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Resumo

O surgimento da televisdo digital, além de uma melhora significante na qualidade do video e
audio, trouxe consigo a possibilidade de interacéo do telespectador com o conteido transmitido
aravés da Televisio Digita Interativa. Especificagdes como a APl JavalV da Sun
Microsystems surgiram com o intuito de fornecer suporte aos desenvolvedores desse ramo. Essa
API introduziu o conceito de Xlet, uma nova abstracdo para as televisdes digitais, equivaente
a0 de uma applet Java para um browser na Internet. Como conseqiiéncia, algumas ferramentas
foram criadas para testes de Xlets em PCs, tais como a implementago de referéncia da API

JavaTV criada pela Sun, e outros emuladores independentes, como o XIeTView. Este artigo faz
um levantamento dos principais emuladores disponivels, comparando suas principais
caracteristicas.
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1. Introducéo

As redes televisivas tradicionais, em seu principio, utilizavamse de ferramentas para a captura,
armazenamento, edicdo e difusdo de seu contelido de video e audio de forma analdgica. Com o
passar do tempo e a revolucdo da tecnologia digital, as produtoras passaram a adotar a tecnologia
digital na manipulacéo de seu conteido televisivo. Ultimamente, a tendéncia é a difusdo analégica
ser substituida pela digital, sgja ela via satélite, via cabo, ou via radiodifusdo.

Essa nova tecnologia que chega ao mercado — intitulada Televisdo Digital (DTV, Digital
Television) [1] — promete revolucionar a forma como assistimos a televisdo atualmente. Dentre as
suas grandes vantagens, talvez a principal seja a de que sera possivel transformar o telespectador de
um mero ‘espectador’ em um ser que possa interagir com a programacdo. Assim, nasce um novo
campo no mundo televisivo a ser explorado: o da Televisdo Interativa.

Nesse novo segmento de aplicacdo, sdo vérias as tecnologias emergentes buscando explorar
todo o potencia da televisdo digital a fim propiciar a melhor experiéncia interativa para o
telespectador. Vérios padroes ja foram estabelecidos, sendo que a maioria faz uso da especificacdo
JavaTV da Sun Microsystems e do conceito de Xlets estabelecido pela mesma.

Esse artigo, dividido em 7 partes, tem por objetivo apresentar algumas ferramentas que podem
ser usadas para criar e testar aplicativos nesse conceito, além de dar uma visdo geral sobre o
contexto atual da Televisdo Interativa. Na seqiiéncia a esta introducdo € contextualizado o que é
uma Televisdo Digital Interativa e alguns servicos que nova midiaira possibilitar. Na secdo 3 é
caracterizado o que sdo set-top boxes, receptores usados para processar contetido digital interativo.
A ¢80 4 apresenta a APl JavaTV e sua principal abstracdo: as Xlets. Na seco 5 sdo apresentadas
as principais ferramentas de emulacéo de ambiente de execucdo de Xlets. Na seqiiéncia, na secéo 6
é feita uma comparacao entre as principais caracteristicas desses emuladores. Finalmente, na segéo
7 sdo apresentadas as conclusdes deste artigo.

2.0 que é Televisédo Digital Interativa

Uma difusdo pode ser concebida como o envio de um sinal contendo o contetdo televisivo, de um
ponto, geralmente de uma entidade denominada rede, para varios outros pontos, os receptores, onde
se encontram os usuarios finais, os telespectadores [2]. Uma rede é a uma companhia produtora ou
gerenciadora de conteido e/ou servicos e responsavel por sua difusdo. Um receptor de televisdo



analégico atual tem a funcdo basica de sintonizar determinado canal e repassar seu contetido &udio
visual ao telespectador. Com a chegada da televisdo digital, as possibilidades nesse campo
tornaram-se muito mais amplas, pois o receptor de televisdo passou a receber conteldo digital, o
qual pode processar.

Um sinal digital correspondente a um canal televisivo, com a mesma qualidade de um canal
analogico apos ser modulado em uma onda portadora analégica, ocupa uma faixa de freqiéncia
menor que seu equivalente anal6gico. Dessa forma, a largura de banda no qual um canal analdgico é
atualmente difundido pode conter varios canais equivalentes no formato digital, ou um canal com
uma qualidade de imagem e som extremamente superior.

Na televisdo digital, devido ao fato da informagdo difundida estar no formato digital, se o
receptor possuir poder de processamento, é possivel também difundir os mais diversos tipos de
informagdo além do tradicional video e audio, como por exemplo, aplicativos, dados e legendas.

Com as possibilidades citadas até entdo, podemos definir um tipo de interacdo: a interacéo
local. Nela, por exemplo, o espectador pode decidir entre varios angulos de um evento esportivo,
por exemplo, ou entre vérias legendas e/ou dublagens de um determinado filme, visto que vérias
seguiéncias de audio, video e dados podem ser difundidos em um mesno espaco onde atualmente é
ocupado por apenas um canal anal égico.

Também é possivel a difusdo de aplicativos, como jogos, que seréo executados na televisio
digital e com os quais o telespectador pode interagir. Outro exemplo de interatividade local é o Guia
de Programacdo Eletrénica, onde o telespectador pode navegar entre as mais diversas grades de
programacao e selecionar o0 servico (ou canal) desgjado.

O conceito de interatividade pode tornar-se muito mais amplo quando o receptor possuir o
chamado canal de retorno [4]. Com €ele, a0 invés de apenas receber sinais de uma emissora, 0
telespectador pode enviar dados de volta para mesma, tornando possivel assim a criagcdo de uma
imensa gama de novos servigos, como por exemplo:

Acesso a lrternet;

Acesso a bancos (t-banking);

Comércio eletronico (t-comercing);

Governo eletronico (t-government)

Video sob-demanda (VOD - Video On-Demand);
Jogos interativos;

Bate-Papo (chat);

Servicos de mensagens instantaness;

Correio eletronico (e-mail).

Quanto maior a capacidade do canal de retorno, maior sdo as possibilidades de uma
verdadeira experiéncia interativa por parte do tel espectador.

3. Set-Top Boxes

Atualmente, os pregos de televisores digitais sdo proibitivos para a maioria dos telespectadores.
Dessa forma, a fim de atender a maioria desses, e ainda aproveitar as televisdes analdgicas, sao
comercializados receptores denominados set-top boxes e sdo responsaveis por todo o0 processamento
do sina digital, pela interacdo com o telespectador e pela entrega de conteido audio visual para o
mesmo atraveés de uma tel evisdo anal 6gica comum.

Existe uma grande variedade de set-top boxes, cada qua com seu conjunto de
funcionalidades. Esses equipamentos podem ser divididos primeiramente em trés categorias de
acordo com o tipo de conexdo com o meio de difusdo televisivo [1]:

- Enhanced Broadcast Receivers: Além da tradiciona exibicdo de um canal televisivo, sdo
capazes de lidar com gréficos, imagens e textos transmitidos junto com a difusdo do sinal, os
quais podem ser controlados por aplicacGes também transmitidas com o sinal. Nao possui
um canal de retorno, assim suporta apenas a interatividade local.




Interactive Broadcast Receivers: Além das capacidades do Enhanced Broadcast Receiver,
possui um canal de retorno com o servidor, possibilitando assim servigos interativos.
Multi-Network Receveirs: Além das capacidades do Interactive Broadcast Receiver, possui
acesso a mais de uma rede de difusdo e um canal de retorno. Assim, possibilita a utilizacéo
de outros servicos de comunicagdo, como por exemplo, telefonialocal e Internet.

As principais funcionalidades de um set-top box sdo [3]:
- Sintonizacdo, demodularizacdo, demultiplexacéo e decodificacéo do sinal recebido;
Verificagdo dos direitos de acesso e niveis de seguranca;
Saida de video com qualidade de cinema ao televisor;
Saida de som com qualidade Estéreo, Surround ou Dolby Digital;
Processar e verificar os servicos de Televisdo Interativa.

No contexto da televisdo digital, para poderem ser difundidas, tanto as informagdes audio
visuais como os dados séo codificados no formato padréo MPEG-2 e multiplexados em sequéncias
de transporte MPEG-2. Uma rede pode ser responsavel pela transmissdo de uma ou varias
sequéncias de transporte. Apos isso, a sequiéncia de transporte é convertida em um sinal analégico
através de um processo conhecido como modulagdo, para ser entdo amplificado e difundido.

O set-top box funciona como um receptor e sua primeira tarefa é sintonizar o sina difundido.
Apdbsisso, o sina é demodularizado, resultando assim na sequiéncia de transporte MPEG-2, para ser
posteriormente demultiplexado em sequéncias MPEG-2 elementares, as quais serdo decodificadas.
Apbs esse processo, 0 set-top box possuira todas as informagOes necessarias em formatos
convenientes para que 0 Mesmo possa manipulé-1as e entrega- | as aos tel espectador.

Hardware do set-top box

Como j& foi apresentado, diferente do que ocorre com uma televisdo analdgica, que apenas
sintoniza determinado cana e o0 exibe em suatela, 0 set-box box possui poder de processamento. A
unidade central de processamento, CPU, é o cérebro do receptor e responsavel por esse poder.
Dentre as funcdes da CPU podemos citar [3]:

Execucéo de programas residentes no set-top box;

Execucéo de programas oriundos de sequiéncias de dados MPEG2;

Processamento de aplicagles interativas,

Monitorizag&o e administragdo das interrupgoes de hardware;

Gerenciamento da memoria.

Assim como ocorre em um PC, o receptor possui também um processador grafico,
responsavel pela exibicéo na televisdo (convenciona ou digital) do video e também por processar
elementos gréficos gerados por aplicagdes, como por exemplo, graficos em 3D de jogos.

Com relacdo a memdria, um set-top box possui tanto o tipo RAM (Random Access Memory),
necessaria para 0 armazenamento temporé&rio de aplicagbes em execucdo e de dados, quanto
meméria ROM (Read Only Memory), geramente dos tipos Flash ou EEPROM, para guardar de
forma permanente programas e configuragdes do aparel ho.

Os receptores podem possuir também unidades de armazenamento de grande capacidade,
utilizando interfaces comuns em PCs como a interface IDE ou a SCSI, aém dos discos do tipo ZIP
ou JAZZ. Dessa forma, esses aparelhos tornam-se capazes de arquivar varias aplicacbes difundidas
e, aé mesmo, seqiéncias audio visuais, funcionando de uma forma similar a um video-cassete
digital.

O canal de retorno pode utilizar as mais diversas tecnologias disponiveis, como por exemplo,
linha telefénica, ADSL, cabo, etc, através do uso de modems especificos, para fazer a comunicacéo
no sentido inverso da difusdo, do telespectador para o operador darede.

Os set-top boxes podem fazer uso de varias outras interfaces para a comunicacdo com o
mundo externo. Podemos citar dentre elas as seguintes [3]:

|EEE-1284 (Interface Paralela) — Utilizada para conex&o a impressoras;



RS-232 (Interface Serial) — Utilizada para conectar impressoras, PCs e modems,

USB (Universal Seria Bus) — Utilizada para conectar teclados, joysticks, mouses e varios
outros equipamentos ao set-top box;

|IEEE-1394 (Firewire) — Conex&o de alta velocidade para filmadoras e outros dispositivos
audios-visuais;

10 Base-T (Ethernet) — Conex&o em rede local com PCs e impressoras,

PCMCIA tipo Il — Varios usos como, por exemplo, estender a capacidade de meméria do
set-top-box, deciframento de acesso condicional para servigos de vérias redes diferentes,
aumentar a capacidade de armazenamento e adicionar novos sintonizadores ao set-top box;
SmartCards — Permite acesso a diversos servigos de varias redes, além do uso em comércio
eletrénico;

Controles remotos e teclados sem fio.

Software do set-top box

Sobre todo o conjunto de hardware, descrito até entdo, existe uma pilha de software, dividida em
vérias camedas, e que faz uso de todas as funcionalidades do hardware descritas até entdo para
interagir com o telespectador e entregé- 10 o conteido televisivo interativo.

A camada inferior da pilha de software é formada por um conjunto de devices drivers
necessarios para que um sistema operacional de tempo real executando na camada adjacente possa
controlar o hardware. Esse sistema operaciona possui peculiaridades com relagdo aos usados em
PCs. A primeira é que o mesmo dispde de recursos mais escassos que em um micro-computador,
como uma memoria menor e processadores mais lentos, ou sgja, precisa estar apto para ser
executado nesse ambiente. A segunda, é gque precisa ser extremamente robusto, pois nenhum
telespectador espera que sua televisdo “congele’ ou dedligue sozinha abruptamente.

Acima da camada do sistema operacional, encontra-se o middieware [5], que é a camada
responsavel por fornecer uma interface de programacdo de aplicacdo (APl - Application
Programming Interface) aos desenvolvedores de aplicacbes. Essa interface é independente do
hardware e das tecnol ogias de comunicagao subjacentes, facilitando assim a vida do programador.

Varios padroes de middleware ja foram estabelecidos, como o padrdo europeu MHP
(Multimedia Home Plataform) da DVB (Digital Video Broadcasting), o americano DASE DTV
Application Software Environment) da ATSC (Advanced Television SystemsCommittee), e o padréo
japonés ARIB da ISDB.

A Ultima camada € a camada de aplicacdo, onde residem os aplicativos produzidos para
fazerem parte ou interagir com os diversos servicos, entregando assim ao telespectador o contelido
digital em suatelevisdo. A Figura 1 ilustra o conjunto de camadas tipica em um set-top box.

Camada de
Aplicacan

Middleware

Sistema
Operacional de
empa Real

Camada de
Hardware

Figura 1: As diversas camadas tipicas de um set-top box.



4. A tecnologia JavaTV e as Xlets

O JavaTV é uma interface de programacdo de aplicagdo, ou APl (Aplication Programming
Interface), e € uma extensdo da linguagem Java da Sun que tem por objetivo facilitar o trabalho dos
desenvolvedores de aplicagOes de Televisdo Interativa para set-top boxes. A APl JavaTV torna
possivel a criacdo de aplicacdes interativas independente da tecnologia utilizada nos protocolos de
transmissdo, do sistema operacional dos set-top boxes e da camada de hardware das redes de
difusdo [4].

O ambiente de software em um set-top box com atecnologia JavaTV consiste basicamente de
um ambiente de aplicacdes Java, a APl JavaTV e outras APIs, e suas aplicagdes, além de um
sistema operacional de tempo real (RTOS — Real Time Operating System).

A Figura 2 compara a arquitetura de um set-top box genérico com um utilizando a tecnologia
JavaTV. A camada de aplicagéo utilizaa APl JavaTV e os pacotes Java da camada imediatamente
abaixo, a Java Technology Layer. Todas as aplicacdes em Java sdo executadas sobre a maguina
virtual Java (VM — Virtual Machine). Essa arquitetura € que torna possivel ao programador abstrair-
se dos detal hes de hardware e protocol os de comunicacéo dos set-top boxes.
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Figura 2: Arquitetura de um set-top box genérico e um utilizando a tecnologia Java.

O Sistema Operacional de Tempo Real (RTOS — Real Time Operational System) fornece o
suporte em nivel de sistema necessario para a camada Java (deve ser apto a executar a maguina
virtual), além de controlar o receptor através de uma colecdo de device drivers. O PersonalJava é o
ambiente de aplicacdo geralmente utilizado em set-top boxes, e a APl JavaTV foi desenvolvida para
fazer uso desse ambiente.

Dentre as principais funcionalidades da APl JavaTV, podemos citar:

Servigos de Acesso e Informacao de Servico: A APl JavaTV trata tanto uma programacéo de
televisdo interativa e uma programagdo convencional como um servico. As APIs de
Informacdo de Servico (SI, Service Information) fornecem syporte para a obtencéo da
informacdes sobre os diversos servicos disponiveis, através do acesso ao banco de dados de
Informacdo de Servico. Ta processo € utilizado para a escolha de determinado servico,
através das APIs de Selecdo de Servicos do JavaTV.

Controle do Canal de Difusdo: O JavaTV utiliza o IMF Java Media Framework) para
controlar e exibir o contelido &udio- visual de um set-top box.

Acesso aos Dados de Difusdo: Um servico é modelado como um conjunto de sequiéncias de
dados. Todos as sequéncias de dados necessarias a uma aplicacdo podem estar presentes ou



ndo. As APIs de Dados de Difusdo (broadcast data APIs) fornecem suporte para 0 acesso ao
sistema de arquivos de difusdo, seqliéncias de dados e dados encapsulados em IP.

Geréncia do Ciclo de Vida de AplicacBes: O ciclo de vida uma aplicacdo corresponde a
sequéncia de inicializagdo da mesma, variagdo de seu estado, e sua destruicdo. Uma
aplicacéo € chamada de Xlet, podendo estar presente no set-top box ou ser descarregada no
mesmo e controlada por um gerenciador de aplicacdo, o qual € responsavel pelo
gerenciamento do ciclo de vida da mesma.

Xlets

O conceito de Xlet foi introduzido pela Sun através da APl JavaTV e foi adotado por véarios padrdes
de middleware, como o padrdo aberto europeu MHP e americano DASE. Uma Xlet em um
ambiente de televisdo interativa equivale a um applet Java em um browser para PC. Assim como o
applet, que é carregado pelo browser através da Internet quando o usuario acessa determinado
endereco, o Xlet é difundido em uma sequiéncia de transporte MPEG-2 e carregado pelo set-top box
quando o telespectador seleciona determinado servico (ou canal).

Assim como uma applet, uma Xlet possui uma interface que permite que uma fonte externa,
no caso o gerenciador de aplicacéo do set-top box, inicie-a, pare-a, ou a controle de varias outras
formas [2]. A maior diferenca entre uma applet e uma Xlet é que a segunda pode também ser
paralisada e depois ter sua execugdo continuada. Essa diferenca em relacéo a uma applet se deve ao
fato de que, em um ambiente de televisdo interativa, varias Xlets podem estar sendo executadas
simultaneamente, e diferentemente de um PC, um set-top box possui recursos de hardware muito
mais escassos. Como em uma televisdo digital, provavelmente goenas uma Xlet estard visivel em
determinado instante, dessa forma, paralisando uma Xlet que se torna invisivel, poupa-se valiosos
recursos de hardware, tornando possivel a execucdo e exibicdo de outras aplicacoes.
Posteriormente, a Xlet paralisada pode retornar a execucao.

A Figura 3 ilustra os estados que uma Xlet pode possuir [4]. Primeiramente o gerenciador de
aplicacéo carrega a classe principal da Xlet, difundida em uma seqiiéncia de transporte MPEG-2, e
cria uma instancia da mesma. Assim, a Xlet entra no estado ‘ carregada’.

Quando o telespectador escolhe iniciar determinado servigo que contém a Xlet, ou quando outra
aplicacéo determina que a mesma deve ser iniciada automaticamente, o gerenciador de aplicacéo
invoca 0 método de inicializacgo da Xlet, passando, para a mesma, um objeto contendo o contexto
no qual ela se encontra. A Xlet usa esse objeto para sua inicializagdo e para pré-carregar todos 0s
recursos (como imagens, por exemplo) da sequéncia de transporte da qual fara 0. Apés isso, a
Xlet entra no estado ‘ paralisada’, no qual esta pronta para ser iniciada imediatamente.

Quando a Xlet retornar do método de inicializagdo, o gerenciador de aplicacdo chama outro
método para iniciar a mesma. A Xlet passa entdo ao estado ‘iniciada’, no qua estard apta para
interagir com o telespectador. Nesse ponto, o gerenciador de aplicagdo pode determinar que a Xlet
deve ser paralisada, retornando ao estado anterior. Em qualquer ponto desse pode voltar a ser
executada novamente retornando ao estado ‘iniciada’.

Em qualquer um dos estados que a Xlet se encontra, o gerenciador pode também escol her
destrui- 1a, liberando assim todos 0s recursos que a mesma ocupa. Uma vez destruida, a mesma
instancia da Xlet ndo pode voltar a nenhum dos estados ja citados.

initHlet] ]

Carregada Iﬁ Paralizada

destroyslet() startylet(]
destroyslet]])

Cestruida I‘ - Iniciada I

destroyilet()

pauserlet)

Figura 3: Estados possiveis de uma Xlet.



O proximo topico apresenta algumas ferramentas Utels para os desenvolvedores de contetido de
televisdo interativa criarem suas proprias Xlets e as testarem em um PC convencional.

5. Ferramentas

Um ambiente de televisdo interativa € bem diferente de um ambiente de um PC. O primeiro possui
recursos de memoria e processamento mais escassos que 0 segundo. Além disso, um set-top box
recebe o contelido através da difusdo de um sinal que contém uma sequiéncia de transporte MPEG-
2, enquanto um PC pode utilizar as mais diversas midias armazenadas localmente ou atraves da
Internet. Além disso, 0 set-top box possui véarios dispositivos de hardware especificos que ndo séo
encontrados normalmente em um microcomputador, tais como decodificadores MPEG e
demodularizadores. Apesar dessas diferencas, € possivel desenvolver e testar aplicacBes para
televisdo interativa em um PC. Para isso, existem algumas ferramentas disponiveis que tornam
possivel a execucdo e depuracéo de Xlets nesse ambiente. A seguir, seréo apresentadas algumas
opcdes ao desenvolvedor.

A implementacéo de referencia JavaTV.

A Sun, logo apos apresentar sua especificacdo da APl JavaTV, desenvolveu umaimplementagéo de
referéncia JavaTV RI) da mesma para o0 Windows NT. Assim, desenvolvedores de aplicagdes
interativas podem testar as potencialidades dessa APl e também os desenvolvedores de middlewares
de set-top boxes podem verificar o exemplo de implementagdo da mesma. A Figura 4 compara a
arquitetura da APl sendo executada em um receptor digital com a mesma sendo executada sobre 0
Windows NT.
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Figura 4: A arquitetura da APl JavaTV executada em um PC e em um set-top box.

A JavaTV RI pode ser encontrada a partir do respectivo endereco na Internet da Sun [4], e
segundo suas especificagbes, foi desenvolvida para fazer uso do ambiente de emulacdo do
PersonalJava no Windows [6]. O PersonalJava € a antiga especificagdo Java da Sun para
dispositivos com menor capacidade de processamento e memaria como € o caso dos set-top boxes.

Atualmente, existe um esforco por parte da Sun de substituir o PersonalJava pelo perfil
Personal Profile da configuragdo Connected Device Configuration (CDC) do segmento 2ZME —
Java 2 MicroEdition. Porém, devido ao fato de que padrbes como o MHP adotaram em sua
especificacdo o uso do PersonalJava, a migracdo parao CDC pode ser lenta.

A JavaTV RI é divida em trés segmentos: o codigo publico da API, a camada portavel e a
camada de emulacdo [8]. A camada portavel — por ser totamente programada em Java — €
independente de plataforma. Ela é responsavel pela implementacdo do gerenciador de aplicacéo
(gerenciar o ciclo de vida de uma aplicacdo), da selecdo de servicos e do acesso aos dados de
difusdo.



A camada de emulagdo consiste de classes que sdo especificas para determinada plataforma e
ndo podem ser reutilizadas em outras plataformas. E responsavel por armazenar e gerar eventos de
informacdo de servicos e apresentar recursos de midia através do Java Media Framework (JMF).

Uma sequéncia de transporte que seria sintonizada por um set-top box trazendo consigo toda as
informacdes do servicos que a mesma contém, além do conteido audio visual, pode ser emulada de
duas formas ao se utilizar a implementacdo de referéncia: (i) através de uma programacdo da base
de dados das informagdes de servigos, utilizando uma classe em Java; ou (ii) através de um arquivo
XML. Em ambos os casos, as informacfes de servigos contém caminhos de arquivos multimidia
relacionados com os mesmos armazenados localmente no PC. Dessa forma, pode-se emular uma
hi potética recepcao de varios servicos (ou canais).

Uma implementacéo de referéncia do IMF, chamada de JMF Lite é responsavel pela exibicdo
da midia no PC. A mesma possui parte de codigo nativo que faz uso da APl DirectShow do
Windows NT. Porém, é capaz apenas de exibir videos no formato MPEG-1. Caso desgje-se a
exibicdo de videos no formato MPEG-2, deve-se substituir o JMF Lite por outra versdo do JMF
(preferencialmente a dois ou superior) e anexar um plug-in que possibilite a execucdo desse formato
de midia.

Utilizando o Java 2 Sandard Development Kit, o desenvolvedor pode criar e compilar Xlets
para testar com a implementagdo de referéncia do JavaTV. Para executar as mesmas, deve-se
utilizar o ambiente de emulacdo PersonalJava, ou o proprio Java 2 Sandard Edition, utilizando
preferencialmente as classes de compatibilidade do PersonalJava que a Sun também disponibiliza
[6].

A implementacdo de referencia da JavaTV fornece algumas Xlets de exemplos para o
desenvolvedor, além de uma classe utilizada para carregar as Xlets, visto que as mesmas nao
possuem o0 méodo main e ndo podem ser executadas via linha de comando (assim como as appl ets).

XleTView

Outro emulador que pode ser usado para executar Xlets em um PC é o XleTView [9]. Possui 0
codigo aberto sob a licenca GPL, e além de uma implementacéo de referéncia da APl JavaTV, traz
consigo implementacdes de outras APIs especificadas no padrédo MHP, como a Havi (Home Audio-
Video interoperability) [10], DAVIC (Digital Audio-Video Council) [11] e implementagbes
especificadas pela propria DVB[12], aém das bibliotecas do Personal Java que 0 mesmo padréo faz
Uso.

Como é programado totalmente em Java, pode ser executado tanto em uma plataforma Linux
ou Windows, bastando para isso utilizar o Java 2 Standard Development Kit para compilar Xlets e
executar 0 XleTView. Esse emulador utiliza o IMF 2.1.1, porém com varias deficiéncias, como a
incapacidade de exibir video MPEG relacionado ou controlado por uma Xlet.

Outros Emuladores
Um outro emulador disponivel € uma implementacéo parcial da especificagdo MHP criada pela
Espial [13][14]. Além de uma implementacdo da APl JavaTV, apresenta também uma
implementacdo da APl Havi. Também totalmente programado em Java, e pode ser utilizado em
qualquer plataforma.

Outra opcdo é o emulador mhp4free [15]. Criado para ser executado em Linux, € totalmente
em aemao e possui também uma implementacdo da APl JavaTV aém das outras utilizadas pelo
padréo MHP.

6. Comparacdao entre as plataformas de emulacéao

A Sun foi umas das pioneiras ao lancar uma especificagéo para a televisdo digital, a APl JavaTV,
além de uma implementacéo de referéncia para a mesma. A implementacdo de referéncia da API
JavaTV pode ser um caminho para quem desgja desenvolver conteldo para televisdo interativa
utilizando um PC como ambiente de desenvolvimento. Porém, para quem deseja apenas escrever
Xlets, ela apresenta algumas desvantagens. A primeira € a dificuldade de instalacéo e a necessidade
de componentes extras Java, como o JAXP (Java API for XML Parsing), que ndo acompanham e



implementacdo de referéncia. A configuracdo, apesar de abrangente, é também confusa a primeira
vista

Considerando esse ponto de vista — facilidade de configuragdo — o XleTView leva extrema
vantagem. E de fécil configuraciio e dedicado apenas a executar Xlets. Porém, o XleTView ndo
emula as informagdes de servigos como a JavaTV API RI, e ndo possibilita o controle e exibi¢cdo de
video pela Xlet. O desenvolvedor desse emulador, na versdo atual do mesmo (0.3.4) [9], sugere que
uma sequiéncia de video ou audio sgja simulada por uma figura ao fundo da tela, enquanto o mesmo
ainda ndo possuir o devido suporte para as midias, prometido em novas versdes do emulador.

A implementacdo de referéncia da Sun possibilita a exibicdo de conteldo audio visual
controlado por uma Xlet, porém, com alimitacdo de ser em umajanela diferente da qual a Xlet esta
exibindo seus elementos gréficos. Ou segja, ndo é possivel, nessa implementacdo, a exibicdo de
video com gréficos sobrepostos no PC.

Uma das grandes vantagens do XleTView sobre a solucéo da Sun é que a mesma busca suprir
todo o conjunto de APIs especificadas pelo padréo MHP, enquanto a implementacéo de referéncia
fornecida pela Sun é puramente uma implementacdo da APl JavaTV. Assim, o XleTView aumenta o
leque de possibilidades ao desenvolvedor de Xlets. Isso faz desse emulador um dos mais citados e
recomendados em diversos féruns na Internet [16].

A solucdo da Sun possui parte de codigo nativo para a plataforma Windows NT, para a
criacao de um player que sgja capaz de executar arquivos MPEG-1. Assim, por ser de cédigo aberto
também, serve de exemplo aos desenvolvedores de middlewares para set-top boxes de como
implementar essas funcionalidades em sues solugdes. Ou sgja, a implementacdo de referéncia
JavaTV, apesar de ser um pouco deficiente em alguns recursos para a televisao interativa, serve de
referéncia aos produtores de software de set-top boxes no que se diz respeito a criagdo do proprio
middleware.

Aos outras ferramentas citadas no decorrer do texto como a alema mhpdfree e a
implementacdo de referéncia proprietaria da Espial também sdo solucBes interessantes aos
desenvolvedores. Um dos pontos negativos do mhpdfree € ndo possuir suporte a plataforma
Windows, além de ser todo em alem&o, enquanto a solucdo da Espial possui implementada apenas
parte da especificacdo MHP, porém possui grande parte da APl JavaTV.

7. Conclusao

No ano de 2001, segundo a pesquisa PNAD/IBGE, 89% dos domicilios possuiam televisdo no
Brasil, enquanto apenas 51% possuiam telefone [17]. Esse nUmero mostra a importancia que a
televisdo ira ter nos proximos anos como veiculo de disseminacdo de informagdo. A possibilidade
de interacdo, oferecida nas televisdes digitais, exacerba essa importancia, possibilitando o
oferecimento de servicos através da Televisdo Digital Interativa.

Com o avanco das tecnologias digitais, nos meios de difusdo de contelido televisivo, varias
portas se abrem para 0s desenvolvedores nesse ramo, principalmente no segmento que se refere a
televisdo interativa. A Sun foi umas das pioneiras na area a lancar uma especificacdo para a
televisdo digital, a APl JavaTV, adém de uma implementacdo de referéncia para a mesma. O
conceito de Xlets introduzido por ela tornouse padréo de fato nessa area, além de varios outros
recursos presentes na especificagéo.

Este artigo apresentou um estudo sobre plataformas de emulacdo para Xlets. Essas
plataformas foram instaladas e testadas, e uma comparacdo qualitativa foi efetuada, considerando
pontos como flexibilidade, portabilidade e facilidade de instalac&o.
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