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A
Linguagens, Sincronismo e Interatividade

Este capitulo estd organizado da seguinte forma. A Secdo A.l apresenta
como as linguagens Java e HTML (XHTML) sao adotadas no desenvolvimento de
aplicacoes voltadas para TV digital. A Se¢do A.2 apresenta algumas linguagens
que representam modelos hipermidia, as linguagens declarativas, e como elas

podem ser usadas pelos padrdes de TV digital interativa.

A1
Linguagens nos padroes de TV digital

Os padrdes atuais de TV digital (Soares et al., 2004) oferecem linguagens
para a especificacdo da interatividade e do sincronismo nas aplicacdes. Em
comum, as aplicacdes especificadas em Java, e em XHTML + linguagens de
scripts, como ECMAScript (ECMA, 1999), apresentam restricdes a autoria, pois
requerem conhecimentos de programagdo para serem utilizadas no
desenvolvimento de aplicacdes. As Subsecdes A.1.1 e A.1.2 apresentam como as
linguagens Java e XHTML, respectivamente, sdo adotadas pelos principais

padroes de TV digital, apresentando suas caracteristicas.

A1.1,
Linguagens baseadas em Java

As linguagens DVB-J, ACAP-J e ARIB-B23, relativas, respectivamente,
aos padroes DVB (Digital Video Broadcast), ATSC (North-America/US
Advanced Television Systems Committee) e 1SDB (Integrated Services Digital
Broadcasting) (Soares et al., 2004), tém como principal diferenca os conjuntos de
classes que cada padrao implementa. Em todas essas linguagens, que sdo
linguagens procedurais baseadas na tecnologia Java, sem excecdo, o programador
deve modelar o conjunto de objetos da aplicagdo e a relagdo entre esses objetos.

Na especificacido dos objetos através de uma linguagem orientada a objetos,

€ funcao do programador definir a estrutura de dados interna de cada objeto e as
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interfaces que serdo utilizadas na comunicacdo com os outros objetos da aplicacdo
(encapsulamento). Nesse paradigma de linguagem, objetos podem ser
instanciados a partir de um conjunto hierdrquico de classes definidas pelo
middleware, herdando a estrutura de dados dessas classes e suas respectivas
interfaces (heranca). Além disso, durante a execucdo, um objeto pode ser
instanciado a partir de uma das diversas classes dentro da hierarquia na qual ele
foi definido, adquirindo um comportamento distinto de acordo com a instancia
escolhida (polimorfismo).

Nas linguagens DVB-J, ACAP-J e ARIB-B23, as relacOes entre os objetos
sdo especificadas através de métodos, onde o programador deve especificar uma
sucessao de passos a serem seguidos utilizando estruturas de controle, varidveis e
chamadas a outros métodos. As linguagens desses padrdes sdo, portanto, baseadas
em uma linguagem de programagdo de propdsito geral, onde o programador
dispde de muitos recursos para a especificacdo da aplicacdo. Em contrapartida,
existe uma razodvel complexidade na especificacio dessas aplicacoes.

Por assim serem, as linguagens DVB-J, ACAP-J] e ARIB-B23, nio
apresentam mecanismos diretos para a especificagdo de sincronismo e
interatividade na constru¢do de aplicagdes hipermidia. Essas especificacoes
devem ser realizadas pelo programador de acordo com os métodos existentes nos
conjuntos de classes (pacotes) oferecidas pelo middleware.

Entre os conjuntos de classes que podem ser encontrados nos diversos
middlewares dos padroes DVB, ATSC e ISDB, podem ser destacadas as classes
para o desenvolvimento de interfaces graficas AWT (Abstract Window Toolkit) e
JMF (Java Media Framework), além das classes para transmissdo de dados
DAVIC (Digital Audio Video Interactive Consortium) e para interconexdao de
dispositivos HAVi (Home Audio/Video Interoperability). Maiores detalhes sobre a
especificacdo desses pacotes podem ser encontrados no relatério “Andlise das
Alternativas Tecnoldgicas” (FLEXTV, 2004).

Os pacotes da implementacdo JavaTV (Sun, 2000) também sao usualmente
encontrados nos middlewares dos padroes de TV digital. As classes definidas no
pacote javax.tv.xlet merecem destaque por implementarem o ciclo de vida das
aplicagdes. As aplicacOes criadas a partir das classes definidas nesse pacote sdo
genericamente denominadas Xlets. Os Xlets sdo controlados por um gerenciador

de aplicacdes (application manager) que faz parte do middleware e reside no set-
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top box (Peng & Vuorimaa, 2001). As principais fungdes do gerenciador de
aplicagdes sdo: sinalizar as mudancas de estados dos Xlets e controlar os recursos
do middleware a partir da programacgdo do Xlet.

Os Xlets podem estar residentes no set-fop box ou serem recebidos por
carrossel (transporte ciclico) de objetos ou de dados (Soares et al., 2004). Todo o
controle dos Xlets € realizado pelo gerenciador de aplicagdes, incluindo a
iniciagdo, que pode ocorrer de duas formas: o Xlet pode estar temporalmente
sincronizado com o fluxo de transporte MPEG-2 (ISO, 2000), correspondente ao
fluxo de dudio e video principal, ou pode ser iniciado pela a¢do do usudrio. Em
ambas as formas, é importante que os Xlets possuam baixa laténcia de iniciagdo
(Peng et al., 2001), a fim de preservar a sincronizacdo da aplicacdo com o
conteudo audiovisual principal.

A Figura 33 apresenta os quatro estados de um Xlet: carregado (loaded),
pausado (paused), iniciado (started) e destruido (destroyed) (Soares et al., 2004).
O gerenciador de aplicacoes € capaz de controlar multiplas aplicacOes
simultaneas, no entanto, somente uma aplicacio € visivel em um dado instante de
tempo. No contexto dos estados, somente um Xlet, em um dado instante de tempo,

pode se encontrar no estado iniciado.

initxlet() startXlet()
Loaded Paused | Started
pauseXlet(
destroyXlet()
destroyXlet() destroyXlet()

Destroyed

Figura 33 - Ciclo de vida de um Xlet

Quando o gerenciador de aplica¢des recebe um novo Xlet, o construtor desse
Xlet é executado. Durante a execucdo do construtor, o Xlet encontra-se no estado
carregado. Posteriormente, quando uma das condi¢des de iniciagdo do Xlet ocorre,

o método inirXlet() da aplicacio é executado, tendo como parimetro o contexto’

9 . ~ . .
As informagdes do contexto incluem, principalmente, os recursos alocados por um Xlet,
como arquivos ou acesso a dispositivos de entrada e saida. Esses recursos somente sdo liberados

quando o Xlet é destruido.
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do Xlet. Nesse momento, o Xlet passa para o estado pausado. A partir desse ponto,
quando o método startXlet() é executado, o Xlet passa para o estado iniciado. A
qualquer momento, durante o estado iniciado de um Xlef, o gerenciador de
aplicacdes pode solicitar a execucdo do método pauseXlet() e retornar a aplicacdao
para o estado pausado. Quando um Xler termina sua execugdo, o seu método
destroyXlet() é executado e os recursos alocados sdo liberados. As condi¢des de

término de um Xlet sao idénticas as condi¢des de iniciagao.

A.1.1.1.
Sincronismo e Interatividade nas linguagens baseadas em Java

Conforme mencionado no inicio deste capitulo, para definir o sincronismo e
interatividade em aplicagdes através da linguagem Java, € necessario que o autor
tenha conhecimentos de programacdo. Nessa linguagem, os eventos de
sincronismo e interatividade, bem como os demais eventos que podem ocorrer em
uma aplicacdo multimidia, sd3o, em sua maioria, implementados através de
observadores (listeners). Esses observadores sdo instanciados nos Xlets que
constituem as aplicagdes.

Os observadores nas aplicagdes Java para TV digital podem ser utilizados
desde o inicio da apresentacdo. Para receber o conteido dos objetos, preservando
o controle sobre a aplicacdo, os Xlets podem utilizar threads Java para realizar o
carregamento do contetido dos objetos de midia de forma assincrona.

Como exemplo de acesso assincrono aos objetos de midia, a linguagem
DVB-], através da classe org.dvb.dsmcc. DSMCCObject, implementa o acesso aos
objetos transmitidos por carrossel. A classe DSMCCObject deve receber no seu
construtor o objeto Java que instancia o carrossel e o caminho (path) do objeto de
midia solicitado pela aplicagdo. O acesso ao objeto de midia pode ser feito de
forma assincrona utilizando o método asynchronousLoad(), do objeto da classe
DSMCCObject. Esse método recebe como parametro um observador, cuja classe é
definida a partir da especificacdo da classe java.util. EventListener. Essa classe
deve ser projetada para avisar a aplicacdo (Xler), quando o objeto de midia estiver
carregado.

Para implementar os pontos de sincroniza¢do pertencentes a um fluxo

(stream events), as linguagens baseadas em Java também utilizam observadores.
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Como exemplo, na linguagem DVB-J, o controle dos stream events é realizado
pela classe org.dvb.dsmcc. DSMCCStreamEvent. Para instanciar um objeto dessa
classe, deve ser passado como parametro ao seu construtor, um objeto da classe
DSMCCObject. Nesse caso, a aplicagdo ird monitorar os pontos de sincroniza¢ao
que forem recebidos e que estejam relacionados ao objeto passado como
parametro ao construtor da classe.

Para cada tipo de stream event definido pela aplicacdo, deve ser definido um
observador correspondente. Os observadores, definidos a partir da especificacao
da classe java.util. EventListener, devem ser associados aos tipos de stream events
através do método subscribe() do objeto da classe DSMCCStreamEvent. Caso um
tipo de stream event seja considerado irrelevante pela aplicagdo, o observador a
ele associado deve ser desativado através da chamada ao método unsubscribe().

Além dos eventos de sincronizagdo do DSM-CC (Digital Storage Media
Command and Control) (ISO, 1998), as aplicacdes para TV digital, especificadas
através das linguagens DVB-J, ACAP-J e ARIB-B23 podem capturar eventos de
interatividade originados pelo usudrio. Para definir esses eventos, podem ser
utilizadas as classes definidas no pacote HAVi, como por exemplo, a classe
org.havi.ui.event. HRcEvent que especifica os eventos das teclas do controle
remoto.

Para exemplificar o controle de eventos relacionados a interatividade,
considere um aplicativo (X/ef) na linguagem DVB-J, que instancia um repositorio
relativo aos tipos de teclas cujo pressionamento deve ser monitorado. Esse
repositorio € instanciado através da classe org.dvb.event.UserEventRepository, €
pode, por exemplo, conter os eventos relativos as teclas coloridas, através do
método addAllColorKeys(), ou os eventos relativos as teclas numéricas, através do
método addAllNumericKeys(), bem como outros eventos, relativos as demais
teclas encontradas em controles de televisores.

Nesse Xlet, a partir da definicdo do repositério, deve ser definido um
gerenciador de eventos (event manager) para controlar, através de um observador,
a ocorréncia dos eventos relativos as teclas definidas no repositério. O
gerenciador de eventos € instanciado através do método estitico getlnstance(),
definido na classe org.dvb.EventManager. O observador, que implementa a classe
org.dvb.UserEventListener, deve ser passado como parametro ao objeto da classe

EventManager, através do método addUserEventListener(). Os eventos retornados
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ao observador sdo definidos na classe org.dvb.event.UserEvent. A Figura 34
apresenta, como exemplo, um trecho de uma classe que especifica o controle de

eventos no DVB-J.

class App implements UserEventListener({

public App () A

EventManager em ;

UserEventRepository repository ;

em = EventManager.getInstance () ;

repository = new UserEventRepository ("R1")

repository.addKey (UserEvent.VK_ENTER) ;

em.addUserListener ((UserEventListener) this, repository) ;

em.addResourceStatusEventListener (this) ;
}
/**

* método definido pela interface UserEventListener.
*

/

public void UserEventReceived (UserEvent e) {

/* tratamento do evento */

}

Figura 34 - Exemplo do controle de eventos no DVB-J

Na Figura 34, a classe denominada App implementa o observador de
eventos (UserEventListener). No construtor da classe App sdo instanciados o
gerenciador de eventos, através do objeto em, e o repositorio R/, através do objeto
repository. Ao repositorio € adicionado apenas o evento da tecla de confirmagao
(VK_ENTER). Quando essa tecla € pressionada, o método UserEventReceived|()
do observador é chamado, recebendo como pardmetro o objeto e da classe
UserEvent. A classe UserEvent define métodos que caracterizam os eventos,
como o método gerCode(), que retorna o cddigo da tecla pressionada. Esse
método seria util, por exemplo, se mais de uma tecla fosse especificada no

repositorio, permitindo um tratamento diferenciado de acordo com a tecla

acionada pelo usudrio.

A.1.2.
Linguagens baseadas em HTML

Adicionalmente as linguagens baseadas em Java, sdo definidas linguagens
baseadas em HTML para a especificacdo de aplicacdes nos padroes de TV digital.
As linguagens baseadas em HTML favorecem, a principio, a autoria, em fungdo
da simplicidade e da difusdo do HTML como linguagem para formatacdo de
documentos na Web (World-Wide Web ou WWW) (Berners-Lee et al., 1994). No

entanto, € importante ressaltar que as funcionalidades do HTML sdo restritas,
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quando € necessdrio realizar especificacdoes de sincronismo e de interatividade
(que ndo s6 a de relacionamentos de referéncia). Para superar essa limitagdo o
HTML ¢ adotado em conjunto com linguagens de script. Nesse caso, a
complexidade da especificagcdo torna-se proxima a complexidade da programacao
procedural ou orientada a objetos'’.

De forma similar as linguagens baseadas em Java, as linguagens dos
padrdes de TV digital baseadas em HTML utilizam um conjunto de recursos
oferecidos pelos middlewares. Entre esses recursos, podem ser destacados os
interpretadores de tecnologias relacionadas ao HTML, como o DOM (Document
Object Model) (W3C, 2004c) e CSS (Cascading Style Sheets) (W3C, 2004b). Em
relacdo as linguagens (baseadas em HTML) DVB-HTML, ACAP-X e BML/B-
XML definidas pelos padroes DVB, ATSC e ISDB, respectivamente, pode haver
variacdes quanto a versdo ou a disponibilidade dos recursos no middleware,
porém, no contexto geral, todas elas suportam os recursos ja citados e,
adicionalmente, uma linguagem de script.

As aplicagOes nas linguagens baseadas em HTML possuem um ciclo de vida
similar ao ciclo das aplicagdes baseadas em Java. No DVB-HTML, por exemplo,
podem haver vdrias aplicacdes simultaneas, controladas por uma entidade
denominada agente do usudrio (user agent), residente no middleware (Soares et
al., 2004). A Figura 35 apresenta os cinco estados de uma aplicacdo DVB-HTML.:
carregando (loading), pausado (paused), ativo (active), destruido (destroyed) e

finalizado (killed).

' As linguagens de script, como o ECMAScript, usualmente podem ser definidas através
de construgdes tipicas do paradigma procedural, ou, em alguns casos, utilizando objetos e as

caracteristicas do paradigma orientado a objetos.
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Loading Killed
e Paused
[ 2 v
Destroyed

Figura 35 - Ciclo de vida de uma aplicacao DVB-HTML

Quando uma aplicacio DVB-HTML ¢€ recebida, ela encontra-se no estado
carregando. Nesse estado, a aplicagdo deve realizar o acesso ao conteddo dos
objetos de midia referenciados. Se todos os contetidos iniciais estiverem
disponiveis, a aplicacdo ¢ alterada para o estado ativo. Uma vez no estado ativo,
uma aplicagdo pode ser transferida para o estado pausado, em virtude de alguma
restricdo nos recursos necessdrios a aplicacdo ou ainda, devido ao fato da
aplicacao ter provocado alguma violacdo das permissdes de acesso aos recursos.
Uma aplicag¢do no estado pausado pode ser reativada e voltar para o estado ativo,
quando terminarem as restricdes que levaram a aplicacdo a esse estado. Quando a
aplicacdo € removida do sistema, por exemplo, pela perda de um recurso, define-
se que ela encontra-se no estado destruido (destroyed). Finalmente, quando a
aplicag@o termina sua execuc¢do, ela muda para o estado finalizado (killed). Nesse
estado todos os recursos utilizados pela aplicacao sao liberados.

As linguagens baseadas em HTML utilizadas nos padrdes de TV digital sao,
no geral, integradas as linguagens baseadas em Java do mesmo padrdo. Nos
padrées DVB e ATSC, todos os recursos do middleware disponiveis para as
aplicacdes Java, estdo disponiveis para as aplicagdes baseadas em HTML. O
acesso as APIs (Application Programming Interface) dos middlewares é oferecido
através de chamadas usando a linguagem ECMAScript.

Além do acesso as APIs Java, nos padroes DVB e ATSC, as linguagens
baseadas em HTML podem exibir aplicacOes construidas nas linguagens DVB-J e
ACAP-J, respectivamente, como se fossem mais um conteido sincronizado ao
audio e video principal. Como exemplo, a Figura 36 apresenta um trecho de

programa especificado em DVB-HTML, onde o elemento object, é responsavel
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pela exibi¢do de aplicagdes especificadas em DVB-J. Nesse exemplo, o Xlet
MyApplication.class é exibido na regido delimitada pelo elemento object e

receberd como parametros os valores passados por arg_0O e arg_1.

<object type = “application/dvbj” id = “myApplication”
codetype = “application/javatv-xlet”
classid = “MyApplication.class”
codebase = “myApplication/”
height “200” width = “150”>

“paraml” />
“param2” />

<param name
<param name

“arg_0" value
“arg_1" wvalue

<embed height = “200” width “150"
arg_0 = “paraml” arg_1 = “param2”>
</embed>
</object>

Figura 36 - Exemplo de chamada de aplicativo DVB-J no DVB-HTML

A.1.21.
Sincronismo e Interatividade nas linguagens baseadas em HTML

No contexto geral, as linguagens baseadas em HTML, DVB-HTML,
ACAP-X e BML/B-XML, tratam os eventos de sincronismo e interatividade de
forma similar as linguagens baseadas em Java, DVB-J, ACAP-J e ARIB-B23,
respectivamente. Essa caracteristica deve-se ao uso do HTML em conjunto com o
ECMAScript, que possui caracteristicas do paradigma orientado a objetos.

Para implementar os pontos de sincroniza¢do pertencentes a um fluxo
(stream events), as linguagens baseadas em HTML, no geral, também utilizam
observadores (listeners). Em ECMAScript, os observadores podem ser definidos
em relacdo a eventos DOM. Para permitir o uso desses eventos em aplicagcdes
especificadas em HTML, os middlewares realizam a conversao de stream events
para eventos DOM.

Como exemplo, no middleware do DVB a conversao de stream events para
eventos DOM ¢€ realizada através das especificacdes contidas em um arquivo
XML denominado event factory. Esse arquivo deve ser colocado no mesmo
diretério DSM-CC do arquivo DVB-HTML, com o mesmo nome, porém com a
extensdo [nk. A Figura 37 apresenta um codigo DVB-HTML que define uma
funcdo a ser executada quando o evento denominado myTriggerEvent for
recebido. Nesse exemplo, quando o arquivo DVB-HTML ¢ carregado, a fungdo
setupEventListeners() é executada. Essa funcdo apenas informa ao observador do
documento, através do método addEventListener(), que a funcdo handleEvent()

deve ser executada quando o evento denominado myTriggerEvent for recebido.
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Conforme mencionado, a associacdo entre o nome myTriggerEvent € 0s stream

events que sdo recebidos pela aplicacdo € definida no arquivo event factory.

<?xml version ="1.0"7?>
<!DOCTYPE html PUBLIC *“//DVB//DTD XHTML DVB-HTML 1.0//EN”
“http://www.dvb.org/mhp/dtd/dvbhtml-1-0.dtd” >
<html xmlns = “http://www.w3.0rg/1999/xhtml”

xmlns:dvbhtml = “http://www.dvb.org/mhp” >
<head>
<script type = "text/ecmascript”>

function handleEvent (evt) {
/*cbédigo do evento*/
}
function setupEventListeners() {
var htmlNode = document.documentElement;
htmlNode.addEventListener (
“myTriggerEvent”, handleEvent, true);
}
</script>
</head>
<body dvbhtml:onload = “setupEventListeners()”>
</body>

</html>

Figura 37 - Tratamento de stream events no DVB-HTML

Nas linguagens baseadas em HTML, os eventos de interatividade podem, a
principio, ser definidos através de relacionamentos de referéncia, utilizando os
elos HTML. Os elos sdo disparados por eventos de interatividade, como o
pressionamento de uma tecla especifica do controle remoto, e podem ter como
acdo a exibicdo de um novo documento. Outras agdes também podem ser
executadas, como, por exemplo, a execucao de funcdes ECMAScript.

A Figura 38 mostra, como exemplo, um trecho de um documento DVB-
HTML contendo um elo que define um relacionamento de referéncia para outro
documento. No exemplo, o elo definido pela tag a, tem configurado o atributo
accesskey com valor &VK_GUIDE; que equivale a acdo de pressionar a tecla do
guia de programagdo no controle remoto. No DVB-HTML, os mnemonicos
relativos as teclas do controle remoto sdo definidos na DTD (Document Type

Definition) dessa linguagem.

<?xml version ="1.0"7?>
<!DOCTYPE html PUBLIC “//DVB//DTD XHTML DVB-HTML 1.0//EN”
“http://www.dvb.org/mhp/dtd/dvbhtml-1-0.dtd” >

<html xmlns = “http://www.w3.0rg/1999/xhtml”
xmlns:dvbhtml = “http://www.dvb.org/mhp” >
<head> </head>
<body>

<a accesskey="&VK_GUIDE;"” href="guide/contents.html”>
informag¢des do guia de servigos
</a>
</body>

</html>

Figura 38 - Elo de interatividade no DVB-HTML

Mais detalhes sobre linguagens nos padrées de TV digital podem ser

encontrados em (Soares et al., 2004).
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A.2.
Linguagens Declarativas

Para superar a complexidade no desenvolvimento de aplicacdes para TV
digital utilizando linguagens baseadas em Java ou em HTML + scripts, linguagens
declarativas podem ser utilizadas. As linguagens declarativas favorecem a autoria,
pois permitem representar as relacOes entre eventos em documentos
multimidia/hipermidia sem que seja necessdrio especificar estruturas complexas,
como estruturas de controle, repeticdo, varidveis, observadores etc. Em outras
palavras, além de possuirem uma estrutura de marcacdo (XML), cada marcacdo
tem um significado semantico que permite representar, inclusive, eventos de
sincronismo e interatividade.

Atualmente, as linguagens declarativas ndo sao encontradas, de forma
efetiva, nos padrdes de TV digital. No entanto, essas linguagens sdo amplamente
difundidas para a modelagem de aplicagcdes multimidia/hipermidia, com destaque
para as linguagens SMIL (Bulterman & Rutledge, 2004) e NCL (Muchaluat-Saade
etal., 2003)"".

A linguagem SMIL (Synchronized Multimedia Integration Language) é uma
linguagem baseada em XML, e especificada pelo W3C (W3C, 2001), que permite
a descricdo de apresentagdes multimidia interativas. Essa linguagem € bastante
intuitiva para o desenvolvimento de apresentacdes, pois € possivel definir de
forma simples como os objetos de midia estardo dispostos no tempo através de um
conjunto basico de composi¢des que possuem semantica de sincroniza¢do. Sao
trés os tipos de composic¢des de sincronizagdo temporal:

e Seqiiencial (seq): os objetos de midia sdo executados seqiiencialmente,
onde um objeto nunca comega antes que seu predecessor termine;

e Paralela (par): os objetos de midia sdo executados em paralelo. Isso nao
significa que eles terminardo juntos, mas sim que esses objetos sdao

iniciados simultaneamente;

" Além dessas linguagens, outras poderiam ser citadas. A linguagem declarativa do padrio
MPEG-4, XMT-O [ISO, 2001] poderia ser utilizada para especificar eventos nas aplicagdes para
TV digital. No caso especifico do XMT-O, os mddulos de sincronismo e interatividade sdo
praticamente os mesmos da linguagem SMIL. Dessa forma, as defini¢cdes de SMIL para TV digital

também podem ser aplicadas no caso do XMT-O.
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e Exclusiva (excl): somente um objeto de midia que compde esse tipo de
composi¢do pode estar ativo por vez. A ativacdo desses objetos &
geralmente feita sob demanda, como por exemplo, ao ocorrer um
evento de clique (begin="buttonl.activateEvent”).

Vale ressaltar que as composicoes SMIL podem ser aninhadas para
elaboragdo de uma apresentagdo, ou seja, uma composi¢do pode ser composta por
objetos de midia e/ou outras composi¢cdes, € assim recursivamente.

J4 a NCL (Nested Context Language) € uma linguagem para autoria de
documentos hipermidia baseada no modelo conceitual NCM (Nested Context
Model) (Soares et al., 2003). Para compreender as caracteristicas dessa linguagem,
¢ importante compreender as caracteristicas do modelo no qual ela € baseada. No
modelo NCM um documento hipermidia € representado por um né de
composi¢do, podendo este conter um conjunto de nés que podem ser objetos de
midia ou outros nés de composicao, recursivamente, € ainda elos relacionando
esses nos.

N6s de composi¢do no modelo NCM ndo tém nenhuma seméntica embutida,
diferente das composi¢cdes SMIL que, por exemplo, t€ém semantica temporal. A
semantica dos relacionamentos entre as entidades de um documento ¢ feita através
dos elos NCM, que podem especificar relacdes de referéncia, relacdes de
sincronizagdo, relacdes de derivacdo, relacdes entre tarefas de um trabalho
cooperativo etc. Os elos NCM sao definidos fazendo referéncia a um conector
hipermidia, que pode representar qualquer tipo de relacdo. Além da referéncia a
um conector, um elo define um conjunto de binds associando papéis do conector a
nés do documento. Elos ainda podem representar relacionamentos multiponto

entre varios nds de um documento.

A.2.1.
Sincronismo e Interatividade nas linguagens declarativas

As linguagens SMIL e NCL s@o compostas por um conjunto de moédulos
que agrupam elementos com funcionalidades semelhantes. Ambas as linguagens
definem um conjunto de médulos destinados a suportar eventos de sincronismo e

de interatividade.
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Na linguagem SMIL, as composi¢des sdao definidas nos modulos
BasicTimeContainers (par e seq) e ExclTimeContainers (excl). Além das
composi¢des com semantica de sincronizagdo, os relacionamentos também podem
ser definidos pela igualdade de eventos. Utilizando eventos de inicio da
apresentacdo do né (begin), término da apresentacdo do noé (end), selecio espacial
(click) e alguns outros (Bulterman & Rutledge, 2004), é possivel estabelecer
relacionamentos de sincronizagdo entre nds (objetos de midia, por exemplo) de
um documento.

O modulo BasiclnlineTiming define os atributos begin e end, que podem ser
utilizados nos elementos que representam os objetos de midia e as composigdes.
Nesse ponto vale destacar que os eventos de inicio e término de apresentacdo
(begin e end, respectivamente) desempenham papéis muito parecidos ao de elos
NCM. No moédulo BasiclnlineTiming também é definido o atributo dur, que
especifica a duracd@o explicita de um objeto de midia ou de uma composigao.

Em relacdo a interatividade, SMIL define eventos relativos as acdes do
mouse (mouse up, down, out € over) no modulo SyncbaseTiming, e do teclado no
modulo AccessKeyTimelz.

Na linguagem NCL, os relacionamentos entre eventos sdo definidos através
do perfil XConnector (Muchaluat-Saade et al., 2003), o qual permite especificar
conectores definindo relagdes entre eventos. Existem diversos tipos de eventos
que podem ser referenciados nos conectores, incluindo eventos de sincronismo e
de interatividade.

Um conector especifica a relacdo, sem mencionar os nds que irdo participar
do relacionamento. Elos definem um relacionamento fazendo referéncia a um
conector hipermidia e a um conjunto de associacdes, que definem os participantes
do relacionamento.

A principio, no SMIL a especificacio de relacionamentos de sincronizacao é
mais fécil, pois as composicdes possuem semantica de sincroniza¢ao. No entanto,
esse beneficio € limitado pela existéncia de um conjunto simples de composi¢des

(seqiiencial, paralela e exclusiva), e isso pode dificultar a definicdo de

2 Em XMT-O, adicionalmente a SMIL, é definido o médulo XMTEvents com outros

eventos relativos & apresentagdo, tais como: colisdo e aproximagdo de objetos em animacoes,

visibilidade etc.
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relacionamentos complexos, podendo ser necessario, para esses casos, estabelecer
composi¢des com vdrios niveis de aninhamento, ou o uso de eventos SMIL, que
podem fazer com que a composicao perca sua semantica associada.

Na linguagem NCL, as composi¢des podem herdar a semantica definida em
um outro perfil da linguagem denominado X7emplate (Muchaluat-Saade et al.,
2003). Nesse perfil, os templates de composicdo especificam tipos de
componentes, tipos de relagdes, componentes e relacionamentos que uma
composi¢do possui ou pode possuir, sem identificar todos os componentes e
relacionamentos, pois essa especificacdo fica sob responsabilidade da composi¢ao
que utilizar o template. Como caso particular pode ser definida a semantica das
composi¢des SMIL.

Em relacdo aos stream events que podem ser recebidos pelo middleware
estabelecendo pontos de sincronizag¢do em relagdo a um fluxo, a linguagem SMIL
ndo define um perfil que manipule esse tipo de evento através da linguagem. De
forma similar, na linguagem NCL ndo existem elementos nos moddulos que
possam formar um perfil voltado para o tratamento de stream events. No entanto,
o uso da linguagem NCL para aplicacdes de TV digital prevé a recepcdo dos
stream events pelo middleware, onde esses metadados serdo interpretados para
modificacdo da especifica¢do da linguagem durante a exibi¢ao.

Em (Costa et al., 2006) é proposta uma arquitetura onde os stream events
sdo tratados como metadados para edi¢cdo do modelo que a especificagdo em NCL
de uma aplicacio qualquer representa. E relativamente comum a interpretacio dos
stream events pelo middleware nas linguagens dos padroes para TV digital
descritas na Secdo A.l. Nessas linguagens, os stream events sdo convertidos em
eventos detectdveis aos observadores das linguagens, que, por sua vez, podem
definir métodos para implementar as acgdes correspondentes aos eventos
recebidos.

Na linguagem NCL, os stream events podem ser criados a partir de
operacdes de edicdo realizadas durante a apresentacdo das aplicacdes (edi¢do ao
vivo). Entre outras vantagens, essa proposta preserva a estrutura original do
documento no ambiente de execucao.

A proposta apresentada em (Costa et al., 2006) evita também a necessidade
de operacdes complexas de programacdo para definir métodos ou fungdes

condicionais em relacdo aos stream events recebidos. Essa proposta integra os
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ambientes de autoria e de execucdo, abstraindo do autor a criagdo ou a semantica
dos stream events, cujo controle fica completamente a cargo do editor e do
exibidor. Com isso, 0 autor precisa apenas se preocupar com a semantica do
documento e ndo com a forma com que o sincronismo serd implementado.

Em algumas propostas de middleware para SMIL, como em (Pihkala et al.,
2002), (Lamdon et al., 2003) e (ICE-CREAM, 2007), nao é mencionado como os
stream events podem ser tratados. Nessas propostas, a linguagem SMIL ¢é
utilizada em conjunto com um middleware procedural definido nos padrdes de TV

digital. A Figura 39 apresenta a arquitetura proposta em (ICE-CREAM, 2007).

SMIL profile

Xlet SMIL Interpreter

Generic part
Timing  Layout
MHF APls

Figura 39 - Proposta de uma arquitetura SMIL para TV digital

A proposta apresentada na Figura 39 define um Xlet capaz de interpretar
especificagdes de um documento SMIL. O Xlet, por sua vez, é implementado em
Java, sobre um middleware MHP. O Xlet acessa as funcdes do middleware,
através da sua API, com o objetivo de interpretar e obedecer as especificacdes de
um perfil SMIL voltado para TV digital. O perfil em questdo € similar aos perfis
SMIL que podem ser normalmente definidos através da linguagem. Nesse caso, a
diferenca consiste em alguns mdédulos, como o médulo AccessKeyTime, da area
funcional Timing, que tem alguns elementos estendidos a fim de capturar eventos
gerados pelas teclas do controle remoto.

A Figura 40 ilustra a arquitetura proposta em (Pihkala et al., 2002) e
(Lamdon et al., 2003). Na realidade, as caracteristicas dessa arquitetura sao
similares as caracteristicas apresentadas em (ICE-CREAM, 2007). Nela o
gerenciador de aplicagdes controla Xlets que podem ser interpretadores SMIL ou

outras aplicagdes quaisquer.
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Properties

Properties,

Application Xle’tCou‘;;\\
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Signal state
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Figura 40 - Gerenciamento de Xlets contendo interpretadores SMIL
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