefImpl version 1.0.1 ;I.glﬁl

A partir do momento que o usudrio selecionar odilgue deseja adquirir 0 mesmo

passara para uma tela onde visualizara mais infdresesobre o produto (Figura 17).

£ IT¥ Reflmpl version 1.0.1

e |

O diretor Morgan Spurlock analisa a cultura do
tast food nos Estados Unidos, se submetendo a o
Voltar uma experiéncia: se alimentar 3 vezes ao dia, ;"‘f ;

durante um més, apenas em lanchonetes da rede

Figura 17 — Informacdes sobre o produto escolhido

Nesta tela o usuério tera opgles para adquiriineefselecionado clicando no botédo
comprar, voltar ao menu principal, ou encerrar dcagfo clicando sobre o icone de
interatividade.
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Caso o0 mesmo tenha interesse na compra, 0 botjawraosera clicado e a partir dai

sera apresentada uma

tela com informacdes solmm@ra e politicas de venda da empresa,

como também um campo de senha, conforme ilustradagura 18. O campo da senha serve

como uma forma de garantir quem esta realizandongp@ e para onde o produto seré

enviado.

Para este modelo de aplicacdo assume-se que doysudevera ter um cadastro junto

a empresa que presta o servigo de TV digital, &fquaecera uma senha a cada usuario.

2 ITY RefImpl version 1.0.1

Prece:
$49.90
Frete: $5.00

w1 el )4 . Total: $54.90

o

¥
-
-
—_—

= 4 Password
—_— "

e

O valor acima sera descontado da
sua fatura de assinatura do mes
sequinte a compra.

Figura 18 — Confirmando a compra do produto

Realizada a compra, ao final do processo 0 sistemde uma mensagem de

agradecimento ao usuario indicando que o processompra foi concluido (Figura 19).



48

Z ITY RefImpl version 1.0.1

OK! Obrigado por efetuar seu pedido!

Figura 19 — Compra realizada com sucesso

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Do ponto de vista tecnologico, o desenvolvimentoma aplicacéo fora dos conceitos
tradicionais de programacdo proporcionou uma Vvisi® um novo mercado de
desenvolvimento de sistemas ainda em ascenséasi. Br

Os trabalhos de Andrade Neto (2004) e Bezerra (20fBuxeram uma boa
fundamentacdo para um conhecimento da tecnologiareDte do que foi proposto neste
trabalho, Andrade Neto (2004) focou-se principaliaer padrdo ATSC sobrensiddleware
DASE, demonstrando através da utilizacdo de umlatghou para este padrao um exemplo do
funcionamento de um aplicativo ja desenvolvido.lfetivo do autor ao confrontar dois dos
maiores e mais divulgados padroes de TV digital goopiciar uma visdo geral do
funcionamento e das arquiteturas existentes hajeg P2002) procurou focar seu conteddo
em uma espécie de manual de introducdo da tecaolbdelizmente nado foi possivel ter
acesso ao prototipo desenvolvido para uma anals@parativa mais critica por
indisponibilidade do mesmo pelo autor. Todos osragtrelacionados procuram concentrar-
se mais no ponto de vista tedrico do que pratico.implementacdes realizadas serviram
apenas para demonstrar exemplos e conceitos catnsntiarante o trabalho, infelizmente



49

nenhuma delas foi especificada e programada con@apiicacdo para o mundo real com

algum propdsito comercial.

Como resultado, chegou-se ao desenvolvimento de apticativo com
aproximadamente duas mil linhas que simula um am#i®al de comércio eletrbnico para tv
digital, fazendo uso de diversos conceitos e tasngstudadas durante o desenvolvimento do
trabalho. Apesar das dificuldades em se desenvohlesoftwareem um ambiente nédo visual,
escassez de recursos e ferramentas visuais queaf@en o desenvolvimento de uma
aplicacdo mais bem apresentavel visualmente, dtgot funcionou de acordo com as

expectativas demonstrando-se bastante eficiendeopgue foi proposto.
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4 CONCLUSOES

O trabalho cumpriu seu propésito no sentido deefmen uma preparacéo basica sobre
0S conceitos basicos da tecnologia de TV digitalseaspectos de desenvolvimento de

aplicacOes para esse tipo de sistema pelo quatdposto.

A APl Java TV € o primeiro passo que a Sun estdalam relacdo a TV digital rumo
a um modelo solido, seguro e principalmente inddpete de plataforma. Provendo uma
série de funcionalidades, o Java TV foi estendido giversos 6rgaos internacionais de
padronizacdo de TV digital, como MHP por exempltic@nando novos recursos e novas
APIs. O Java TV serviu como alicerce para criagéionditos padrdes existentes hoje, e tem
uma relacdo muito forte com middleware MHP. Infelizmente sua documentacdo é
extremamente escassa, falta bibliografia, superfgijncipalmente exemplos praticos de seu

funcionamento.

Os ambientes de simulacdo sdo muito importantes paralidacdo afim de por em
pratica os conceitos estudados. Através deles goasse simular o funcionamento quase que
real da aplicacdo desenvolvida sem a necessida@dgudsicdo de caros equipamentos de
hardware Os atuais simuladores infelizmente ainda ndo emphtam a especificagdo do
MHP em sua totalidade. Algumas funcionalidadesggoem extremamente complexas ainda
nao foram adicionadas, prejudicando em partes xpansdo maior nos itens estudados e um
atraso na estabilizacdo de um ambiente que viabd#& o maior nimero de recursos
possiveis. O simulador XletView, tido como um gwsjetos mais difundidos e ativos no
momento, e com maior numero de recursos implemestdd especificacdo MHP, ainda é
muito deficiente em documentacdo. O simulador daiaEsnostrou-se 0 mais simples e
pratico ambiente de testes para nuddleware MHP. Além de possuir uma ampla
documentacdo sobre seu funcionamento, o mesmo ipassa infinidade de APIs ja
desenvolvidas e documentadas, facilitando assieserolvimento de aplica¢cdées simuladas

neste ambiente.

Fica evidente o grande potencial de interatividaddiversificacdo de conteudo que
propde a TV digital. Cumprindo o objetivo do trdimlconclui-se que todas estas tecnologias
e padroes sédo de extrema importancia no desenwiimde aplicacdes e contribuem

objetivamente para o estudo e entendimento de cdumciona o background do
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desenvolvimento, concepcdo e funcionamento de Umoatpo baseado em um padréo de

middlewarepara TV digital.

4.1 EXTENSOES

S&o propostos aqui alguns temas que foram ideadidie durante o desenvolvimento

deste trabalho como temas interessantes de apevfi@mdo:

a) fazer efetivamente com que a aplicacéo utilizeralcde retorno especificado em
MHP (2004) de forma que a operacdo de compra sejeluida e os seus dados
armazenados em um servidor;

b) adicionar ao protétipo novos recursos como a sigdidlade um video real por
baixo da aplicagcdo, melhorias na forma visual deesgmtacdo dos produtos,
sincronizagédo da aplicagdo e video transmitidonjigrdo que uma determinada
aplicacao inicialize-se automaticamente quando eterohinado programa entrar
no ar, ao quais foram restringidos pela falta delementacdo por parte do
simulador utilizado, testando-o em novas versdemme outros ambientes que
venham a surgir;

c) analisar a parte de seguranca das transacdesSditire provedor.
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