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Abstract

No Brasil atualmente existe uma demanda de
pesquisas na area de conteldo (aplicacfes) e de
middlewares para TV Digital Interativa. O trabalho
que envolve este artigo se situa neste contexto através
do estudo de aplicacfes interativas e de servicos
oferecidos por esses tipos de middlewares. Com esse
proposito, dois protétipos de aplicacdo de Jari Virtual
foram implementados, usando as APl’s de JavaTV e
HyperProp. Este artigo apresenta as experiéncias
relacionadas com essas implementagdes.

1. Introducéo

No Brasil, desde 2002 as discussdes sobre o sistema de
TV digital a ser adotado mudaram de rumo. Até entéo
restrito as tecnologias envolvidas e aos trés padrfes
internacionais ja estabelecidos, o debate foi
redirecionado para assuntos como o alcance social da
nova tecnologia, migracdo do padrdo analdgico para o
digital considerando as especificidades regionais e
nacionais e, pela primeira vez, considerou-se
seriamente a possibilidade de desenvolver, se ndo um
sistema de TV digital novo, pelo menos algumas partes
importantes.

Resumidamente, pode-se classificar 0s
componentes de um sistema de TV digital em cinco
conjuntos de padrées: modulagdo, codificacdo,
transporte, middleware e aplicacdo. Destes, a
codificacdo e o transporte ndo devem ser muito
diferentes dos padrbes amplamente adotados no
exterior, baseados nas especificacbes MPEG, da ISO.
A modulacdo, o middleware e as aplicacGes podem ser
mais facilmente adaptados as necessidades e
especificidades do pais [BECKER 2004].

Duas grandes oportunidades de pesquisa estdo nas
aplicac@es interativas (contelido para TV Interativa) e
nos padrbes de middleware, que véo dar o suporte para
essas aplicagdes e para 0 acesso a web.

Na parte de contelido, atualmente, vem sendo dada
atencdo especial a producdo e veiculagdo de
programacao televisiva. Apesar do Brasil ser hoje um
dos maiores consumidores de televisdo do mundo, isso
ndo se reflete na produgdo de conteddo televisivo. A
producdo nacional de conteildo se resume a programas
de estidio, com poucas excegdes. Além disso, a
producdo independente € quase nula. O brasileiro
assiste mais a televisdo do que quase todos os outros
povos, mas se reconhece muito pouco nela [HOINEFF
2003]. Esse reconhecimento é fundamental para o
sucesso da TV interativa, pois 0 sucesso dessa nova
midia dependerd da aceitacdo da programagdo e dos
servicos interativos oferecidos [BECKER 2003].

Hoje ha estima-se que existam mais de 65 milhdes
de aparelhos receptores do sinal televisivo,
ultrapassando o patamar de 90% dos domicilios. Na
maioria dos casos, a televisdo € a Unica fonte de
informac&o e de cidadania do brasileiro. Isso demanda
estudos detalhados sobre que programas e que servicos
devem ser oferecidos & populagdo durante a transicao
para um modelo digital.

Como a idéia central do governo para o SBTVD é a
inclusdo digital [DOU 2003], o middleware deve
fornecer esse servico, respeitando as diferencas e
objetivos de cada telespectador, inclusive os diferentes
canais de interagcdo que estiverem disponiveis. Como a
penetracédo da telefonia no pais ainda é pequena, outras
alternativas devem ser usadas como canal de interacdo.

Além disso, o préprio set top box ndo deve ser
homogéneo, respeitando e se adaptando aos diferentes
ambientes e objetivos do telespectador. Dessa forma,
torna-se possivel ao mercado o oferecimento de



equipamentos com varias opcOes de hardware e
software. A aquisicdo de set top boxes deve ser
semelhante a compra de computadores pessoais, onde
0 usuario escolhe a capacidade da maquina segundo a
necessidade de trabalho que ela vai realizar, ou
segundo os recursos financeiros disponiveis.

Dentro desse contexto, tornou-se pertinente o
estudo dos componentes de um sistema de TV digital.
No projeto 12TV [I2TV 2004], desenvolvido por um
consorcio de cinco universidades (UFSC, USP, PUC-
Rio, UFPB e UFRN) e as respectivas TVs educativas
de cada Estado, foram estudados varios componentes,
desde o hardware adequado, até contetdos especificos
para essa nova midia [BECKER 2003].

Na UFSC as pesquisas foram coordenadas pelo
Nucleo de Redes de Alta Velocidade e Computacdo de
Alto Desempenho (Nurcad), onde foram desenvolvidos
estudos sobre contetido e middleware. Este artigo trata
desses dois temas.

Em nossas pesquisas, foram estudados um
middleware implementado a partir da implementacéo
de referéncia do JavaTV, da Sun Microsistems
[JavaTV 2004], e o formatador HyperProp,
desenvolvido pela PUC-Rio [SOARES 2000], parceira
no projeto I12TV. Em ambas as plataformas foi
implementado um programa interativo, chamado de
Jari Virtual 12TV.

A prdéxima se¢do conceitua middleware e apresenta
0s principais que atualmente estdo mercado. Nas
secOes trés e quatro sdo descritos os middlewares
baseado em JavaTV e o formatador HyperProp,
respectivamente. A secdo cinco descreve a aplicacdo
implementada. A secdo seis apresenta alguns trabalhos
relacionados. Por dltimo, a secdo sete traz as
conclusdes sobre esse estudo e relaciona algumas
sugestdes de trabalhos futuros.

2. Middleware para TV digital interativa

Com o objetivo de lidar com um sistema complexo —
como é o caso de um sistema de TV digital interativa —
uma arquitetura de referéncia costuma  ser
representada. Essa arquitetura mostra os principais
elementos desse sistema na forma de camadas de
tecnologias (Figura 1).

Cada camada oferece servicos para a camada
superior e usa 0s servicos oferecidos pela subjacente.
Dessa forma, as aplicacdes que executam na TV digital
interativa fazem uso dos servicos de uma camada de
middleware, que intermedeia toda a comunicagéo entre
a aplicacdo e o resto dos servicos oferecidos.

Exemplos de aplicacbes para TV digital sdo os
Guias de Programacdo Eletronica (EPG — Electronic

Program Guide), comércio eletronico televisivo (T-
Commerce), e acesso a Internet através da TV. Este
artigo propde uma aplicacdo de Jari Virtual, que sera
apresentada com mais detalhes na se¢do cinco.

Aplicacao EPG
T-Commerce ...

Juri Virtual
Acesso a Internet

Middleware
MHP  DASE ARIB

Compressdo  MPEG2-SDTV MPEG2-HDTV
MPEG2-AAC .. DOLBY AC3
Transporte
MPEG2
Modulagao

8VSB COFDM

Figura 1. Camadas da TV Digital Interativa

A finalidade da camada de middleware — ou camada
do meio — é oferecer um servigo padronizado para as
aplicacbes (camada de cima), escondendo as
peculiaridades e heterogeneidades das camadas
inferiores (tecnologias de compressao, de transporte e
de modulagdo). O uso do middleware facilita a
portabilidade das aplicacBes, permitindo que sejam
transportadas para qualquer receptor digital (ou set top
box) que suporte o middleware adotado. Essa
portabilidade é primordial em sistemas de TV digital,
pois é muito dificil considerar como premissa que
todos os receptores digitais sejam exatamente iguais.

Buscando evitar uma proliferacdo de padrbes de
middleware, os principais sistemas existentes de TV
digital — norte-americano, japonés e europeu — adotam
um padrdo de middleware em seus receptores digitais.
Esses padrbes, DASE, ARIB e MHP, respectivamente,
s8o apresentados sucintamente a seguir.

2.1 DASE

O DASE [DASE 2003] foi desenvolvido como um
padrdo norte-americano para a camada de middleware
em set top boxes de TVs digitais. O DASE adota uma
maquina virtual Java como mecanismo que facilita a
execucdo de aplicacBes interativas baseadas em Java,
mas também permite o uso de linguagens declarativas,
usadas na web, como HTML e JavaScript.



2.2 ARIB

O middleware japonés é padronizado pela organizagdo
ARIB [ARIB 2001]. Esse middleware é formado por
alguns padrdes, como o ARIB STD-B24 (Data Coding
and  Transmission  Specification for  Digital
Broadcasting), que define uma linguagem declarativa
(BML - Broadcast Markup Language) baseada em
XML (Extensible Markup Language), e usada para
especificacao de servicos multimidia para TV digital.

Outra especificacdo do middleware é o ARIB-STD
B23 (Application Execution Engine Platform for
Digital Broadcasting), baseada no padrdo europeu
(MHP), e que permite a execucdo de aplicagdes
interativas baseadas em Java.

2.3 MHP

O MHP [MHP 2003] - padréao europeu de middleware
para TV digital — busca oferecer um ambiente de TV
interativa, independente de hardware e software
especificos, aberto e interoperavel, para receptores e
set top boxes de TV digital. Seu ambiente de execugdo
é baseado no uso de uma maquina virtual Java e em
um conjunto APIs que possibilitam aos programas
escritos em Java 0 acesso a recursos e facilidades do
receptor digital de forma padronizada.

Uma aplicacdo DVB wusando APl Java €
denominada aplicacdo DVB-J. Além do uso da API
Java, o MHP 1.1 introduziu a possibilidade de usar
uma linguagem de programacéao semelhante ao HTML,
denominada DVB-HTML.

2.4 Outros middlewares

Existem muitos esforgos no sentido de definir um
middleware interoperavel entre os sistemas japonés,
norte-americano e europeu. Como exemplo, 0 GEM
(Globally Executable MHP) [GEM 2002] é uma
tentativa de definir um padrdo baseado no MHP, que
permita a interoperabilidade entre os middlewares
DASE, ARIB e MHP.

Apesar desses esforcos de padronizagdo poderem
levantar duvidas no sentido de parecer um contra-
senso qualquer tentativa de estudar e/ou definir um
middleware que seja diferente desses padronizados, as
tecnologias relacionadas a TV digital ainda ndo estéo
totalmente estabelecidas, encontrando-se em fase de
estudos no mundo inteiro.

Nas proximas secdes apresentamos 0S NOSSOS
estudos sobre a adogdo de JavaTV [JavaTV 2004] e
sua API e do formatador HyperProp [MUCHALUAT-

SAADE 2003] para o desenvolvimento de uma
aplicacdo de Jari Virtual.

3.0 JavaTVv

O JavaTV [JavaTV 2004] é uma plataforma para o
desenvolvimento e distribuicdo de servicos para
televisdo digital interativa, composto por um conjunto
de APIs. Por se tratar de uma API Java, possui um alto
nivel de controle e flexibilidade sobre o aspecto e
comportamento das aplica¢fes, tornando possivel o
desenvolvimento de aplicagBes interativas.
Desenvolvido pela Sun Microsystems, em parceria
com empresas do ramo da televisdo digital, € uma
extensdo da plataforma Java. Visa atender as
funcionalidades dos receptores (set top boxes) de
televisdo digital interativa, como:
e streaming de audio/video;
e acesso mediante identificacdo
Conditional Access);
e acesso as InformacBes de Servigo (SI -
Service Information);
e controle e troca do canal do receptor;
e controle dos graficos na tela.

(CA -

Uma vez que se situa entre a camada do sistema
operacional e as aplica¢Bes interativas, JavaTV pode
ser visto como um middleware de TV digital. Os
desenvolvedores de servicos interativos podem criar o
conteido escrevendo uma Unica vez o codigo, que sera
compativel com todos os aparelhos que usam o JVM.
Isso evita preocupacdes com o processador ou sistema
operacional de cada receptor. Esta, por sinal, é a
principal caracteristica da linguagem de programacao
Java: sua portabilidade e compatibilidade. O
middleware desenvolvido a partir dela pode rodar em
qualquer aparelho cujo sistema operacional suporte a
linguagem. Além disso, as aplicacfes desenvolvidas
serdo compativeis com qualquer receptor que esteja
rodando esse middleware.

O JavaTV prové em sua API recursos de uso geral,
sempre em um alto nivel de abstragdo, tornando
possivel o desenvolvimento de aplicagbes sem
conhecimento especifico das camadas de baixo nivel,
como o protocolo do Sl (Service Information), os
protocolos de transmissdo ou mesmo a rede
transmissora. Prové também meios de selecdo de
servigos, acesso a um banco de dados com as
informacdes do Sl, controle do media player interno
do receptor, e acesso a dados transmitidos no sinal de
televisdo.

Alguns itens ndo especificados podem ser
encontradas em outras APIs Java, como o0 suporte a um



canal de retorno ou a reproducdo de conteldo
multimidia. O primeiro pode ser encontrado no pacote
java.net e o segundo, nas APIs do Java Media
Framework. Dos recursos ndo disponibilizados pelo
JavaTV e que ndo possuem nenhum equivalente na
linguagem Java, 0s mais notaveis sdo a falta de um
sistema de gerenciamento de recursos, assim como o
fato de ndo existir suporte a nenhum broadcast
filesystem, que seria o sistema de arquivos utilizado
nas transmissoes digitais.

As aplicagdes desenvolvidas em Java para o
middleware JavaTV séo chamadas de Xlets. Os Xlets
sdo especificados para prover um modo de controle
rigido do seu ciclo de vida. Ou seja, possuem meios
para que o middleware possa saber e controlar se
determinado aplicativo estara rodando ou ndo em
determinado ponto da programacdo, bem como
determinar o tipo do aplicativo. Existem quatro tipos
béasicos de aplicativos: os EPGs, ou Eletronic Program
Guides, que sdo os guias da programacdo da
rede/canal; as aplicacBes dependentes de programa,
como uma enquete em um programa de auditorio; as
aplicacBes independentes, como um aplicativo que
mostre cotagdes da bolsa de valores, vindas de uma
rede secundaria e que pode manter-se ativa mesmo ao
trocar de canal; e as propagandas, que poderiam dar
acesso a outros produtos da mesma marca, bem como a
possibilidade de efetuar a compra on-line.

4. O Formatador HyperProp

O formatador HyperProp [MUCHALUAT-SAADE,
2003] foi desenvolvido pelo laboratério Telemidia da
PUC-Rio para controlar a apresentacdo de documentos
multimidia/hipermidia especificados na linguagem
NCL. No atual estadgio, o formatador é totalmente
desenvolvido em Java e utiliza o JMF, API Java para
tratamento de documentos de midia.

A NCL (Nested Context Language) [SOARES
2000] €é uma linguagem declarativa para
desenvolvimento de documentos hipermidia com
sincronizacdo temporal e espacial entre seus
documentos e que segue 0 modelo conceitual NCM
(Nested Context Model).

A linguagem é baseada em DTM’s (Document
Type Definition) XML, o que caracteriza a
simplicidade e, principalmente, a sua facilidade de uso,
pois torna a linguagem mais legivel, j& que incorpora,
assim, toda a politica de estruturacdo da meta-
linguagem XML.

A NCL esté especificada de forma modular. Esta
dividido em onze areas funcionais, particionadas em
maédulos, o que permite sua combinagdo com outras

linguagens modulares, como o SMIL ou 0 XHTML.
Algumas funcionalidades do NCL séo idénticas as do
SMIL, o que permite que alguns moédulos deste sejam
usados por NCL. Como exemplo podemos citar o
maédulo BasicMedia, que define os tipos basicos de
objetos de midia que um documento NCL pode conter.
Esse médulo é idéntico ao modulo BasicMedia do
SMIL, que define os elementos animation, audio, img,
text, textstream, video e ref.

A linguagem NCL esta no momento em sua
segunda versdo. Foi desenvolvida pela equipe do
laboratério Telemidia, da PUC-Rio [TELEMIDIA
2004], com o objetivo de criar uma linguagem
genérica, sem limitagbes, que suprisse melhor e com
mais eficiéncia a especificacdo de documentos
hipermidia com sincronizacdo espacial e temporal.

A principal caracteristica da linguagem reside no
fato dela tratar de relagBes hipermidia como entidades
de primeira classe, através da definicdo de conectores
hipermidia. A versdo 2.0 também traz algumas
caracteristicas ndo encontradas em outra linguagem
hipermidia. A &rea funcional Connectors permite a
definicdo de conectores hipermidia, através do
elemento xconnector, e de bases de conectores, através
do elemento connectorBase. Um conector hipermidia
representa uma relagdo que sera usada para criar elos
entre nds de um documento e é definido por um
conjunto de pontos de interface, chamados roles, que
especificam a funcdo de um participante da interacdo, e
outro elemento filho chamado glue, que descreve como
0s participantes interagem, completando a definic¢éo da
semantica da relagdo. O XConnector permite a
definicdo de conectores representando relagdes de
sincronizacdo e de referéncia.

Se considerarmos como pardmetro padrbes ja
consagrados para autoria de documentos hipermidia,
como o SMIL, a NCL traz diversas novas facilidades.
E possivel, por exemplo, combinar os mddulos de
NCL entre si, 0 que permite a criacdo de linguagens
mais préximas das necessidades dos usuarios. A
linguagem também permite a definicdo de elos que
representam o relacionamento complexo entre dois ou
mais componentes do documento.

Apesar da linguagem fornecer um excelente suporte
ao ambiente hipermidia, ela possui algumas limitacGes.
Baseado em experiéncias praticas, como o programa
interativo Jari Virtual, descrito a seguir, pode se notar
certa limitacdo em relacdo a suas funcionalidades
quando se tenta aprofundar uma aplicacdo, pois a NCL
ndo oferece suporte a operagles aritméticas, nem
estruturas de controle.



5. A aplicacgdo: Jari Virtual

Para testar com uma aplicacdo prética os softwares em
desenvolvimento, criamos o programa interativo Juri
Virtual 12TV. Pensamos num programa flexivel e
adaptavel aos diferentes requisitos de software e que
pudesse ter uma boa aceitacdo na sociedade como
programa televisivo.

Atualmente ja ha varias iniciativas na televisdo em
que o telespectador julga alguma atracéo, votando pelo
telefone ou e-mail. Nesses programas, bastante
populares sob o ponto de vista da audiéncia a interacéo
¢ indireta, precisando de um terceiro meio de
comunicacdo para que a resposta do telespectador
chegue a emissora. Como exemplo, pode-se citar os
reality shows e o programa Vocé Decide, da Rede
globo, que ficou no ar por quatro anos [BECKER
2003b].

No jari desenvolvido pelo projeto 12TV, o juiz, o
réu, os advogados, tanto de defesa como a promotoria,
e as testemunhas estdo em um forum realizando o
julgamento de um suposto crime. Todo o julgamento
decorre normalmente, com uma diferenca: os jurados
estdo em suas proprias casas, assistindo tudo pela
televisdo. No prototipo implementado, eles podem se
comunicar por chat e acessar as provas do crime e 0
inquérito policial através da TV. Ao final do
julgamento, quando o juiz concita os jurados a
decidirem pela culpa ou inocéncia do réu, ha um
espaco de cinco minutos para o debate e ao término
desse tempo, todos devem votar inocente ou culpado.
O proprio software, seja JavaTV ou formatador
HyperProp, faz a soma dos “votos” e 0s remete ao juiz,
que declara o réu inocente, caso a maioria dos jurados
tenha assim considerado, ou culpado. Em caso de
empate dos votos, o réu é considerado inocente.

Como o objetivo foi testar o middleware em
desenvolvimento, previmos no roteiro das filmagens
duas possibilidades, ambas gravadas: o réu poderia ser
considerado inocente ou culpado pelos jurados. Na
prética o roteiro seria diferente, pois a aplicacdo seria
ao vivo, e a parte final, culpado ou inocente, sO seria
rodada apds o parecer dos jurados.

A principio o protétipo foi pensado como uma
ferramenta de entretenimento, propiciando lazer aos
telespectadores. Mas analisando o resultado final,
chegamos a conclusdo de que também pode ser usado
como uma ferramenta de governo eletronico, ou t-gov
(governo televisivo), como preferem chamar alguns
[BECKER 2004]. Nesse caso, ndo sO 0s jurados
poderiam estar em diferentes localidades, mas também
os advogados, as testemunhas e inclusive, o réu e o
juiz.

Em ambas as implementacGes, descritas a seguir,
foram usados PCs como set top boxes, e a propria
Internet como meio de difuséo e canal de interacéo.

5.1. O Jari implementado em JavaTV

De posse da implementacéo de referéncia do Java TV,
esta teve que ser modificada pra se adequar as
particularidades do "receptor”, neste caso, um PC
comum rodando Linux. Como o objetivo do trabalho
era desenvolver e testar o middleware, num primeiro
momento ndo haveria a transmissao propriamente dita,
mas o Sl apontaria para um arquivo armazenado em
um servidor HTTP. Uma conexdo a internet
funcionaria como canal de retorno. Algumas outras
dificuldades tiveram de ser contornadas, como a falta
de um codec no JMF para MPEG2, o que fez com que
fosse necessario utilizar outro codec de video
compativel com o JMF. No caso a op¢do foi pelo
Cinepak.

A aplicacdo baseia-se em um servidor broadcast
multithread para o chat, que recebe as conexdes e
envia os dados (do chat) para todos os clientes
conectados. E o cliente do chat que se conecta ao
servidor e conseqlientemente comunica-se com todos
o0s outros clientes. O cliente do chat, necessita de dois
parametros para efetuar a conex&o: o nome do jurado e
o local onde ele estd. Possuindo esses parametros, se
conecta (por TCP/IP) ao servidor e recebe a lista dos
outros clientes ja conectados, enquanto estes outros
recebem a informacdo de que mais um se conectou.
Todas as informacdes (falas) enviadas ao servidor sédo
difundidas entre os clientes, de modo que todos
possam ler o que cada um escreveu.

Em determinada altura do programa, quando é
necessario que os jurados votem a inocéncia ou a culpa
do réu, o servidor envia o comando, e o cliente,
recebendo este comando, pergunta ao usuario, que
retorna a resposta para servidor. Este faz a contagem e
envia o veredicto para o juiz e para os clientes. O
cliente, de posse do veredicto, troca o servigo corrente,
passando a apontar para o video do final do
julgamento. Nesse caso, h& dois servicos, um
apontando para o video referente ao veredicto culpado
e outro ao veredicto inocente. Como é sabido de
antemdo quais S80 0S Servigos necessarios, 0 programa
requer ao S| um apontador para o video, e em seguida
requer ao JMF um player para 0 mesmo. Finalmente
coloca o player na tela principal da aplicacdo e inicia o
video.

Esses dois servicos foram implementados porque o
programa estad pré-gravado. Num programa ao Vivo
seriam desnecessarios.



5.2. O Juri implementado em NCL

Durante todo o processo de criagdo do jari virtual
implementado em NCL, desde seu estudo até a
implementacdo, pudemos perceber o grande potencial
da NCL em seu dominio. Foi possivel organizar de
forma muito clara e simples a aplicacdo dentro da
estrutura da linguagem e de forma relativamente rapida
conseguimos uma primeira versdo do juri. Porém,
como a idéia original do juri foge um pouco do escopo
atual da finalidade da NCL e de seu formatador,
algumas dificuldades logo apareceram.

Como a aplicagdo exige interacdo do usuario (para
realizar a votagao), tornou-se necessario um meio para
que o jurado informasse seu voto, ou seja, precisava-se
de uma interface. A NCL ndo implementa interfaces
graficas. A solucdo foi usar um applet Java para
realizar essa tarefa.

Durante todo processo de implementacdo do jari
contamos com uma importante colaboracdo da equipe
da equipe do laboratério Telemidia da PUC-Rio, que
supria, na medida do possivel, as nossas necessidades
com o formatador. Apos relatar 0s nossos objetivos
com a aplicacdo, o formatador HyperProp foi adaptado
para suportar o sincronismo a Applets Java. 1sso
tornou possivel a implementacdo do sistema de voto
feito em Java. Foi implementado, também em Java, um
chat para comunicacéo entre os jurados

A aplicagdo, em sua verséo final, usa além do NCL
e Java, um banco de dados MySQL, que guarda as
informagfes sobre um julgamento, e os votos para
posterior contagem. Todo o sincronismo entre a
apresentacdo das provas, a liberacdo/bloqueio do
sistema de voto, a geréncia dos videos, ficou por conta
do NCL.

6. Trabalhos relacionados

Inimeras aplicacfes tém sido desenvolvidas para TV
digital. Porém a idéia da interatividade televisiva ndo é
nova. O primeiro programa interativo testado na
televisdo data da década de 1950 [GAWLINSKI
2003]. Era chamado de “Winky Dink and you”.
Consistia hum desenho animado em que o personagem
(Winky Dink) enfrentava algum problema de
locomocgdo. A interatividade residia numa prancheta
adaptada a televisdo, em que a crianca desenhava as
solucdes para resolver os problemas do personagem.
As aplicacdes interativas evoluiram. Na Europa 0s
aplicativos de TV interativa de maior sucesso sdo a
avaliacdo da atracdo televisiva por intermédio de
enquetes e o pedido de pizzas pela TV [GAWLINSKI
2003]. Em ambos os casos a linha telefonica serve de

canal de retorno. Para o Brasil, [WAISMAN 2002]
acredita que os principais estudos sobre TV digital
interativa devam se centrar nas aplicagfes socialmente
mais relevantes, como: tele-educacdo, telemedicina,
incluso digital e governo eletronico.

Para desenvolver essas aplicacdes, ¢ fundamental
conhecer o middleware que dard suporte as aplicacdes
em desenvolvimento, pois ndo ha uniformidade numa
midia ainda em desenvolvimento. O passo seguinte é
ter claro o objetivo do programa e a que publico se
dirige. Baseado nessas variaveis, tanto o formato como
as ferramentas a serem usadas podem mudar.
[HARTMAN 2002]. Segundo [MAGUIRE 2000] a
acessibilidade também é um fator muito importante
durante o desenvolvimento de qualquer aplicagdo
interativa, pois se for mal planejada, pode impedir que
certas pessoas tenham acesso ao servigo.

No Brasil alguns grupos investigam questfes
ligadas ao desenvolvimento de middlewares para
tempo real. Ao longo deste artigo foi citado o
HyperProp, um  trabalho  desenvolvido em
[TELEMIDIA 2004]. Além desse grupo, outros
trabalhos de pesquisa também vém investigando
questBes na area. Em [RIBEIRO 2003], por exemplo,
sdo relatadas experiéncias da andlise da expressividade
da APl JavaTV em aplicagdes de TV digital e
interativa. O uso de componentes para desenvolver
middlewares adaptativos é abordado em [BORELLI
2003].

7. Conclusoes e trabalhos futuros

Baseado nas experiéncias dos estudos realizados com o
Juri Virtual 12TV e considerando os objetivos do
SBTVD, ponderamos que o middleware ideal deva ser
portavel entre as diferentes plataformas de hardware e
software, para ndo limitar a indistria e 0 mercado a um
anico modelo de set top box. Além disso, deve ter
canal de interacdo, que é pré-requisito para a inclusdo
digital proposta pelo governo. Nesse caso, 0 acesso a
web também se torna necessario. Também nos parece
certo que o middleware deva saber gerenciar os fluxos
elementares, vindos do demultiplexador e do
decodificador, dando os destinos adequados ao video,
ao audio, e caso necessario, aos dados.

Como em todos os estudos trabalhamos com
diferentes plataformas de hardware para set top box e
diversos  cenarios mercadolégicos e  sociais,
consideramos fundamental que o middleware se adapte
a essas diferentes realidades.

O Brasil tem inimeros problemas que impedem o
alcance global da tecnologia, devendo esta se adaptar
as necessidades de cada regido, classe econdmica e



interesses pessoais dos usuarios. Isso leva a conclusao
de que o canal de interagdo nédo sera uniforme e que o
middleware minimo pode ndo ter suporte a Java para
baratear os custos dos equipamentos. Mas isso nao
impede que aplicagdes produzidas em Java e que
necessitam da maquina virtual sejam exploradas. Vai
depender do middleware tratar essas questdes, como a
de ndo exibir as aplicacBes que exijam canal de
interacdo ou Java, caso o set top box ndo tenha esses
recursos. E 0 que chamamos de adaptabilidade aos
diferentes cenarios. Isso implica em programas
televisivos mais sofisticados, capazes de atrair os
telespectadores, mesmo que ndo possuam canal de
interacéo.

O middleware desenvolvido a partir do JavaTV tem
suporte a todos os requisitos considerados ideais, se
caracterizando como uma boa alternativa para o pais.
Tem codigo aberto, o que é outro diferencial
importante para uma economia ja desgastada, entre
outras coisas, pela incessante aquisicdo de tecnologias,
implicando num crescente pagamento de royalties
[BECKER 2004].

Porém, sua implementacdo de referéncia é
incompleta, 0 que num primeiro momento pode
representar alguns obstaculos ao desenvolvimento.
Além disso, necessita de um grande poder de
processamento por executar codigo interpretado, o que
representa um ponto negativo, pois eleva o preco dos
set top boxes. Para um pais que precisa urgentemente
baratear a tecnologia e torna-la disponivel, isso pode
representar um ponto critico.

Pelos testes feitos no Nurcad, o middleware
desenvolvido a partir do JavaTV precisa no minimo de
um processador Pentium 111, 500 MHz, com 64 MB de
memoria e 100 MB de espaco em disco, além de uma
placa de video com 32 MB de memoria, ou uma placa
decodificadora MPEG-2. Porém, o desempenho ideal
apenas ¢ alcancado com 128 MB de memdria e 300
MB de espago em disco.

O formatador HyperProp ainda ndo tem todos os
recursos necessarios para implementacéo do programa
proposto. Também tem restricdes aos recursos que
consideramos ideais no middleware. E portavel, pois
usa a JVM, e gerencia bem os fluxos elementares.
Porém ndo tem adaptabilidade, nem canal de interacéo,
0 que ndo permite 0 acesso a web.

Ao contrario do JavaTV, o formatador HyperProp
ndo precisa de muitos recursos computacionais. A
versdo testada, que usa o JMF para a exibicdo dos
videos, necessita apenas de um processador 200 MHz
e 64 MB de memodria, e uma placa de video com 32
MB ou decodificadora MPEG-2. 30 MB de espaco em
disco séo suficientes.

Apesar desse aspecto positivo que permitiria set top
boxes com precos reduzidos, acreditamos que a maior
qualidade do formatador HyperProp ndo estd na
tecnologia, mas na origem dela. Por ser totalmente
nacional e ainda estar em desenvolvimento, estando,
portanto, em constante evolugdo, a linguagem pode ser
adaptada para fornecer os servicos considerados ideais
num middleware.

A aplicacdo desenvolvida mostrou-se complexa no
primeiro momento da implementagdo, pois tanto o
JavaTV como o formatador HyperProp tiveram que
sofrer algumas alteracBes para suprirem todas as
demandas do programa. Além disso, mostrou-se
adaptavel a diferentes cenarios, como ambientes sem
canal de interacdo ou com canais de interacdo de alta
velocidade. Em ambos os casos, o telespectador pode
acompanhar a programacdo, atingindo o objetivo da
aplicacdo, que é o entretenimento.

O préximo passo no estudo dos dois middlewares
apresentados aqui € aumentar a interatividade do juri.
No momento sé é possivel a comunicacdo dos jurados
por chat. Num segundo momento essa comunicagdo
deve ser por &udio, e num terceiro momento, por
video, 0 que caracterizaria a interatividade méaxima
possivel nessa aplicacdo. Considerando, é claro, um
cenario ideal, onde o canal de interagdo tem velocidade
suficiente para o envio de video, necessario nesse nivel
de interatividade. Além disso, os quatro niveis devem
coexistir. Num cenéario sem canal de retorno, o
telespectador assiste ao julgamento, sem as
ferramentas de interagdo. Caso o canal de interagéo
seja de baixa velocidade, a interagéo fica restrita ao
chat. Num cenério com canal de interacdo de média
velocidade, a interagdo pode ser por chat e audio,
acrescentando 0 video num canal de interacdo de alta
velocidade.

Além disso, torna-se pertinente o estudo e a
implementacdo desse mesmo protétipo no MHP, ndo
estudado ainda por falta de uma implementacdo de
referéncia aberta. SO apds completados esses estudos
ser4 possivel fornecer uma visdo mais abrangente
sobre qual middleware é melhor para o pais dentro do
contexto dos objetivos previstos pelo SBTVD.
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