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RESUMO

A possibilidade de agregar poder computacional a um aparelho de TV traz significativas
mudancas no dia-a-dia das pessoas, permitindo o acesso a varias ferramentas e contetdos
antes disponiveis apenas em computadores. A medida que os sistemas e tecnologias evoluem,
torna-se cada vez mais necessaria uma forma pratica de controlar todos os dispositivos
encontrados em uma residéncia, facilitando a execucdo de tarefas diarias. Baseado nestas
premissas, este trabalho demonstra através do uso da TV digital as caracteristicas e recursos
de um aplicativo capaz de centralizar as informacgdes de todos os dispositivos presentes em
uma casa.

Palavras-chave: TV digital. Interatividade. Ginga. Domotica.



ABSTRACT

The possibility to add computational power to a television bring significant changes to the day
by day of the people, allowing the access to many tools and contents that before were
available only for computers. The way that the systems and technologies evolve, every time
become more necessary one practice way to control all the devices found in a house, making
easier the execution of the daily tasks. Based in this premises, this work will demonstrate
through the use of the digital television the features and resources of an application to
centralize the information of all devices in a house.

Key-words: Digital television. Interactivity. Ginga. Domotics.
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1 INTRODUCAO

O advento da TV digital permitiu, aléem da qualidade de imagem e som superior, a
possibilidade de interatividade e o oferecimento de novos servicos (MONTEZ, BECKER,
2005, p. 59).

Ainda segundo Montez e Becker (2005, p. 45), o conceito de interatividade nunca
esteve tdo em destaque, com programas interativos, comerciais interativos, sites, televisdo.
Tudo parece ficar mais moderno e atraente se possuir esta caracteristica.

Segundo Brugnera (2006), domotica € um recurso utilizado para controle de um ou
mais aparelhos eletronicos em uma residéncia por meio de uma central computadorizada. O
termo surgiu da jungdo da palavra “domus”, que significa residéncia, com as palavras
eletronica e informatica. Os equipamentos e a tecnologia utilizados sdao os mesmos utilizados
em ambientes industriais, com a diferenca basica da finalidade e do comportamento.

A televisdo é um dos mais importantes meios de difusdo de informacbes e
entretenimento para grande parte da humanidade. Por causa da televisdo, lugarejos remotos
s&o colocados em pé de igualdade com éreas urbanas altamente desenvolvidas (MINISTERIO
DAS COMUNICACOES, 2003).

Com a TV digital, os aparelhos de TV passam a possuir poder computacional
semelhante ao dos computadores, transferindo para a TV um leque de aplicacGes e servicos
quase tdo abrangente quanto dos computadores. Conforme CETIC.BR (2007), 98% dos
domicilios possuem televisdo e 74 % dos lares tém telefone celular, enquanto apenas 24%
possuem computadores de mesa.

Segundo Morris (2005, p. 20), do ponto de vista do consumidor, em um primeiro
momento pode ndo haver uma mudanca radical no que véem entre a TV digital e transmisséo
analdgica. As mudancas que o0 espectador é exposto sdo evolutivas ao invés de
revoluciondrias. A TV digital oferece quatro vantagens principais:

a) uma quantidade maior de canais;

b) melhor qualidade de imagem;

¢) maior qualidade de som;

d) os servicos e aplicativos adicionais.

Segundo Ministério das Comunicagfes (2003), a TV Digital poderd ainda incluir
aplicacdes totalmente desvinculadas da programacao dita normal, relacionadas ao trabalho ou

negdcios, ao entretenimento, a educagdo e a informacdo, bem como aplicacdes baseadas no
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protocolo IP.
Um exemplo de uma aplicacgdo eletrdnica (T-Govern) é apresentada na Figura 1.

W Rl
2
L

I
i

|

-y
1

AT O I AL S

Fonte: Soares e Barbosa (2006).
Figura 1 — Exemplo de uma aplicacdo de governo eletrbnico

Mesmo no contexto global, atualmente poucos sistemas aproveitam 0S recursos
disponiveis na tecnologia da TV digital para integrar a televisdo com outros equipamentos de
uma residéncia.

Diante do exposto, este trabalho estuda e pesquisa o Sistema Brasileiro de TV Digital
(SBTVD) e desenvolve um sistema capaz de controlar equipamentos ligados a uma rede local,
possibilitando a execucdo de algumas funcBes deles através do controle remoto da TV,

disponibilizando assim mais uma alternativa de comodidade ao dia-a-dia das pessoas.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O Obijetivo deste trabalho é desenvolver um sistema capaz de reconhecer e interagir

com dispositivos eletrdnicos residenciais através da TV digital interativa.
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Os objetivos especificos do trabalho s&o:

a) identificar equipamentos residenciais, como por exemplo um computador, ligados
a uma rede local utilizando Transmission Control Protocol/Internet Protocol
(TCP/IP);

b) propor um protocolo para a comunicagédo destes dispositivos eletrénicos com a TV
digital;

c) controlar funcionalidades destes equipamentos, como por exemplo o envio de

mensagens de texto, através do controle remoto da TV.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho estd divido em quatro capitulos. No capitulo 2 é descrita a
fundamentacdo tedrica utilizada como referéncia para este trabalho.

O capitulo 3 é descreve o desenvolvimento do trabalho e a especificacdo do prototipo.

Por fim, o capitulo 4 descreve as conclusdes obtidas com o trabalho juntamente com

algumas sugestdes para realizacéo de trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados os principais conceitos relacionados a TV digital, nos

quais este trabalho estd fundamentado.

21 TV DIGITAL

A Televisdo surge a partir de uma série de estudos em varios paises. O invento da TV,
no inicio, é caracterizado pelo uso de um sistema mecanico, idealizado pelo Aleméo Paul
Nipkow em 1884. A luz passa por um disco perfurado que faz o esquadrinhamento da
imagem, gerando um fluxo de elétrons que sdo transmitidos por um fio (CROCOMO, 2007, p.
48).

Ainda segundo Crocomo (2007, p. 60), aos poucos 0s componentes digitais passaram a
ser incorporados aos aparelhos de televisdo, como por exemplo, o controle remoto. Os
sintonizadores dos aparelhos de TV passaram a ser digitais, possibilitando a troca de canais
sem a necessidade de virar os botdes. Este pode ser considerado o primeiro aprendizado no
uso de recursos digitais.

Segundo Ministério das Comunicacgdes (2003), a TV digital ndo deve ser vista apenas
como uma evolucdo tecnolégica da televisdo. Trata-se de uma nova plataforma de
comunicacdo baseada em tecnologia digital para a transmissao de sinais.

Grande parte das emissoras brasileiras ja trabalha com recursos digitais nas gravacoes
de externas e em estudio, edicdo no computador (ndo-linear), bem como nas mesas onde sdo
selecionados 0s sons e imagens que vao ao ar. A grande mudanga para que todo 0 processo se
complete é que a transmissdo passe a ser digital e a recep¢do nas casas tambem (CROCOMO,
2007, p. 60).

Com base nessa visdo histdrica, é possivel notar que, também em busca do mercado
domeéstico, no caso para a venda de aparelhos de som e imagem, recursos, antes so
disponiveis no setor profissional, acabam incorporados em aparelhos domésticos.
(CROCOMO, 2007, p. 52).

Os equipamentos digitais melhoraram muito em relagéo aos analdgicos e permitem um

padrdo de producdo melhor. Outra contribuicdo é a compressdo dos arquivos de video, ou
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seja, a criacdo de arquivos pequenos com qualidade aceitavel para transmissao via internet. Os
videos podem ser recebidos pela internet e transmitidos pela TV que garante uma
interatividade real e mais ampla (CROCOMO, 2007, p. 53).

2.2 TV DIGITAL INTERATIVA

Segundo Steuer (1992), interatividade é relacionada a extensdo de quanto um usuario
pode participar ou influenciar na modificacdo imediata, na forma e no conteddo de um
ambiente computacional.

Lemos (1997) compreende interatividade como uma forma de interacdo técnica, de
caracteristicas eletrénico-digital, e que se diferencia da interacdo analdgica que caracteriza a
midia tradicional.

Segundo Montez e Becker (2005, p. 54), o conceito de TV interativa ndo esta claro em
nenhum lugar do mundo, suscitando inUmeras controversias. Mas uma caracteristica é
praticamente unanime, a TV deixa de ser unidirecional.

Ainda conforme Montez e Becker (2005, p. 55), € possivel classificar toda a variedade
de informac6es incorporadas pelo termo em sete grandes grupos:

a) TV avancada: a qualidade de som e video aumentam, passando a possuir resolucéo

16:9, igual a de cinema;
b) internet TV: permite acesso a internet e todas as suas fungdes usando o aparelho de
TV,

c) TV individualizada: permite escolher angulos de cameras, repeticdo de cenas

perdidas, organizacéo das janelas, etc;

d) video sob demanda: os programas podem ser assistidos a qualquer hora. Pode ser

comparado ao acesso a uma video locadora;

e) Personal Video Recorder (PVR): permite a gravagéo digital de programas;

f) walled garden: um portal contendo um guia de aplicagdes interativas;

g) console de jogos: permite 0 uso da TV para jogos, usando como adversario a

prépria TV ou em rede, contra outros jogadores.
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2.3 RECEPTOR DIGITAL

A TV digital necessita de um receptor que pode estar embutido em uma televisdo
digital ou ser um equipamento a parte (Figura 2), 0 que é mais comum devido ao preco de
uma TV totalmente digital e também pela convergéncia sob demanda para a tecnologia
digital. Neste caso o receptor passa a ser chamado de set-top box ou Unidade Receptora
decodificadora (URD).

Segundo Montez e Becker (2005, p. 106), para permitir ao telespectador a navegacao
na internet, ou a interagdo com servigos, 0s set top boxes possuem capacidade de
processamento, contendo um hardware com tecnologias comuns ao mundo da computacao.

E sobre este hardware que o middleware da TV digital é executado.

Fonte: Guimardes (2005, p. 18).
Figura 2 — Set-top box

Na Figura 3 pode-se observar um set-top box desenvolvido para o padrao brasileiro de
TV digital.



20

i

T HD-ONE

IHIIHOA
e ' : A melhor e mais
n'{hf;.' | versatil plataforma

TR de set-top box
i X 3 para TV Digital em
L Alta Definigao

A plataforma HD-ONE & uma solugao madura, de alta tecnologia, permitindo rapida
customizacao e o melhor time-to-market para sua empresa lancar seus produtos para
o Sistema Brasileiro de TV Digital.

Fonte: Fundacdo CERT]I (2008).

Figura 3 - Set-top box

2.3.1  Arquitetura

O set-top box possui uma arquitetura semelhante a de um computador comum (SILVA,
2003, p. 39):

a) System Board: é por aqui que passam todas as informacGes referentes a televiséo
digital, esta informacéo é partilhada pelos demais componentes;

b) sintonizadores: trabalnam com a recepcao dos sinais das redes digitais baseadas
nas modulacOes existentes;

c) modulador e demodulador: nesta etapa € verificada a existéncias de possiveis erros
e depois passado para o demultiplexador;

d) demultiplexador e decrytor: sdo circuitos integrados que identificam os pacotes

com formato de dados particulares como video, audio ou servicos interativos.



21

Também sdo responsdveis por descriptografar informagcbes recebidas
criptografadas e depois enviar para o decodificador;

e) decodificadores: separam para converter os bits recebidos num formato que pode
ser ouvido e visto, exemplo disso é um decodificador de video que transforma os
pacotes de video recebidos numa seqiiéncia de imagens, formatando estas para
diferentes tipos de resolugdes. Depois que os dados foram interpretados sdo
enviados para o processador do equipamento;

f) CPU: ¢ a da parte mais importante do set-top box, ja que é onde se encontra o chip
do processador. Suas principais funcdes sdo: inicializacdo dos varios componentes
da set-top box, processamento de aplicacbes da Internet e da TV interativa,
monitorizacdo e administracdo das interrupcbes de hardware, retirada de dados e
interrupcdes da memoria, execucdo de varios programas. Os principais chips da
CPU pertencem as seguintes familias: ARM, MIPS, PowerPC, SparcRISC, STxO,
SH-4 Series, X86;

g) configuracdo de memoria: utilizada para armazenar e manipular informacoes, e
também para trabalhar com videos que exigem uma maior resolucéo;

h) recursos de armazenamento: na primeira geracdo dos Set-top boxes existia apenas
uma memoria volatil chamada flash, porém hoje ja ha winchesters ligados com
uma grande capacidade de armazenamento. Nestes discos pode-se armazenar
documentos, e-mails, além disso, podem ser usados para gravacdes de videos

digitais e outras informacdes.

2.3.2  Interfaces de comunica¢édo

Da mesma forma como em um computador, 0s set-top boxes podem fazer uso de varias
interfaces para comunicagdo com o mundo exterior (Figura 4), existindo a possibilidade de
comunicar o set-top box com aparelhos como: camera de video, DVD, teclado, etc.

Em Sun Microsystems (2001) séo citados alguns exemplos de interfaces, entre as quais
estdo:

a) |EEE-1284 (Interface Paralela) — utilizada para conexdo a impressoras;

b) RS-232 (Interface Serial) — utilizada para conectar impressoras, PCs e modems;

c) Universal Serial Bus (USB) — utilizada para conectar teclados, joysticks, mouses e

varios outros equipamentos ao set-top box;



22

d) IEEE-1394 (Firewire) — conexd@o de alta velocidade para filmadoras e outros
dispositivos audios-visuais;

e) 10 Base-T (Ethernet) — conexdo em rede local com PCs e impressoras;

f) PCMCIA tipo Il — varios usos como, por exemplo, estender a capacidade de
memoria do set-top-box, deciframento de acesso condicional para servicos de
varias redes diferentes, aumentar a capacidade de armazenamento e adicionar
novos sintonizadores ao set-top box;

g) SmartCards — permite acesso a diversos servicos de varias redes, além do uso em
comércio eletrdnico;

h) controles remotos e teclados sem fio.
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Fonte: Silva (2003, p. 41).
Figura 4 - Painel traseiro de um set-top box para ligagdo a periféricos

2.4 PADROES MUNDIAIS DE TV DIGITAL

No mundo hoje existem trés padrdes principais de televisdo digital:
a) ATSC - Advanced Television Systems Committee;

b) DVB - Digital Video Broadcasting;

c) ISDB - Integrated Services Digital Broadcasting.
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Segundo Curtiss (2000 apud CROCOMO, 2007 p. 61), os trés padrdes foram testados
no Brasil no periodo de outubro de 1999 a abril de 2000, e a transmisséo foi feita da TV
Cultura de SP (Fundacédo Padre Anchieta) para pontos distantes até 40 quildmetros. Como, no
Brasil, a grande maioria da populacdo tem acesso a canais abertos de TV, a analise levou em
consideracao a sintonia por esse sistema (terrestre), sendo que, na época, o sistema japonés foi
0 que teve melhores resultados, seguido pelo europeu.

A seguir é apresentado uma breve descricdo sobre cada um dos trés principais padrdes

de TV digital e suas caracteristicas.

241 ATSC

O Advanced Television Systems Committee (ATSC) foi desenvolvido nos Estados
Unidos por um grupo de empresas, entre elas a AT&T, Gl (Chicago’S General Intrument
Corp.), MIT (Massachusetts Institute of Technology), Philips Electronics North America
Corporation, David Sarnoff Research Center, Thompson Consumer Electronics e Zenith
Electronics Corporation (SILVA, 2003, p. 28).

Ainda segundo Silva (2003, p. 28), este padrdo foi adotado pela Federal
Communications Commission (FCC) na década de 90 e também é utilizado na Argentina,
Taiwan, Coréia do Sul e no Canada, onde foi adotado o padrao digital em 1997 pela empresa
Canada DTV Inc.

Segundo Coelho (2005, p. 24), o interesse principal em seu desenvolvimento era a
transmissdo de servicos de TV em alta definicdo, mais conhecido como High Definition
Television (HDTV). O HDTV permite uma maior definicdo de video e fidelidade no audio,
chegando a 6-1 canais de distribui¢do do som.

Segundo Anatel (2001 apud MONTEZ, BECKER, 2005, p. 120) este padrdo, utiliza
modulagéo 8-VSB, possuindo uma taxa de transmissao de 19,8 Mbps, ocupando uma largura
de banda de 6,7 ou 8MHz. O ATSC apresenta problemas na recepgdo por antenas internas e
ndo permite a recepgdo movel.

Conforme Montez e Becker (2005, p. 120), a multiplexacdo e a codificagdo de video
sdo feitas sobre o padrdo MPEG-2. J& a codificacdo de video é realizada através do padrdo
Dolby AC-3 (Figura 5).

No Brasil testes realizados pela Associacdo Brasileira de Emissoras de Radio e

Televisdo/Sociedade de Engenharia de Televisdo (ABERT/SET) mostram que o padrdo
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ATSC apresenta problemas em distancias grandes com recebimento do sinal de 80%,
enquanto o ideal seria 100% (SILVA, 2003, p. 29).

Ainda segundo Silva (2003, p. 29) outro problema deste padrdo € causado pelo efeito
de refracdo, ou seja, as ondas transmitidas se refletem em um objeto proximo em movimento
e retornam criando interferéncias. Como o sinal é digital, ou tem sinal ou ndo tem, logo estas
interferéncias podem retirar o sinal do ar. A ABERT/SET realizou testes com transmissdes

proximas a estacOes ferroviarias, e toda vez que passava um trem havia o corte do sinal.

Aplicacées Aplicaciol "t AplicacioN
Middleware
MPEG2 BC MPEG2 AAC
Codificagio -
MPEG2 SDTV
Transporte MPEG?2 Sistemas
Transmissio  8-VSB QAM QPSK

Fonte: Coelho (2005, p. 4).
Figura 5 — Arquitetura do ATSC

2411 DASE

O DTV Application Software Environment (DASE) foi desenvolvido pelo ATSC como
um padrdo norte-americano para a camada de middleware em set-top boxes de TVs digitais.
(MONTEZ, BECKER, 2005, p. 120).

Ainda segundo Montez e Becker (2005, p. 120), o DASE adota uma méquina virtual
Java como mecanismo que facilita a execugdo de aplicagdes interativas. Também permite o

uso de linguagens declarativas, usadas na web, como HTML e JavaScript.
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242 DVB

O Digital Video Broadcasting (DVB) € conhecido como o sistema europeu de
televisdo digital. Na realidade este padrdo é formado por um conjunto de documentos,
definindo padrbes de transmissdo, sendo os mais conhecidos (MONTEZ, BECKER, 2005,
p.116,):

a) DVB-T: radiodifuséo;

b) DVB-C: difusédo por cabo;

c) DVB-S: difuséo por satélite;

d) DVB-MPH: (Multimedia Home Plataform): padréo de middleware.

Conforme Montez e Becker (2005, p. 117), este conjunto de padrdes é definido por um
consorcio homoénimo, que comecou oficialmente em setembro de 1993. O consércio DVB
atualmente € composto por mais de trezentas membros, de 35 paises.

Ainda segundo Montez e Becker (2005, p. 117), o padrdo DVB é adotado em paises da
Europa, além da Australia, Maléasia, Hong Kong, india, Africa do Sul, entre outros. O pais
mais avancado na consolidacdo do uso do DVB € a Inglaterra, ja possuindo mais de um
milh&o de usuarios.

Na Figura 6 € demonstrado como é implementada a arquitetura do DVB.

- A
Aplicaciaol AplicagaoN

Aplicacdes

MMiddleware

MPEG2 AAC Dolby AC3
Codificacio
MPEG2 HDTV

Transporte

Transmissio COFDM QAM QPSK

Fonte: Coelho (2005, p.5).
Figura 6 — Arquitetura do DVB.
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2421 MHP

O Multimedia Home Plataform (MHP) é o middleware desenvolvido para o padrédo
DVB, comecou a ser especificado em 1997 com sua primeira versao lancada em junho de
2000 (MONTEZ, BECKER, 2005, p. 118).

Ainda segundo Montez e Becker (2005, p. 118), seu ambiente é baseado no uso de
uma maquina virtual Java e um conjunto de Interfaces de Programacdo de Sistemas
(Application Programming Interface — API). Essas APIs possibilitam aos programas escritos
em Java 0 acesso a recursos e facilidades do receptor digital de forma padronizada.

Além do uso da API Java, a partir da versdo 1.1 o MHP introduziu a possibilidade de
usar uma linguagem semelhante ao HTML denominada DVB-HTML. Estas aplica¢fes assim
como as feitas usando as APIs Java possuem a capacidade de (MONTEZ, BECKER, 2005, p.
118):

a) download, através de um canal de interatividade, aplicacdes interativas;

b) armazenar aplicacGes em memoria persistentes;

c) acessar leitores de smart cards;

d) controlar aplicacdes de internet, tais como navegador web e leitor de e-mail.

Em janeiro de 2003 foi publicada a especificacdo do Globally Executable MHP (GEM)

gue ¢ a tentativa de harmonizar diferentes middleware em um padrao unico.

243 I1SDB

Criando em 1999 por varias empresas e operadoras de televisdo, o Integrated Services
Digital Broadcasting (ISDB) € o sistema de transmissao japonés, sendo adotado somente pelo
proprio Japdo (MONTEZ, BECKER, 2005, p. 121).

O ISDB utiliza a modulagdo Cofdm, com algumas variagdes, possui uma taxa de
transferéncia que varia entre 3,5 a 23,23 Mbps, e uma largura de banda de 6,7 ou 8MHz (
MONTEZ, BECKER, 2005, p. 121).

Ainda conforme Montez e Becker (2005, p. 121), as suas maiores vantagens sao a
grande flexibilidade de operacdo e o potencial para transmissdes moveis e portateis. A
multiplexacgdo e a codificacdo de video, sdo realizadas em MPEG-2. A codifica¢do de audio
utiliza o MPEG-2 ACC (Figura 7).
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MPEG2 BC MPEG? AAC Dolby AC3

MPEG2 SDTV MPEG2 HDTV

Codificacio

Transporte

Transnussio COFDM QAM PSK

Fonte: Coelho (2005, p. 6).
Figura 7 — Arquitetura do ISDB

2431 ARIB

O Association of Radio Industries and Businesses (ARIB) é o middleware do ISDB.

Este middleware é formado por alguns padrdes, como o Data Codding and
Transmission Specification for Digital Broadcasting (ARIB STD-B24), que defini uma
linguagem declarativa denominada Broadcast Markup Langague (BML). Esta linguagem, é
baseada na linguagem padrdo de servigos web Extensible Markup Language (XML), sendo
usada na especificacdo de servicos multimidia para a TV digital (MONTEZ, BECKER, 2005,
p. 122).

Ainda segundo Montez e Becker (2005, p. 122) outra especificacdo ¢ o Application
Execution Engine Platform for Digital Broadcasting (ARIB-STD B23), que é baseada na
especificacdo DVB-MHP, e traduz uma tendéncia do ARIB de tentar estabelecer um ndcleo
comum entre o seu padrdo de middleware, o MHP e o DASE.

2.5 SISTEMA BRASILEIRO DE TV DIGITAL

Segundo Freitas (2004, p. 6), a criacdo do Grupo Técnico ABERT/SET de TV Digital
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em 1994 marcou o inicio dos estudos acerca do tema no Pais. As concessionarias de
radiodifusdo integrantes do Grupo tinham a inteng&o de acompanhar a evolucdo da tecnologia
e de propor solucdes ao governo, representado entdo pela Comissdo Assessora para Assuntos
de Televisdo (COM-TV) do Ministério das Comunicacdes.

Segundo Ministério das Comunicagdes (2003), para o Brasil, um padrdo de televiséo
digital deve contemplar as reais necessidades da sociedade brasileira, tendo em vista o perfil
de renda da populacéo e as novas possibilidades abertas através da interatividade.

As principais premissas adotadas séo:

a) estabelecer e aumentar a rede de competéncias nacional, promovendo a efetiva

integracdo das pesquisas brasileiras nas areas de abrangéncia desse programa;

b) apresentar solucdo técnica inovadora, mantendo e aproveitando a compatibilidade

com elementos ja padronizados no mercado mundial de TV Digital,

c) ser flexivel as condigdes socio-econémicas do Brasil;

d) aproveitar o parque nacional instalado de televisores;

e) permitir uma implantacdo gradual, minimizando 0s riscos e 0s custos para a

sociedade, procurando solucgdes escalaveis e evolutivas, minimizando legados;

f) ser configuravel para potencial adogdo por outros paises, facilitando exportagéo;

g) promover o adensamento da cadeia de valor e de geracao de negdcios baseados no

sistema de TV Digital, consolidando os atores envolvidos;

h) promover solucdes industriais que favorecam a economia de escala;

i) promover a cultura digital com a TV interativa.

Ainda segundo Ministério das Comunicacgdes (2003), antes da escolha de desenvolver
um modelo Brasileiro de TV digital todos os trés padroes mundiais de TV foram amplamente
testados e analisados por entidades e especialistas brasileiros.

Conforme Montez e Becker (2005, p. 134) o relatorio final dos testes de TV digital
confirmou o melhor desempenho do padrdo japonés, considerado superior devido ao melhor
desempenho na recepc¢do de sinais televisivos em ambientes fechados, e a sua flexibilidade
para recepcao de programas ou acesso a servigos atraves de terminais fixos ou maéveis.

Conforme HXD (2009), em 29 de junho de 2006, o governo brasileiro publicou o
Decreto Presidencial N° 5.820, onde defini a escolha do padrdo japonés como base para o
padréo brasileiro.

Segundo Crocomo (2007, p. 65) na ceriménia (Figura 8) foi anunciado também que,
além de optar pela transmissdo com uso do padrdo japonés de modulagdo, foram adotados

componentes criados no Brasil, como middleware Ginga, terminais de acesso de baixo custo e
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0 método de compressdo de dados H.264, diferente do utilizado no Japdo. Um sistema que o

governo chamou de nipo-brasileiro.

Fonte: HDX (2006).
Figura 8 — Acordo entre Brasil e Japdo

Conforme Ministério das Comunicacdes (2003), este programa de desenvolvimento

tecnoldgico devera trazer, entre outros, os seguintes beneficios para o Brasil:

a)

b)

c)

d)

9)
h)

i)

solugdes voltadas para uma sociedade bastante desigual (buscando promover
inclusdo digital e social);

fortalecimento das redes de competéncia e aumento da base de conhecimento
(engenharia de sistemas);

reducdo da dependéncia tecnoldgica e substituicdo de importacGes de softwares e
componentes;

incentivo a producdo de conteudos regionais e locais e novas oportunidades de
negocio (geracdo de empregos);

insercdo efetiva da C&T brasileira nos consorcios internacionais;

maior capacidade de articulacdo e poder de negociacdo com fornecedores
internacionais (reducdo do pagamento de royalties);

potencial de exportacdo de softwares e equipamentos;

fortalecimento da industria nacional com producdo de alta escala;

novos mecanismos de suporte a cultura, educacdo e salde.

Segundo DTV (2009), o padrdo brasileiro adotado pelo Peru, Argentina, Chile e

Venezuela e reconhecido pelo braco da ONU regulador de telecomunicagbes a Uniédo

Internacional de Telecomunicag6es (UIT), que passa a recomendar as normas brasileiras de

radiodifusado digital.

Ainda segundo DTV (2009), o Brasil passa oficialmente a exportador de tecnologia de



30

TV digital com o0 mesmo status dos EUA e Europa. As normas da Associacdo Brasileira de

Normas Técnicas (ABNT) foram publicadas no portal da UIT, traduzidas nas linguas oficiais

do érgdo: inglés, arabe, chinés, espanhol, francés e russo.

Conforme HDX (2009), o SBTVD possui sete normas técnicas, sao elas:

a)

b)

9)

transmisséo - especifica o padrdo de transmissdo do sistema brasileiro de televiséo
digital terrestre, compreendendo o sistema de codificacdo de canal e modulagéo e
descrevendo o processamento de sinal no modulador e o0s processos de
demodulacdo na recepcéo;

codificacdo - especifica a multiplexacao de sinais para radiodifusdo digital (dudio,
video e dados) dos mecanismos de transporte e da estrutura de dados aplicaveis ao
sistema brasileiro de televisdo digital terrestre;

multiplexacdo - especifica as tabelas basicas de informacédo de servico, conhecidas
por tabelas Sl, para os sinais de radiodifusdo que fazem parte da transmisséo de
dados do sistema brasileiro de televisao digital terrestre;

receptores - especifica o conjunto de funcionalidades essenciais requeridas aos
terminais de acesso destinados a recepc¢éo fixa, movel e portatil;

gestdo de direitos - especifica os mecanismos de protecdo contra copia através de
protecOes nas interfaces de saida de video, dudio e dados, assim como o protocolo
de regras de controle de cépias e exibi¢cdes aplicaveis ao sistema brasileiro de
televisao digital terrestre;

middleware - especifica 0 modelo de referéncia que possibilita a difusdo de dados
que integra o sistema de difusdo digital definido como Sistema Brasileiro de
Televiséo Digital;

canal de interatividade - as especificacbes contidas nesse documento formam o
conjunto de funcionalidades essenciais requeridas aos receptores de sinais de
televisdo digital assim como dos dispositivos externos para o canal de

interatividade.

25.1 Ginga

Conforme Ginga (2009), Ginga é o nome do middleware do Sistema Brasileiro de TV

Digital.

Segundo o Portal do Software Pdblico Brasileiro (2009a), GINGA é a camada de
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software intermediario (middleware) que permite o desenvolvimento de aplicagdes interativas
para a TV digital de forma independente da plataforma de hardware dos fabricantes de
terminais de acesso (set-top boxes).

O Ginga pode ser dividido em trés subsistemas principais: Ginga-CC, Ginga-J e
Ginga-NCL.

2.5.1.1 Ginga Common-Core

Segundo Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2007), o Ginga Common-Core
(Ginga-CC) oferece o suporte basico para os ambientes de programacdo declarativo e
procedural. Conforme o Portal do Software Publico Brasileiro (2009b), o Ginga-CC tem
como principais func@es a exibicdo dos varios objetos de midia, o controle do plano grafico, o
tratamento de dados obtidos do carrossel® de objetos, o tratamento do canal de retorno, entre
outras.

Um conteldo declarativo deve ser baseado em uma linguagem declarativa, isso €, em
uma linguagem que enfatiza a descricdo declarativa do problema, ao invés da sua
decomposi¢cdo em uma implementacéo algoritmica.

Um contetdo procedural deve ser baseado em uma linguagem ndo declarativa.
Linguagens ndo declarativas podem seguir diferentes paradigmas. Tem-se assim, as
linguagens baseadas em modulos, orientadas a objetos entre outras.

Ainda segundo Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (2007), numa programacao
procedural, o computador deve obrigatoriamente ser informado sobre cada passo a ser
executado. Como existem mais recursos disponiveis, o grau de complexidade é maior. A
linguagem mais usual encontrada nos ambientes procedurais de um sistema de TV digital é
Java.

O Portal do Software Publico Brasileiro (2009b) afirma que uma aplicacdo ndo precisa
ser puramente declarativa ou puramente procedural. Nos sistemas de TV digital, os dois tipos

de aplicacdo coexistirdo (Figura 9).

! Carrossel é um mecanismo de transmisséo ciclica de objetos.
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P Sistema Operacional
Ginga-Core
/ Maquina Virtual Java (JVM)/Servigos Especificos Ginga

Ponte

Maquina de @@ Maquina de

Execucéo Apresentacéao 7

y

Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2007).
Figura 9 — Arquitetura em alto nivel do middleware Ginga

Ainda, segundo Portal do Software Publico Brasileiro (2009b), diferente dos outros
sistemas, 0s ambientes de apresentacdo e execucdo do middleware Ginga se complementam,
unidos por uma ponte em uma implementacdo sem nenhuma redundéncia, o que confere ao
sistema uma o6tima eficiéncia, tanto em termos de uso de Central Processing Unit (CPU)
quanto de ocupacdo de memdria. Ao contrario dos outros sistemas, Ginga, desde seu projeto
inicial, foi desenvolvido tendo em mente os dois ambientes de programacéo.

2.5.1.2 Ginga-NCL

Ginga-NCL foi desenvolvido pela PUC-Rio para prover uma infraestrutura de
apresentacdo de aplicacdes baseadas em documentos hipermidia escritos na linguagem Nested
Context Language (NCL), com facilidades para a especificacdo de aspectos de interatividade,
sincronismo espaco temporal de objetos de midia, adaptabilidade e suporte a multiplos

dispositivos. NCL possui Lua como sua linguagem de script.
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2.5.1.3 Ginga-J

Ginga-J foi desenvolvido pela Universidade Federal da Paraiba (UFPB) para prover
uma infraestrutura de execucdo de aplicacdes procedurais baseadas na linguagem Java.

O modelo Ginga-J distingue entre as entidades e recursos de hardware, software do
sistema e aplicativos (Figura 10).

Aplicacdes Residentes Xlets

API| Ginga-J

Implementacdo |Maquina Virtual
Ginga Java

Sistema Operacional

Hardware

Fonte: Associacéo Brasileira de Normas Técnicas (2007).
Figura 10 — Arquitetura Ginga-J e ambiente de execucéo

As aplicacdes residentes podem ser implementadas usando fun¢des ndao padronizadas,
fornecidas pelo Sistema Operacional (SO) do dispositivo de Ginga, ou por uma
implementacdo particular do Ginga. Os aplicativos residentes também podem incorporar
funcionalidades providas pelas APIs padronizadas Ginga-J. Aplicativos transmitindo Xlets®
sempre devem utilizar API padronizadas fornecidas pelo Ginga-J.

Conforme Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2007), a definicdo Ginga-J é
composta por APl projetadas para suprir todas as funcionalidades necessarias para a
implementacdo de aplicativos para televisdo digital, desde a manipulagéo de dados multimidia
até protocolos de acesso.

Segundo Portal do Software Publico Brasileiro (2009a), o Ginga-J é dividido em trés
partes (Figura 11):
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a) APIs vermelhas: inovagGes que dao suporte as aplicagdes brasileiras, em especial
as de incluséo social;

b) APIs amarelas: também inovacdes brasileiras, mas que podem ser exportadas para
0s outros sistemas;

c) APIs verdes: que seguem o nucleo comum do padrdo GEM.

API Amarela

Fonte: Portal do Software Publico Brasileiro (2009b).
Figura 11 — Divisdo das APIs no Ginga-J

O Ginga-J é uma especificacdo de middleware distribuido, que reside em um
dispositivo Ginga (dispositivo que embarque o middleware Ginga — um receptor de televisao
digital), com possibilidade de possuir componentes de software nos dispositivos de interacdo
(celulares, computadores, etc).

O telespectador pode interagir com o dispositivo Ginga através de dispositivos de
interacdo que podem conter componentes do software, de forma que o dispositivo possa
enviar informag@es para 0 Ginga utilizando as funcionalidades providas na especificagdo. Ou
seja, estes componentes de software que podem ser instalados nos dispositivos de interagdo,
permitem que as funcionalidades dos mesmos sejam exploradas, utilizando funcionalidades da
API Ginga-J.

Por exemplo, um dispositivo de interacdo pode ser um Personal Digital Assistant
(PDA) conectado a plataforma Ginga através de uma rede sem fio. Utilizando tal dispositivo
de interacdo, um telespectador pode enviar comandos (eventos de usuario) a plataforma
através do teclado do PDA e os aplicativos da plataforma podem enviar contetdo visual para

2 Xlet é a denominacdo de um programa feito para TV digital usando a API Java TV.
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ser apresentado na tela do PDA (Figura 12).

Tmsnussores de Contelido

Audio e Video

Aplicagbes Aplicactes
. ‘ Dados Dados ﬂ
_ —_—
+-—
Audlo e Video Audio e Video

Dados ' Eventos de Usuério |

\ W \ Dados | & 4

Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2007).
Figura 12 — Contexto em que a pilha do software Ginga-J é executada

2.6 DOMOTICA

O termo domdtica, resulta da juncdo do latin domus (casa) com a palavra robotica
(automacdo). Foi adotado na Europa para designar o campo de aplicacdo tecnoldgica que visa
a integracdo do espaco arquiteténico, da informatica e das telecomunicacées (ANGEL, 1993,
p. 13).
Segundo Venturi (2005), a automacdo residencial € um novo dominio de aplicacédo
tecnoldgica, tendo como objetivo basico melhorar a qualidade de vida, reduzindo o trabalho
doméstico, aumentando o bem estar e a seguranca de seus habitantes, visando também uma
utilizacdo racional e planejada dos diversos meios de consumo, procurando uma melhor
integracdo através da automatizacdo em 4areas distintas como seguranga, comunicacao,
controle e gestdo de fluidos. Segundo as necessidades humanas, pode-se dividir a automacao
residencial em trés partes distintas:
a) necessidades de seguranca:
- prote¢do e vigilancia contra intrusos,
- prevencdo de acidentes,
- fugas de agua ou gas;

b) necessidades do ambiente:

- térmico,
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- acustico,
- visual;
c) necessidades de conforto nas atividades do dia-a-dia:
- dormir,
- alimentar-se,
- comunicar-se.

Segundo Brugnera (2006), conforme essa tecnologia vai ganhando espaco no mercado,
esses equipamentos de controle vem sendo aprimorados cada vez com mais funcdes
embutidas, como acesso a internet e conexdes de redes.

Ainda segundo Brugnera (2006), utilizando sistemas de rede, como Internet e
celulares, usuarios podem ter acesso a todo o sistema, permitindo, por exemplo, controlar de
fora equipamentos internos da casa, imagens de cameras de seguranca, e ainda fazer
transferéncias de documentos armazenados em um banco de dados.

Devido ao elevado custo dos equipamentos necessarios para que se possa implementar
um tipo de sistema “inteligente” dentro de uma residéncia, a Domética € pouco conhecida até
mesmo para adeptos a area da informética. Mais um motivo: é a novidade. Com o
aprimoramento desses equipamentos necessarios pode diminuir o preco e se tornarem mais
acessiveis. Provavelmente em um futuro ndo muito distante serd parte da maioria das
residéncias (BRUGNERA, 2006).

2.7 TRABALHOS CORRELATOS

Como trabalhos correlatos sdo descritos um trabalho académico e uma ferramenta
comercial que possui funcionalidades que serdo desenvolvidas neste projeto.

Santos Neto (2005) apresenta um estudo sobre as tecnologias de comunicagéo inter-
aplicacbes e uma andlise das tecnologias desta natureza disponiveis em um ambiente de
software de TV Digital. Ele propde alguns cenarios de referéncia para a validacdo das
propostas e estudos realizados no trabalho, abordando a comunicacdo de uma aplicacdo no set
top box usando a tecnologia de web services, como a comunicagéo celular — set top box e set
top box - celular.

O Mordomus (MORDOMUS, 2008) é um sistema de gestdo e controle de habitacdes

inteligentes. E constituido pela integracdo do sistema fisico de hardware, controlado pelo
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software numa central de controle, possibilitando acesso local ou remoto a vérias fungdes e
configuracOes da casa, permitindo a gestdo e o controle de qualquer equipamento conectado
ao sistema: aquecedores, torradeira, microondas, maquinas de lavar, forno elétrico, cameras

de seguranca, entre outros (Figura 13).

Fonte: Mordomus (2008).
Figura 13 — Acesso através de um PDA
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3 DESENVOLVIMENTO

As sessdes seguintes descrevem 0s requisitos, a especificacdo, a implementacdo e a
operacionalidade do prototipo desenvolvido. Ao final deste capitulo, sdo indicados o0s

resultados obtidos com este trabalho.

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

Na sequéncia sdo apresentados os Requisitos Funcionais (RF) e Requisitos N&o
Funcionais (RNF).

O sistema devera:

a) estar acessivel através do menu da TV (RF);

b) permitir cadastrar um equipamento conectado a rede local (RF);

c) permitir excluir um equipamento cadastrado (RF).

d) exibir todas as fun¢des disponiveis de um equipamento no menu da TV (RF);

e) permitir selecionar e executar uma funcéo (RF);

f) ser implementado usando a analise orientada a objetos (RNF);

g) utilizar linguagem de programacao Java (RNF);

h) ser implementado utilizando o ambiente de desenvolvimento Eclipse (RNF);

i) ser testado utilizando o ambiente de testes JUnit (RNF).

3.2 ESPECIFICACAO

Na sequéncia é apresentada a especificagdo do prototipo, que foi modelada na
ferramenta Entreprise Architect através da Unified Modeling Language (UML). Foram
utilizados conceitos da orientacdo a objetos e design patterns para a criacdo dos diagramas de
casos de uso, classe e de sequéncia. A seguir, sdo apresentados detalhadamente cada um

desses documentos.
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3.2.1  Diagrama de casos de uso

O prototipo possui seis casos de uso, que correspondem as suas principais
funcionalidades: cadastrar equipamento, excluir equipamento, selecionar equipamento,
selecionar fungéo, consultar detalhes de uma funcdo e executar fungdo. Os seis casos de uso
estdo ilustrados na Figura 14.

uc Diagrama de casos de uso/

UCO01 - Cadastrar

equipamento

UC02 - Excluir equipamento

UCO03 -Selecionar
Equipamento

Usu
UC04 - Selecionar fungdo

CO05 - Consultar detalhes de uma
funcdo

UCO6 - Executar funcido

Figura 14 — Diagrama de casos de uso do protétipo
O primeiro caso de uso (Quadro 1), designado cadastrar equipamento, € 0 caso que
apresenta quais sdo as acles realizadas pelo usuario para cadastrar um equipamento na

aplicacdo.
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UCO1 — Cadastrar equipamento: permite ao usuario cadastrar um equipamento na aplicacao.

Pré-condicbes

Estar conectado a mesma rede do equipamento a ser adicionado.

Cenario principal

01) O usuario clica no botao “Incluir dispositivo”.
02) A aplicagdo solicita o preenchimento dos dados.
03) O usuario preenche os dados e confirma.

04) A aplicacdo valida os dados.

05) A aplicacdo grava 0 novo equipamento.

Fluxo alternativo 01

N&o possui.

Excecédo 01

No passo 04, caso os dados solicitados ndo tenham sido preenchidos, é
apresentada ao usuario uma mensagem solicitando que os dados sejam
preenchidos.

Po6s-condicBes

O equipamento foi criado.

Quadro 1 — Detalhamento do caso de uso Cadastrar equipamento

O segundo caso de uso (Quadro 2), designado excluir equipamento, é 0 caso que

apresenta quais sdo as acdes realizadas pelo usuario para excluir um equipamento cadastrado

na aplicacao.

UCO02 — Excluir equipamento: permite ao usuario excluir um equipamento cadastrado na

aplicacéo.

Pré-condicbes

Possuir equipamentos cadastrados na aplicacéo.

Cenério principal

01) O usuario clica no botdo “Excluir dispositivo”.

02) A aplicagdo exibe uma lista com o0s equipamentos cadastrados.
03) O usuario seleciona um equipamento para excluséo.

04) O usuario clica no botdo excluir ou no botdo vermelho do controle
remoto.

05) A aplicagdo valida excluséo.

06) A aplicagdo exclui o equipamento.

Fluxo alternativo 01

No passo 05, o usuario escolhe um equipamento protegido com senha.
05.01) A aplicacéo solicita senha.
05.02) O usuério informa senha.

Excecédo 01

No passo 05.02, caso senha informada esteja incorreta, é apresentada ao
usuario uma mensagem solicitando que a senha seja preenchida novamente.

P6s-condicOes

O equipamento foi excluido.

Quadro 2 — Detalhamento do caso de uso Excluir equipamento

O terceiro caso de uso (Quadro 3), designado selecionar equipamento, é o0 caso que

apresenta quais sdo as acOes realizadas pelo usuario para selecionar um equipamento

cadastrado na aplicagéo.
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UCO3 — Selecionar equipamento: permite ao usuario selecionar um equipamento cadastrado na
aplicacéo.

Pré-condicbes Possuir equipamentos cadastrados na aplicacéo.

Cenério principal 01) O usuario clica no botdo “Selecionar dispositivo™.

02) A aplicagdo exibe uma lista com os equipamentos cadastrados.

03) O usuario seleciona um equipamento.

04) O usuario clica no botdo “Selecionar” ou no botéo verde do controle
remoto.

05) A aplicacéo seleciona o equipamento.

Fluxo alternativo 01 | No passo 04, o usuério escolhe um equipamento protegido com senha.
04.01) A aplicacéo solicita senha.
04.02) O usuério informa senha.

Excecédo 01 No passo 04.02, caso senha informada esteja incorreta, é apresentada ao
usuario uma mensagem solicitando que a senha seja preenchida novamente.

Pos-condicOes O equipamento foi selecionado.
Uma lista de funces é exibida.

Quadro 3 — Detalhamento do caso de uso Selecionar equipamento
O quarto caso de uso (Quadro 4), designado selecionar equipamento, é 0 caso que
apresenta quais sdo as acOes realizadas pelo usuéario para selecionar um equipamento

cadastrado na aplicagéo.

UCO04 — Selecionar funcao: permite ao usuario selecionar uma funcéo de um equipamento
cadastrado na aplicagéo.

Pré-condices Possuir um equipamento selecionado.

Cenario principal 01) O usuario seleciona uma funcéo da lista de funcoes.
02) O usuario clica no botdo “Selecionar” ou no bot&o verde do controle
remoto.

03) A aplicagdo seleciona a funcéo.

Fluxo alternativo 01 | No passo 02, o usuério escolhe um equipamento protegido com senha.
02.01) A aplicacéo solicita senha.
02.02) O usuario informa senha.

Fluxo alternativo 02 | No passo 02, o usuério clica no botdo amarelo do controle remoto.
02.01) A aplicagéo exibe uma descrigédo sobre fungéo selecionada.
02.01) O usuario clica no botdo azul para fechar a descricao.

Excecédo 01 No passo 02, caso senha informada esteja incorreta, é apresentada ao
usuario uma mensagem solicitando que a senha seja preenchida novamente.

Pos-condicoes A funcéo foi selecionada.

Quadro 4 — Detalhamento do caso de uso Selecionar funcéo
O quinto caso de uso (Quadro 5), designado consultar detalhamento de uma fungéo, é
0 caso que apresenta quais sdo as acOes realizadas pelo usuario para exibir uma descrigdo

sobre uma funcéo.
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UCO5 — Consultar detalhes de uma funcéo: permite ao usuario consultar detalhes de uma
funcéo.

Pré-condicbes Possuir uma funcéo selecionada.

Cenério principal 01) O usuario clica no botdo amarelo do controle remoto.
02) A aplicagdo exibe uma descrigdo sobre funcdo selecionada.
03) O usuario clica no botdo azul para fechar a descricao.

Fluxo alternativo 01 | N&o possui.

Excecédo 01 N&o possui.

Pos-condicOes A descricdo foi exibida para o usuario.

Quadro 5 — Detalhamento do caso de uso Consultar detalhes de uma funcédo
O sexto caso de uso (Quadro 6), designado executar fungdo, € 0 caso que apresenta
quais sdo as acOes realizadas pelo usuario para executar uma funcionalidade disponibilizada

por um equipamento cadastrado.

UCO06 — Executar funcdo: permite ao usuario executar uma funcao selecionada.

Pré-condices Possuir uma funcdo selecionada.

Cenario principal 01) O usuario clica no botdo “Selecionar” ou no botao vermelho do controle
remoto.
02) A aplicagdo exibe uma tela dindmica de acordo com a fungéo
selecionada.

03) O usuario utiliza o formulério exibido.
04) O usuario clica no botdo “Voltar” ou no botdo azul para retornar ao
menu principal da aplicacdo.

Fluxo alternativo 01 | N&o possui.

Excecéo 01 Nao possuli.

P6s-condicOes A funcionalidade foi utilizada.

Quadro 6 — Detalhamento do caso de uso Executar funcéao

3.2.2  Diagrama de classes

O diagrama de classes fornece uma visdo de como as classes definidas para
desenvolver a aplicacdo estdo estruturadas e relacionadas. De forma a facilitar o
entendimento, séo apresentados seis diagramas de classes.

O primeiro diagrama (Figura 15) fornece uma visdo geral da aplicacdo, com as

principais classes e interfaces de cada pacote.
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class principal /

Xlet
KeyListener|

view::XletView

- context: XletContext

- label: HStaticText
-factory - mainMenu: MainMenu
- scene: HScene

+ destroyXlet(booclean) : void e
+ initXlet{XletContext) : void \ BoncC SGEach o
reader::ReaderFactory + keyPressed(KeyEvent) : void sl iorra
+ keyRelessed(KeyEvent) : void factory: ‘ConnectionFacto
7 - ory: C ory
- factory: ReaderFactory + keyTyped{KeyEvent) : void
+ psuseXlet() : void - ConnectionFactory()
& getinstancel) <RenderHolory + resize(AWTVideoSize) : void + getConnection{Device) : IConnection
+ getReader(Reader) : IReader + startXlet{) : void + getinstance() Connet:;ionFadory
- ReaderFactory()
«interfaces
? connection::IConnection
«interfacexs
reader—-IReader + EXEC_FUNTION: String = "execFuntion:"
- + GET_FORM: String = “getForm:
+ resd(Reader) : Form + GET_FUNCTIONS: String = "getFunctions”
+ sendCommand(String) : StringBuilder

Figura 15 — Diagrama principal de classes

O pacote view contém as classes responsaveis pela interagcdo com o usuério (Figura
16).

A principal classe deste pacote € a x1etview, onde & implementada a Xlet e o0s
recursos de controle de estado da execucdo aplicativo. Esta é a classe inicial da aplicacao.

Para a tela inicial da aplicacéo foi implementada a classe MenuPrincipal, assim como
as classes peviceRegister, DeviceRevome € DeviceSelect para as trés telas que sdo
acessiveis a partir do menu principal.

A classe pynamicRender € responsavel por gerar as telas dindmicas que sdo recebidas

dos dispositivos conectados a aplicacéo.
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class view /

HContsiner|
KeyListener|

DynamicRender

form: Form {readOnly}
mainMenu: MsainMenu {readCnly}
panel: Container

render: Render {readOnly}

L S S

Componentes({) : void

DynamicRender(int, int, int, int, MainMenu, Form)

keyPressed(KeyEvent) : void
keyReleased(KeyEvent) : void
keyTyped(KeyEvent) : void

-mainMenu

HContainer
KeyListener|
MainMenu

botao_exit: HTextButton {readOnly}
button_register: HTextButton {readOnly}
button_remove: HTextButton {readOnly}
button_sel: HTextButton {readOnly}
containerAtual: HContainer
containerPadrac: HContainer {rradOnly}
scene: HScene {readOnly}

xletView: XletView {readOnly}

-mainMenu

Xiet
KeyListener
XletView

context: XletContext
label: HStaticText

- mainMenu: MainMenu
xletView| -

closeFunctionForm(HContainer) : void
keyPressed(KeyEvent) : void
keyRel d{KeyEvent) : void

HContainer|
KeyListener
DeviceRevome

choice: Choice

mainMenu: MainMenu {readOnly}
panel: Panel

render: Render {readOnly}

P o

Componentes() : void

DeviceRevome(int, int, int, int, MainMenu)
keyPressed(KeyEvent) : void
keyReleased(KeyEvent) : void
keyTyped(KeyEvent) : void

F T S S S S

Y
keyTyped(KeyEvent) : void
MainMenu(XletView, int, int, int, int, HScene)
openFunctionForm{Form) : void
paint{Graphics) : void
removePanelScene(HContainer) : void

-mainMenu

HContainer
KeyListener
Device Select

choice: Choice

choiceFun: List

labelDetail: HStaticText
mainMenu: MainMenu {readCnly}
panel: Panel

panelFun: Panel

render: Render {readOnly}

* A4

Compenentes() : void

DeviceSelect(int, int, int, int, MainM: )
keyPressed(KeyEvent) : void
keyReleased{KeyEvent) : void
keyTyped{KeyEvent) : void
openFunctions{Device) : void

scene: HScene
+ destroyXlet(boolean) : void
+ initXlet(XletContext) : void
+ keyPressed(KeyEvent) : void
+ keyRelessed(KeyEvent) : void
+ keyTyped{KeyEvent) : void
+ pauseXlet() : void
+ resize{AWTVideoSize) : void
+ startXlet{) : void

HContainer|
KeylListener
DeviceRegister

masinMenu: MainMenu {readOnly}
panel: Panel
render: Render {readOnly}

L S Sl

Componentes() : void

i int, int, int, int, MainM: )
keyPressed(KeyEvent) : void
keyRelessed(KeyEvent) : void
keyTyped(KeyEvent) : void

DeviceR

Figura 16 — Diagrama de classes do pacote view

O pacote connection contém as classes responsaveis pela conexdo da aplicagdo com

0s demais dispositivos conectados a rede (Figura 17).

A principal classe deste pacote é a TcPIPCconnection, que implementa a interface

IConnection € controla os recursos e acesso a rede utilizando TCP/IP.

interface T1connection de acordo com o tipo de conexdo desejado.

A classe connectionFactory € responsavel criar uma classe que implemente a
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class connection /

«interfaces ] Hfactory
= ConnectionFactory

IConnection
+ EXEC _FUNTION: String = "execFuntion:" - factory: ConnectionFactory
+ GET_FORM: String = "getForm:"
+ GET_FUNCTIONS: String = "getFunctions” - ConnectionFactory()

+ getConnection{Device) : IConnecticn

+ sendCommand(String) : StringBuilder + getinstance{) : ConnectionFactory

£

TCPIPConnection

bufferedReader. BufferedReader
clientinputReader: BufferedReader
connectionSccket: Sodket

device: Device {readOnly}
printWriter: PrintWriter
serverResponse: String

closeAllOpenStuff() : void
printMessage(String) : void
readerResponse() : StringBuilder

+ sendCommand(String) : StringBuilder

+ sendMessage(String) : void
start{) : void

- stopServer(int) : void

+ TCPIPConnection{Device)
writerCommand(String) : void

Figura 17 — Diagrama de classes do pacote connection

O pacote components contém as classes responsaveis pela estrutura dindmica dos
formularios (Figura 18).

A principal classe deste pacote € a AbstractComponent, que € a classe base de todos
0s componentes implementados nesta aplicacdo, esta classe possui 0s atributos e métodos
comuns a todos 0s componentes.

Alguns exemplos de classes que representam componentes sdo as classes Form,

Button, Edit € Label.
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class components

Edit List

- value: Sting - list: String ()

+ getValue() : String
+ setValue(String) : void

+

getList() : String[)
setList{String[]) : void

+

Device \Q
- functions: List<Function>
7 AbstractComponent -parent
- host: Sting P P!
- name: Sting = At
- password: int - height: Sting
- port: int - id: String Eation
- parent: AbstractComponent = -
+ addFunction{Function) : boolean - width: String = :3;°|le','.'|:’|9,'<_ by ik feaaatoaliy
+ Device) CTION_CLIC tring = “ondlicd” freadOnly}
+ Device{AbstractComponent) Sy - ftext: Sting
+ getfuncions): Listcbunction> | {3 AnswactCompenentiAbstiaciCompanent] kp————————— stony
+ getHost() : String + addChildrem{AbstractComponent) : boolean i E“j“fi;;m’wmm i
+ getName() : Sting + gefChildrens() : List<AbstractComponent> E O e ompenan)
+ getPassword() : int + getForm() : Form : g:tTE’:;x.,-S"vnnng
+ getPort() : int _ + getHeight() : String % Q'A ARG
+ SElHﬁtfslllﬁg)vaId‘ + getld(): String i se‘T::;‘j:m‘gr \f:la
+ setName(String) : void + getParent() : AbstractComponent bl Sl AR
+ setPassword(int) : void + getWidth( : String
+ setPort(int) : void + setHeight(String) : void
+ setld(String) : void
-device + _setWidth(String) : void
Panel
- layout: String
Function + getlLayout() : String
+ Panel{AbstractComponent)
- device: Device Label + setLayout(String) : void
- display: String

- name: Sting Form - text: Sting

getText) : String

- description: String +
+ Labell)
+
+

Function()
Function{AbstractComponent)
getDevice() : Device
getDisplay() : String
getName) : String
setDevice(Device) : void
setDisplay(String) : void
setName(String) : void

Label{AbstractComponent)
setTex{(String) : void

+ getDesaiption() : String
+ setDescription(String) : void

bAoAk

Figura 18 — Diagrama de classes do pacote components

O pacote reader e seus sub-pacotes xml € components cOntém as classes responsaveis
pela leitura da definicdo de um formulario enviado por um dispositivo conectado a aplicacao
(Figura 19).

A principal classe do pacote reader € a ReaderFactory, que é responsavel por criar
uma classe que implemente a interface Treader de acordo com o tipo de leitura desejado.

No sub-pacote xm1 é que ficam as classes responsaveis pela leitura de formularios cujo
a definicdo foi enviada em uma arquivo XML. Este pacote possui trés classes xMrcontext,

XMLHelper € a classe principal xMrreader que implementa a interface Treader.
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class reader /

-factory

ReaderFactory

factory: ResderFactory

+ getinstance() : ReaderFactory

+ getReader(Reader) : IReader
ReaderFactory()

«interfaces
IReader

+ read(Reader) : Form

iy

-instance

ClassMap

instance: ClassMap

ok

ClassMsap()

«interfaces
IContext

"

xmi:XMLContext

t {readOnly}

getC: g. AbstractC ) : AbstractC d : D
getC (String, Map) : | RV element: Element {readOnly}
aetC Map() : M

getinstance() : ClasshMap

xml:XMLReader

+ FORM: String = "form" {readOnly}
FORM_EXT: String = "xfrm” {readOnly}

+ FORM_FULL_EXT: String = “.xfrm" {readOnly}
- opened: HashMap

+

+ read(Reader) : Form

xml:XMLHelper

(O S S S ]

S S Y S S S S ]

getValue(XMLContext) : String
readAttribute{(XMLContext, String. String) : String
readBooleanProperty(XMLContext, String) : boolean
readExpressionPro) {(XMLContext. String) : Strin:
read|ntProperty(XMLContext. String) : int
readStringProperty(XMLContext, String) : String
write(XMLContext, String. String): void
write(XMLContext, String. String, boolean, String) : void
writeAttribute(XMLContext, String. String) : void
writePro (XMLContext, String, String) : void
writeProperty(XMLContext, String. String. String) : void
writePro (XMLContext, String. String. boolean) : void
writeProperty(XMLContext, String. int) : void
writeProperty(XMLContext, String. int. boolean) : void

writeProperty(XMLContext. String. boolean) : void

writeProperty(XMLContext. String. boolean, boolean) : void

R

createChild(String) : XMLContext
cesteReaderRoot(java.ic.Reader) : XMLContext
createWriteRoot(String) : XMLContext
getChild(String) : XMLContext
getChild{Element) : XMLContext
getChildren(String) : XMLContext(]
getDocument() : Document

getElement() : Element

save(Writer) : void

XMLContext(Document, Element)

Figura 19 — Diagrama de classe do pacote reader

O sub-pacote components possui uma classe correspondente para cada classe do

pacote component, estas classes sdo responsaveis pela criacdo das classes derivadas

AbstractComponent € POr carregar suas variaveis com o valores lidos do arquivo que possui

a definigdo da estrutura da tela.

Algumas classes que deste pacote S80 FormRW, ButtonRW, EditRW € LabelRW, Sendo

que as classes detes pacote possuem a mesma estrutura hierarquica das classes do pacote

components (Figura 20).
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class components

FormRW

DESCRIPTION: String = "description” {readOnly]

+ + o+

FormRW(Msp)
read{AbstractComponent, XMLContext) : void
write{AbstractComponent, XMLContext) : void

ButtonRW

- ACTION: String = “"action" {readOnly}
- TEXT: String = “text” {readOnly]

4+ o+

ButtonRW(Msp)
read(AbstractComponent, XMLContext) : void
write{AbstractComponent, XMLContext) : void

«interfaces
IComponentRW

+ read(AbstractComponent, XMLContext) : void
+  wnite{AbstractComponient, XMLContext) : void|

A

PanelRW

+ PanelRW(Map)
+ read(AbstractComponent, XMLContext) : void
+ write{AbstractComponent, XMLContext) : void

AbstractComponentRW

- CHILDREN: String = "children" {readOnly
- HEIGHT: String = “height” {rzadOnly]
- 1D: String = "id" {readOnly]

opened: Map {readOnly}

- WIDTH: String = “width” {readOnly]

ListRW

- LIST: String = "list" {readOnly}

ListRW(Map)
read(AbstractComponent, XMLContext) : void

|

TR L

AbstractComponentRW(Map)

getObject(String, String) : Object

getObject(String, Class) : Object

read{AbstractComponent, XMLContext) : void
readChildren{XMLContext, AbstractComponent) : void
write{AbstractComponent, XMLContext): void
writeChildren(XMLContext, List<AbstractComponent>) : void

+

write{AbstractComponent, XMLContext) : void

DeviceRW

- HOST: String = “host” {readOnly}
- NAME: String = "name” {readOnly]
PASSWORD: String = "password” {readOnl:

- PORT: String = "port” {readOnly]

+ DeviceRW(Map)
+ read(AbstractComponent, XMLContext) : void
+ write{AbstractComponent, XMLContext) : void

EditRW

VALUE: String = "value” {readOnly]

¥

EditRW(Msp)
read(AbstractComponent, XMLContext) : void
write{AbstractComponent, XMLContext) : void

Foy

LabelRW
- TEXT: String = "text” {readOnly}
LabelRW(Map)

read{AbstractComponent, XMLContext) : void
write{AbstractComponent, XMLContext) : void

4+ + o+

FunctionRW

DISPLAY: String = "display” {readOnly;
NAME: String = "name” {readOnly}

+

FunctionRW(Map)
read(AbstractComponent, XMLContext) : void
+ write{AbstractComponent, XMLContext) : void

+

3.2.3

Figura 20 — Diagrama de classes do sub-pacote components

Diagrama de sequéncia

Esta secé@o apresenta o diagrama de sequéncia que representa o0 conjunto de passos que

0 programa executa para realizar determinada tarefa, com base nas a¢des do usuario.

de uso cadastrar equipamento.

A figura 21 demonstra a sequéncia de acOes realizada para que o usudrio realize o caso
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view::DeviceRegister

sd Sequencia Cadastra Dispositivo/
2 view: XletView view::MsainMenu
AN
Usuaric
' Inicis aplicacdo ' t
M 2 p—. :
showMenu -..:.
showDeviceRegister
e cemmmesc e ae e v s s s Syt Syt S v e vy Sy vt
i Informa dados e salva registro
F retorna status i
S et e R COEETEETE LR

Figura 21 - Diagrama de sequéncia do caso de uUso Cadastrar equipamento

A figura 22 demonstra a sequéncia de acOes realizada para que o usudrio realize o caso

de uso Executar funcéao.
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sd Sequencia Executa Fum;io/

Q view:XletView view::MainMenu View::DeviceSeled| device::Device device::DeviceHelper| «interfacexs
FAS connection::IConnection
Usuario

Inicia Aplicagio

showMenu
-
R el B R
L
. '
seleciona tela '
T L
'
showDeviceSelect 1
L
'
[EEsrat st st iRt b F e
' '
\seleciona equipamento -
L
getFunctions
retorna funcdes
R s L g
o B B B B P S B B R e ey Sy R R S
L
escolhe funcio 2
L
4
executeCommand g
T Lt
sendCommand
: retorna status
R e L R R EERE e fleratsrhtsnhnasanas
J retorna status H
4 ______________ :'_""""""""""“’ """""""""""
L ' ' L

Figura 22 — Diagrama de sequéncia do caso de uso Executar funcao

3.3 IMPLEMENTACAO

Nesta secdo sdo apresentadas de forma detalhada as técnicas e ferramentas utilizadas
na implementacdo do prototipo, bem como questdes relacionadas a sua implementacdo e

operacionalidade.

3.3.1  Técnicas e ferramentas utilizadas

O protétipo foi implementado na linguagem Java utilizando o ambiente de

desenvolvimento Eclipse. Neste item, sdo descritos os itens mais relevantes sobre o
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desenvolvimento do protétipo.

3.3.1.1  Ambiente de desenvolvimento Eclipse

Como ferramenta de desenvolvimento foi escolhida a Integrated Development
Environment (IDE) (ECLIPSE 2009) na sua versdo 3.5.0. Os motivos para esta escolha sdo
apresentados nesta sessao.

O Eclipse é uma comunidade open source cujos projetos estdo concentrados na
construcdo de uma plataforma de desenvolvimento aberta e com a principal caracteristica de
ser extensivel.

Segundo Shavor (2003, p. 4), o Eclipse ndo € apenas um ambiente de desenvolvimento
Java, ele oferece um grande grau de produtividade, flexibilidade e eficiéncia. A filosofia por
traz desta ferramenta é fazer as atividades mundanas consumirem menos tempo provendo
ferramentas avancadas que ajudam a gerar, editar e navegar pelo codigo Java.

O Eclipse ainda ndo possui nenhum tipo de plugin ou adaptacdo especial para trabalhar
com a API JavaTV, porem ja possui um plugin especial voltado para a criagdo de programas
em Ginga-NCL para a TV Digital Interativa chamado NCL Eclipse.

3.3.1.2 Implementag&o dos testes

Para implementar os testes do prototipo foi utilizado o framework de testes JUnit.

Conforme JUnit (2009), JUnit é um framework open-source de desenvolvimento de
testes unitarios para a linguagem de programacao Java.

A versdo utilizada foi a 4.7, esta versao utiliza recursos disponiveis a partir da versdo
1.5.0 do Java como as annotations. O framework JUnit é distribuido em um arquivo jar (junit-
4.7.jar), sendo apenas necessario adicionar o junit jar no classpath do projeto (MASSOL,
HUSTED, 2005).

3.3.1.3 Emulador XletView

O XletView foi o emulador usado para executar Xlets em um PC. Este possui cédigo
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aberto sob a licenca General Public License (GPL) (XLETVIEW, 2003), e a verséo utilizada
foi a xletview-0.3.6.

Este emulador possui uma implementacao de referéncia da API JavaTV, além de trazer
consigo implementacbes de outras APIs especificadas no padrdo MHP, como Home Audio
Video Interoperability (HAVI) e também a Digital Audio Video Council (DAVIC) e
implementacdes especificadas pela prépria DVB, além das bibliotecas do PersonalJava que o
mesmo padrédo faz uso (MONTEZ, PICCIONI, 2004).

Ainda segundo Montez e Piccioni (2004), o XletView é desenvolvido em Java sendo
sua execucdo independente do sistema operacional. Este emulador utiliza o Java Media
Framework (JMF) 2.1.1, porém com varias deficiéncias, como a incapacidade de exibir video
Moving Picture Experts Group (MPEG) relacionado ou controlado por uma Xlet.

Este emulador possui quatro arquivos de configuracdo (todos ficam dentro do diretorio
config):

a) applications: € um arquivo XML onde ficam as informagBes como nome e
caminho das Xlets adicionadas no emulador. Caso este arquivo seja modificado é
necessario fechar e abrir novamente o emulador para que as alteracbes tenham
efeito. Poréem é possivel editar esta lista através de uma interface gréfica disponivel
no menu do emulador em "applications -> Manage applications", desta forma nao
€ necessario recarregar o emulador para que as alteracGes tenham efeito;

b) remote control: € um arquivo XML onde ficam as configuraces do controle
remoto disponivel no emulador: é possivel alterar propriedades como imagem,
posicionamento e keycode de cada botdo assim como adicionar novos botdes;

C) channels: € um arquivo XML onde ficam as configuracbes de midia: neste
arquivo é possivel configurar um video para ser executado como plano de fundo
no emulador;

d) settings: € um arquivo texto onde ficam as configuracGes gerais do emulador.
Dentre algumas destas configuracdes é possivel esconder o controle remoto para
que a area de video do emulador tenha mais espaco, também é possivel adicionar
um classpath extra ao XletView, desta forma um software Java adicional pode ser
acrescentado ao emulador.

A figura 23 apresenta a interface do XletView.
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Figura 23 — Tela inicial do IetVieW
O XletView pode ser executado diretamente a partir do arquivo “xletview.jar”, porém

para que seja possivel visualizar os resultados de comandos cOmo system.out.println() €

mensagens de erro, € necessario roda-lo via console (Figura 24) ja que a interface do

XletView ndo possui nenhuma console.

C:\Windows\system32\cmd.exe [5‘%]

Iniciando Emulador XletUiew

C:\Users\rodrigo\Desktop>F:

F:\>cd\

F:\>cd F:\TCC\xletview—8.3.6\
F:\TCC\xletview—B.3.6>java —jar xletview.jar

R a et a ot et ot atatetatatotadototolatetatalototokototatototokototaotatototatatotatotototatotokatotototakotatal

RleTUiew, Copyright (C> 2883 — 28B4 Martin Sveden
KleTUiew comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY.

This is free software. and you are welcome to redistribute
it under certain conditions;
see license document for details.

T a T ot o kot atatatakataketatotolekotokotototoketatatolotatololototokotatatokotatokotototootaotokotatotoakakatakakad
setting properties...
free/used/total: 2386 K ~ 5853 K ~ 7448 K

gc .

f ree/used/total: 3744 K ~ 4651 K ~ 8396 K
[XleTUiew]-INFO->loading Blet... [Estudo_Xlet]
[XleTUiew]-INFO->XLET started... [Estudo_ZXlet]

Figura 24 — Console de execucdo do XletView
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Caso seja necessario € possivel fazer depuracdo remota de uma Xlet rodando no

emulador, para isto é necessario iniciar o XletView com o comando observado na Figura 25.

‘] debug_xletview.bat - Bloco de notas @Elﬂ_bj
Arquivo Editar Formatar Exibir Ajuda

@ECHO Iniciando Emulador XletView em Debug A
F:

cd

cd F:\TCC\xTetview-0. 3.6\
java -Xdebug -Xnoagent -Xrunjdwp:transport=dt_socket,address=8000,server=y,suspend=n -jar xletview.jar

Figura 25 — Comando para ativar o debug remoto no XletView

3.3.1.4 Formulério XML

Como a aplicacdo pode se conectar com os mais diversos tipos de dispositivos €
necessario que exista uma abstracdo na forma como os formularios séo transmitidos. A forma
escolhida foi o formato XML por ser de facil interpretacdo e largamente utilizado na
comunicacdo entre aplicacdes.

A aplicacdo ira receber um arquivo no formato XML (Figura 26) que ira conter toda a

estrutura de componentes e seus atributos.

- e - e S

<?2xml versio encoding="I30-8859-1"2>

<Button id="Btl">
<text>Rangc na mesa</text>
<action>»onclick</action>
</Button>

on id="Bt2">
xt>Telefone</text>

,:::;t:*

Figura 26 — Exemplo de arquivo XML interpretado pela aplicagéo
A partir deste arquivo serd gerado um componente Java para cada componente
existente no XML. Desta forma, uma arvore de componentes sera criada e a partir dela a tela é

desenhada de forma dinamica.
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No Quadro 7 pode-se ver um exemplo do codigo que desenha o componente botdo de
forma dindmica a partir do componente gerado do arquivo XML.

public Button render (final components.Button com Button, Container parent) {
Button button = new Button () ;
button.setLabel (com Button.getText());
button.setFont (new Font ("Arial", Font.BOLD, 20));
button.setForeground (Color.BLACK) ;
button.setBackground (Color.GREEN) ;
button.addActionListener (new ActionListener () {

public void actionPerformed (ActionEvent e) {
DeviceHelper.getInstance() .executeCommand (com Button.getAction(),
com Button, device);
}
1)
parent.add (button);
return button;

Quadro 7 — Exemplo de rotina que desenha um componente
Para a interpretagdo do arquivo XML na aplicacéo é utilizada a APl Document Object
Model (DOM). No Quadro 8 tem-se parte do codigo da classe xmMLEe1per, Uma das classes

responsaveis pela leitura do arquivo XML .

public class XMLHelper {

// Retorna o valor da propriedade
private static String getValue (XMLContext context) {
if (context == null) {
return null;

}

Element element = context.getElement ()
NodeList nodes = element.getChildNodes () ;
for (int i = 0; 1 < nodes.getLength(); i++) {
Node node = nodes.item(i);
if (node.getNodeType () == Node.TEXT NODE) {

return node.getNodeValue () ;
}
}

return null;

Quadro 8 — Parte do cddigo responsavel pela leitura do arquivo XML
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3.3.1.5 Protocolo de comunicacao

Para que uma aplicagdo se comunique com os dispositivos conectados a ela, é
necessario que um protocolo de comunicacao seja definido. Nesta aplicacdo trés comandos
séo definidos para que um dispositivo se conecte e se comunique, séo eles:

a) getFunctions: solicita a lista de funcGes disponibilizadas por um equipamento.

Este comando tem como retorno um arquivo XML (Figura 27) com a definicdo de
cada funcdo disponibilizada;

b) getForm:runcTION ID: Solicita o formulario correspondente a funcdo cujo
identificador seja igual ao identificador passado no pardmetro FUNCTION ID. ESte
comando tem como retorno um arquivo XML (Figura 26) com a definicdo do
formulério;

C) execFuntion:FORM ID:ACTTION: executa uma funcdo. Este comando possui dois
pardmetros: ForM 1D corresponde ao identificador do formulério e actron a agéo
executada, por exemplo o identificador do botdo clicado. Possui dois possiveis
valores de retorno: ok se o comando for executado de forma correta e Fa11, caso
contréario.

Todos os comandos e suas respostas sdo transmitidos entre os delimitadores Bor e FoF.

=
o

S Yy

ds===1 3

encoding="I80

« AN

namedAlerta</name>
<display»Esta funcdo permite enviar alertas para este equipamento, sodesse enviar alertas como "hora do
almogo”, "jantar estd na mesa"</display>

</Function>

Figura 27 — Exemplo de resposta do comando getFunctions

3.3.2  Operacionalidade da implementacao

Neste item é apresentado o funcionamento do protétipo de software.
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Ao executar o protétipo a primeira tela que o usuario ird encontrar sera a tela
apresentada na Figura 28, onde existe uma mensagem informando o usuério para que ele

aperte o botdo vermelho do controle remoto para acessar 0 menu principal da aplicacéo.

# XieTView =]

Menu Applications

Ao clicar no botdo vermelho do controle a tela do menu (Figura 29) serad apresentada
para o usudrio. Esta tela possui quatro botdes, 0 botdo incluir dispositivos, 0 bOtdo
excluir dispositivo, O bOtd0 selecionar dispositivo € 0 bOtd0 sair. Caso O USUArio

queira encerar a aplicacdo, além de o botdo sair pode apertar o botéo azul do controle remoto.
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® XieTView (=] B )
Menu Applications
[ |

Incluir dispositivos

Excluir Equipamentos

Escolha uma das opgoes acima!

Figura 29 — Menu principal do protétipo

Ao selecionar a opcdo incluir dispositivo, trés campos obrigatorios sdo exibidos
(Figura 30), nome, host € porta. Depois de preencher todos 0s campos é necessario clicar no

botdo cravar para salvar o novo dispositivo. Para retornar ao menu basta clicar no botéo

Voltar OU NO botdo azul do controle remoto.



3 & Ay o
Cadastro de Equipamentos

Nome’MicroOndas
Host|127.0.0.1
Porta [80

Gravar | Voltar

Equipamentos

Escolha uma das opgdes acima!

® XieTView =NRCA X
Menu Applications
o T o A A b R R 2 N A N T P S o T S S 7 i T 0
5 >

Figura 30 — Tela de incluséo de dispositivos
Para excluir um dispositivo, basta selecionar um equipamento na tela

(Figura 31) e clicar no botdo Exc1uir ou no botdo vermelho do controle remoto.

de exclusao
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® XieTView =R

Menu Applications
GRS N

Incluir

Voltar
ARy

Escolha uma das opgdes acima!

Figura 31 — Tela que exclui um dispositivo
Para executar uma funcéo de um dispositivo cadastrado, o usuério deve acessar 0 menu
Selecionar dispositivo, € nesta tela (Figura 32) uma lista com todos os equipamentos
cadastrados é exibida para o usuario. Para ativar a selecdo é necessario clicar no botdo verde

do controle remoto ou 0 botdo selecionar da tela.
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® XieTView =R

Menu Applications

Selecionar Voltar
ey

213

Escolha uma das opgdes acima!

Figura 32 — Tela de selecdo de dispositivos
Ap0s selecionar um equipamento, a aplicagdo requisita ao dispositivo todas as funcdes
que este disponibiliza e exibe ao usuario em uma tela (Figura 33).
No momento em que o usudrio estiver visualizando a lista de funcdes e quiser saber
mais detalhes sobre uma funcéo, ele pode acessar esta informacdo apertando o botdo amarelo

do controle remoto.
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® XieTView =R

Menu Applications
R AT R R AT AT
s i

Incluir
3,

Selecionar uma Fungao

Selecionar
Ty

3

213

Escolha uma das opgdes acima!

Figura 33 — Tela de selecédo de fungédo
Ap0s selecionar uma funcdo, a aplicacdo requisita ao dispositivo o formulario com as
acOes desta funcdo, e exibe ao usuério. Este formulario (Figura 34) é dindmico, pois cada

funcao selecionada possui um formulario diferente.



[ % XieTview =R

Menu Applications
4 B T T A B A R e S T e N A A M T A P A 7 0 A D S MR 270 £ 2

%
'Rango namesa Telefone Trovoada

R e W] Pt

Escolha uma das opgdes acima!

Figura 34 — exemplo de tela com as ac¢Ges de uma funcéo

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados encontrados com o término do trabalho sdo satisfatdrios, pois com a
utilizacdo do protétipo foi possivel provar o conceito de inter-comunicacdo dos dispositivos
presentes em uma residéncia através da tecnologia da TV digital, portanto alcancando o
objetivo inicial.

Todos os trés objetivos especificos foram atingidos.

Para identificar um equipamento ligado a uma rede local TCP/IP foi criado um
cadastro de equipamentos, onde é informado o IP do equipamento e a porta disponibilizada
por este para comunicagdo com o protétipo.

Foi proposto um protocolo de comunicagéo e adotado o formato XML para envio dos
dados, desta forma foi atingida abstracdo necessaria para comunicagao entre os mais diversos

tipos de equipamentos, abstraindo inclusive sistemas operacionais e linguagens de
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programagéo.

O ultimo objetivo foi atingido em consequiencial da realizagdo dos objetivos anteriores,
com a conexdo e um protocolo de comunicacdo entre os equipamentos estabelecida, o
controle de qualquer funcdo pode ser implementado de acordo com a criatividade do
desenvolvedor.

Santos Neto (2005) direcionou os esforcos de sua pesquisa sobre tecnologias de
comunicacdo inter-aplicacGes para uma solugdo que permitia comunicacédo entre dispositivos
semelhantes. Apenas alguns testes de conceito foram realizados com a finalidade de atestar o
funcionamento adequado da combinagdo de web services e bluetooth em um ambiente
embarcado.

A aplicacdo comercial de controle de habitacbes inteligentes desenvolvida por
Mordomus (2008) integra todos os dispositivos conectados ao sistema, permitindo a gestdo e
o controle de vérias funcdes e configuracGes da casa a partir de uma central de controle ou
acesso remoto a partir de uma PDA. Entre os trabalhos correlatos apresentou-se como 6tima

base conceitual.
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4 CONCLUSOES

De forma geral, o trabalho atingiu o objetivo de desenvolver e demonstrar o
funcionamento de uma aplicacao interativa para TV digital que pudesse controlar algumas
fungdes de equipamentos presentes em uma residéncia conectados a uma rede TCP/IP. Todos
0s objetivos especificos foram atingidos com sucesso.

A escolha do ambiente de desenvolvimento foi feita levando em consideracdo as
dificuldades mencionas, tendo sido optado por utilizar o ambiente XletView. Mesmo
existindo algumas limitagdes comuns em emuladores, o XletView mostrou-se satisfatorio em
relagdo ao que a ferramenta propde-se a fazer: simular o funcionamento de uma TV digital
através dos recursos da APl Java TV e do padrdo MHP.

Fica evidente o grande potencial da interatividade da TV digital. Este “novo
computador” que se tera em casa pode ser amplamente explorado, inclusive utilizando este
ambiente para desenvolver aplicacdes de domdtica.

Algumas dificuldades foram encontradas durante o desenvolvimento do trabalho, entre
elas a principal foi o atraso na entrega no middleware Ginga-J, ja que inicialmente a idéia era
desenvolver a aplicacdo utilizando este middleware. Este atraso continuo, devido a disputas
relacionadas a patentes de parte do cddigo Java utilizado, vem frustrando toda uma
comunidade académica que anseia pela chegada deste padrdo tdo amplamente divulgado para
comecar a realizar pesquisas e estudos nessa area.

Outra dificuldade encontrada foi a falta de material didatico que abordasse o assunto.
Ainda existem poucos livros que abordam a realidade brasileira, boa parte do material
utilizado teve como fonte a internet, assim como ha ainda uma falta de aplicagdes comerciais
que pudessem servir como fonte de inspiracdo. Para resolver este problema, foi necesséria
uma visita & fundagdo CERTI em Floriandpolis, onde é desenvolvido tanto o software como o
hardware para TV digital. Com esta visita varias ddvidas principalmente referentes ao
contexto do SBTVD foram sanadas.

Este protétipo possui como limitagdo a pouca quantidade de componentes e o layout
pouco desenvolvido, porém toda a aplicagdo foi desenvolvida tendo em mente a adi¢do de
novas funcionalidades, tendo seu nucleo bem estruturado e independente, bastando apenas

adicionar novas funcionalidades ao protatipo.



66

4.1 EXTENSOES

Existem varios pontos que podem ser melhorados na aplicacdo, os quais sdo:

a) testar e converter a aplicacdo para Ginga-J assim que este estiver oficialmente
definido e liberado;

b) desenvolver um editor grafico para a construcdo dos formularios, permitindo que
qualquer usuario seja capaz de produzir contetdo para a aplicacéo;

c) aprimorar questdes relacionadas a usabilidade e a interface com o usuério;

d) implementar suporte a outras formas de conexao como web services e bluetooth;

e) analisar a parte de seguranca das transmissdes entre a aplicacdo e os demais

dispositivos.
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