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Resumo

Diniz, Rafael; Soares, Luiz Fernando Gomes. O Perfil NCL-DR e o
Middleware Ginga para Receptores do Sistema Brasileiro de Radio
Digital. Rio de Janeiro, 2015. 135p. Dissertacio de Mestrado -
Departamento de Informaética, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de
Janeiro.

Em 2010, o Ministro das Comunicagodes instituiu o Sistema Brasileiro de
Radio Digital (SBRD). No entanto, um modelo de referéncia para o sistema ainda
ndo foi definido. Este trabalho apresenta uma analise da radiodifusdo sonora
terrestre no Brasil e a partir desta sdo inferidos alguns requisitos para um radio
digital interativo. Esses requisitos sdo entdo utilizados para nortear a pesquisa. A
relevancia e importancia do uso da NCL e do Ginga no radio digital brasileiro,
assim como acontece no Sistema Brasileiro de TV Digital (SBTVD), sdo
discutidas, e a defini¢do da forma como deve ser feito o transporte de aplicagdes
NCL nos dois sistemas de radio digital sendo considerados para adogdo pelo pais
¢ realizada. Um novo perfil da linguagem NCL para o radio digital ¢ definido.
Esse novo perfil recebeu o nome de perfil Digital Radio, ou simplesmente DR. O
Ginga também ¢ definido para uso em receptores de radio digital, sendo que
novos exibidores de midia e recursos adaptados ao contexto do radio digital sdo
introduzidos. A implementacdo do Ginga da PUC-Rio ¢ apresentada com as
modificagdes necessarias para o radio digital. Adicionalmente, um ambiente para
validar a interatividade no radio digital com o Ginga foi montado e testes
exercitando toda a cadeia de transmissdo e recep¢do de radio digital com
aplicacdes NCL embutidas foram realizados. As definicdes e conclusdes que
resultaram da pesquisa visam contribuir para a defini¢do de um Sistema Brasileiro
de Radio Digital que seja poderoso em termos comunicacionais € agregue o0s

recursos mais relevantes para o meio na era digital.

Palavras-chave
NCL; Rédio Digital Interativo; NCL perfil Digital Radio; Ginga; Sistema
Brasileiro de Radio Digital; Digital Radio Mondiale; HD Radio.
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Abstract

Diniz, Rafael. Soares, Luiz Fernando Gomes (Advisor). The NCL-DR
Profile and the Ginga Middleware for the Brazilian Digital Radio
System. Rio de Janeiro, RJ, Brasil, 2015. 135p. MSc. Dissertation -
Departamento de Informaética, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de
Janeiro.

In 2010, the Minister of Communications instituted the Brazilian Digital
Radio System (SBRD), however a reference model for the system has not yet
been set. This text presents an analysis of the terrestrial radio broadcasting in
Brazil and presents some requirements for an interactive digital radio. These
requirements are then used to guide the research. The relevance and importance of
the use of NCL and Ginga in the Brazilian digital radio as in Brazilian Digital TV
System (SBTVD), are discussed, and the definition of how the transport of NCL
applications should be done in the two digital radio systems being considered for
adoption by the country is performed. A new profile of NCL for use in digital
radio is defined. This new profile was named Digital Radio Profile, or just DR.
Ginga is also defined for use in digital radio receivers, and new media players and
features adapted to the digital radio context are introduced. PUC-Rio’s
implementation of the Ginga middleware is presented with the necessary
modifications for digital radio use. In addition, an environment to validate the
interactivity in digital radio with the Ginga was assembled and tests exercising the
entire digital radio chain of transmission and reception with embedded NCL
applications were performed. The definitions and conclusions that resulted from
research activities are expected to contribute to the definition of a Brazilian
Digital Radio System that is powerful in communicational terms and aggregates
the most relevant technologies for the medium in the digital age.

Keywords

NCL; Interactive Digital Radio, NCL Digital Radio profile; Ginga;

Brazilian Digital Radio System; Digital Radio Mondiale; HD Radio.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1312398/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1312398/CA

Sumario

1 Introducgao
1.1. Motivagao
1.2. Objetivos

1.3. Organizagdo da dissertagao

2 Trabalhos relacionados
2.1. Transporte
2.2. Aplicagdes

2.3. Tecnologias utilizadas

3 Requisitos para a interatividade na radiodifusao brasileira
3.1. Quem sao emissoras e os ouvintes de radio no Brasil?
3.2. Aplicativos vislumbrados para o radio digital

3.3. Requisitos levantados

4 Transporte de aplicagdes via radio digital
4.1. Digital Radio Mondiale
4.2. HD Radio

5 O Perfil NCL Digital Radio

5.1. Elementos de aparéncia e leiaute

5.2. Elementos de efeitos de transi¢ao

5.3. Elementos para importacao de entidades externas
5.4. Elementos de Estrutura e Contetido

5.5. Elementos de ligagao

5.6. Elementos conectores

5.7. Switches e regras

5.8. Elementos de interface

5.9. Variaveis globais

17
17
19
20

22
22
24
28

30
30
34
35

37
37
50

57
60
62
63
64
67
69
74
76
80


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1312398/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1312398/CA

5.10. Elementos de metadados

5.11. Resumo das caracteristicas do perfil DR da NCL

6 Ambiente de apresentacdo Ginga e novas midias

6.1. Monomidias

6.1.1. Graficos Vetoriais

6.1.2. Sintetizagdo de voz

6.1.3. Audio e imagem

6.2. Objetos imperativos NCLua

6.3. Acesso a informacdes de geolocalizagdo do receptor
6.4. Base temporal

6.5. Comandos de edi¢ao

6.6. Suporte a multiplos dispositivos

6.7. Resumo das caracteristicas do middleware Ginga para radio

7 Implementacao de referéncia do Ginga

8 Demonstracao de transmissao, recepgao e execugao de aplicagdo NCL
9 Conclusdo

10 Referéncias Bibliograficas

89
90

92
92
93
94
95
96
97
100
103
109
111

114

121

128

131


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1312398/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1312398/CA

Lista de figuras

Figura 1. A cor verde identifica os paises que utilizam o sistema ISDB-T
variante internacional, cujo middleware ¢ o Ginga.

Figura 2. Foto de aplicagdo Journaline sendo executada em receptor de
radio digital.

Figura 3. Receptor HD Radio apresentando uma imagem.

Figura 4. Tecnologias que fazem parte de um sistema In-Vehicle
Infotainment (IVI). Fusca do ex-presidente do Uruguai Pepe Mujica
meramente ilustrativo.

Figura 5. Exemplo de configuragdo do DRM mostrando um exemplo de
mapeamento entre os servicos e os fluxos de transmissao.

Figura 6. Estutura do MOT Directory.

Figura 7. Sintaxe de um pardmetro do DirectoryExtension ou
HeaderExtension.

Figura 8. Parametros permitidos no DirectoryExtension.

Figura 9. Possiveis pardmetros do Header extension para objetos do
carrossel.

Figura 10. Servigos do HD Radio.

Figura 11. Diagrama de blocos do sistema HD Radio.

Figura 12. Etapas de segmentagdo dos objetos MOT em MSC data groups.
Figura 13. Segmentagdo do MSC data group do MOT em Data Transport
Packets (identificados como ADS Data Packet na figura) do protocolo AAT
do HD Radio.

Figura 14. Arquitetura tipica de uma maquina de apresentagao NCL.

Figura 15. Aplicativo Ginga para radio digital.

Figura 16. Exemplo de receptor de rddio com antena telescopica em regido
rural.

Figura 17. Componentes do Ginga.

Figura 18. Arquitetura do Ginga com destaque aos mddulos adaptados para
o radio digital em verde, e modulo novo em vermelho.

Figura 19. Elementos que compdem a transmissao de radio digital.

18

25
27

33

38
42

43
44

47
51
52
53

54
58
94

111
114

116
121


file:///C:/Users/rafael2k/Desktop/dissertacao_mestrado/dissertacao_rd-LF.docx%23_Toc422755860
file:///C:/Users/rafael2k/Desktop/dissertacao_mestrado/dissertacao_rd-LF.docx%23_Toc422755860
file:///C:/Users/rafael2k/Desktop/dissertacao_mestrado/dissertacao_rd-LF.docx%23_Toc422755861
file:///C:/Users/rafael2k/Desktop/dissertacao_mestrado/dissertacao_rd-LF.docx%23_Toc422755862
file:///C:/Users/rafael2k/Desktop/dissertacao_mestrado/dissertacao_rd-LF.docx%23_Toc422755862
file:///C:/Users/rafael2k/Desktop/dissertacao_mestrado/dissertacao_rd-LF.docx%23_Toc422755863
file:///C:/Users/rafael2k/Desktop/dissertacao_mestrado/dissertacao_rd-LF.docx%23_Toc422755864
file:///C:/Users/rafael2k/Desktop/dissertacao_mestrado/dissertacao_rd-LF.docx%23_Toc422755864
file:///C:/Users/rafael2k/Desktop/dissertacao_mestrado/dissertacao_rd-LF.docx%23_Toc422755865
file:///C:/Users/rafael2k/Desktop/dissertacao_mestrado/dissertacao_rd-LF.docx%23_Toc422755866
file:///C:/Users/rafael2k/Desktop/dissertacao_mestrado/dissertacao_rd-LF.docx%23_Toc422755867
file:///C:/Users/rafael2k/Desktop/dissertacao_mestrado/dissertacao_rd-LF.docx%23_Toc422755868
file:///C:/Users/rafael2k/Desktop/dissertacao_mestrado/dissertacao_rd-LF.docx%23_Toc422755868
file:///C:/Users/rafael2k/Desktop/dissertacao_mestrado/dissertacao_rd-LF.docx%23_Toc422755868
file:///C:/Users/rafael2k/Desktop/dissertacao_mestrado/dissertacao_rd-LF.docx%23_Toc422755869
file:///C:/Users/rafael2k/Desktop/dissertacao_mestrado/dissertacao_rd-LF.docx%23_Toc422755870
file:///C:/Users/rafael2k/Desktop/dissertacao_mestrado/dissertacao_rd-LF.docx%23_Toc422755871
file:///C:/Users/rafael2k/Desktop/dissertacao_mestrado/dissertacao_rd-LF.docx%23_Toc422755871
file:///C:/Users/rafael2k/Desktop/dissertacao_mestrado/dissertacao_rd-LF.docx%23_Toc422755872
file:///C:/Users/rafael2k/Desktop/dissertacao_mestrado/dissertacao_rd-LF.docx%23_Toc422755873
file:///C:/Users/rafael2k/Desktop/dissertacao_mestrado/dissertacao_rd-LF.docx%23_Toc422755873
file:///C:/Users/rafael2k/Desktop/dissertacao_mestrado/dissertacao_rd-LF.docx%23_Toc422755874
DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1312398/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1312398/CA

Figura 20. Receptor Dream recebendo uma aplicagdo NCL.

Figura 21. Esquema de teste que envolve os elementos relevantes (em linha
continua) da cadeia de transmissdo/recep¢ao DRM para aplicagcdes NCL.
Figura 22. Foto da USRP.

Figura 23. Foto dos equipamentos de transmissao DRM da NTi.

Figura 24. Ambiente de teste para transmissdo DRM. Da esquerda para
direita: computador executando o software Spark, USB DAC 48,
DiRaGen30 e antena.

Figura 25. Foto do receptor FUNcube Dongle Pro+.

124

124
125
126

126
127


file:///C:/Users/rafael2k/Desktop/dissertacao_mestrado/dissertacao_rd-LF.docx%23_Toc422755875
file:///C:/Users/rafael2k/Desktop/dissertacao_mestrado/dissertacao_rd-LF.docx%23_Toc422755876
file:///C:/Users/rafael2k/Desktop/dissertacao_mestrado/dissertacao_rd-LF.docx%23_Toc422755876
file:///C:/Users/rafael2k/Desktop/dissertacao_mestrado/dissertacao_rd-LF.docx%23_Toc422755877
file:///C:/Users/rafael2k/Desktop/dissertacao_mestrado/dissertacao_rd-LF.docx%23_Toc422755878
file:///C:/Users/rafael2k/Desktop/dissertacao_mestrado/dissertacao_rd-LF.docx%23_Toc422755879
file:///C:/Users/rafael2k/Desktop/dissertacao_mestrado/dissertacao_rd-LF.docx%23_Toc422755879
file:///C:/Users/rafael2k/Desktop/dissertacao_mestrado/dissertacao_rd-LF.docx%23_Toc422755879
file:///C:/Users/rafael2k/Desktop/dissertacao_mestrado/dissertacao_rd-LF.docx%23_Toc422755880
DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1312398/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1312398/CA

Lista de tabelas

Tabela 1. Divisdo por tipo das emissoras de radio do Brasil.

Tabela 2. Taxas de bits tipicas do broadcast digital.

Tabela 3. Valor do Application identifier no FAC para sinalizar a presenga
de uma aplicacao Ginga em um servico de dados.

Tabela 4. Campos e valores da entidade Application information do canal
SDC para transmissao de aplicativos NCL.

Tabela 5. Parametros do DirectoryExtension.

Tabela 6. Sintaxe do campo de dados do parametro Directorylndex.

Tabela 7. Possiveis sintaxes para o index_name.

Tabela 8. Valor de ContentType ¢ ContentSubType possivel para cada
entrada do carrossel.

Tabela 9. Pardmetros importantes do Header extension para os objetos do
carrossel.

Tabela 10. URI para referenciar servigos no multiplex DRM.

Tabela 11. Atribui¢do do nimero das portas do HD Radio.

Tabela 12. Campos do cabegalho dos pacotes da camada de adaptacdo
entre os protocolos MOT e AAT.

Tabela 13. URI para referéncia a elementos do multiplex do HD Radio.
Tabela 14. Presenca dos elementos <region>, <regionBase>,
<descriptor>, <descriptorBase> e <descriptorParam> nos perfis da NCL
3.1 e perfil DR.

Tabela 15. Presenca de efeitos de transi¢ao nos perfis da NCL 3.1 e perfil
DR.

Tabela 16. Presenca dos elementos de importacdo nos perfis da NCL 3.1 e
perfil DR.

Tabela 17. Existéncia dos elementos de estrutura e contetido nos diferentes
perfis.

Tabela 18. Definicdo dos elementos de estrutura e contetido no perfil DR.
Tabela 19. Presenca dos elementos de ligagdao nos diferentes perfis.

Tabela 20. Definicao dos elementos de ligagcao no perfil DR.

32
35

39

41

44

45

46

47

49

49

53

54

56

62

63

64

66

67

68
68


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1312398/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1312398/CA

Tabela 21. Presenca dos conectores nos diferentes perfis. 73

Tabela 22. Elementos conectores, seus atributos e elementos filhos. 73
Tabela 23. Presenca dos elementos de Switch e regras nos diferentes perfis. 76
Tabela 24. Elementos Switch e regras, seus atributos e filhos. 76
Tabela 25. Presenca dos elementos de Interface nos diferentes perfis. 80
Tabela 26. Elementos de interface, seus atributos e conteudo. 80
Tabela 27. Variaveis globais, seus grupos, semantica e possiveis valores. 89
Tabela 28. Presenca dos elementos de metadados nos diferentes perfis. 90

Tabela 29. Elementos para especificacio de metadados, seus atributos e
conteudo. 90

Tabela 30. Variaveis do grupo location que expde informagdes de

geolocalizagdo do receptor. 99
Tabela 31. Sintaxe de envio de valores de tempo em dada base temporal. 101
Tabela 32. Entidade TimeBaseEndpoint. 102
Tabela 33. Estrutura de um Editing Command event descriptor. 105
Tabela 34. Comandos de edi¢ao suportados no perfil DR. 109

Tabela 35. Tipos de midia a serem suportadas no perfil basico de

receptores para radio digital. 113


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1312398/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1312398/CA

Listagens

Listagem 1. Requisitos para um radio digital interativo.

Listagem 2. Todos os elementos da linguagem NCL 3.1.

Listagem 3. Elementos de aparéncia e leiaute.

Listagem 4. Documento NCL que contém elementos <region>,
<regionBase>, <descriptor> e <descriptorBase>.

Listagem 5. Documento NCL que faz o uso do elemento <property>.
Listagem 6. Elementos de efeitos de transigao.

Listagem 7. Elementos de importagao.

Listagem 8. Elementos de Estrutura e Contetdo.

Listagem 9. Elementos de ligacao.

Listagem 10. Exemplo de uso dos elementos de ligacao.

Listagem 11. Elementos conectores.

Listagem 12. Cédigo contendo um exemplo da defini¢do de um conector.
Listagem 13. Elementos que permitem Switch e regras.

Listagem 14. Elementos de interface.

Listagem 15. Exemplo de uso do elemento <port>.

Listagem 16. Trecho de codigo NCL que exemplifica o uso dos elementos
<area> € <property>.

Listagem 17. Elementos de metadados.

Listagem 18. Exemplo de uso de metadados.

Listagem 19. Trecho do arquivo de configuracdo do drmcs que contém as

informacdes validas para multiplexa¢do de uma aplicacao NCL.

36
59
60

61
61
62
63
64
67
68
69
72
74
76
77

80
89
90

123


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1312398/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1312398/CA

... € preciso transformar o radio, converté-lo de aparelho de
distribui¢do em aparelho de comunicacdo. O rddio seria o mais
fabuloso meio de comunicagdo imaginavel na vida publica, um

fantastico sistema de canalizagdo.

Isto é, seria se ndo somente fosse capaz de emitir, como também
de receber; portanto, se conseguisse ndo apenas se fazer escutar
pelo ouvinte, mas também por-se em comunicagdo com ele. A
radiodifusdo deveria, conseqiientemente, afastar-se dos que a
abastecem e constituir os radiouvintes como abastecederores.
Portanto, todos os esfor¢os da radiodifusdo em realmente
conferir, aos assuntos publicos, o carater de coisa publica sdo
totalmente positivos.

Bertolt Brecht, Teoria do Radio
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1
Introducao

1.1.Motivacao

A interatividade na TV e no radio, que se tornou definitivamente possivel
com a mudan¢a do sistema analdgico para digital, ¢, segundo Marshall
(MARSHALL, 2004), a principal caracteristica dessa mudanca de tecnologia.

Para dar suporte a interatividade, NCL (Nested Context Language) ¢ uma
linguagem declarativa, criada no Brasil, para especificacio de aplicacdes
multimidia. A NCL foi adotada como padrido para aplicagdes multimidia do
sistema ISDB-T que, em sua variante internacional, ¢ uma evolucao brasileira do
ISDB-T utilizado no Japao (ver Figura 1), tendo sido adotado pela maioria dos
paises da América Latina e alguns paises da Africa. NCL é também a linguagem
para especificagdo multimidia de servigos de IPTV que seguem a Recomendagio
H.761 (ITU, 2014a) da Unido Internacional de Telecomunicagdes.

Um documento NCL ¢ uma aplicagdo XML que descreve relacionamentos
espago-temporais entre objetos de midia (texto, imagem, 4udio, scripts NCLua,
etc.) e interagdes do usudrio. Os elementos XML, os atributos desses elementos e
seus contetdos que compdem a especificagdio NCL sdo agrupados por
funcionalidade em diferentes modulos que, em conjunto, formam um perfil da
linguagem.

A tltima versdo da linguagem NCL ¢ a 3.1. Ela ¢ definida para servigos de
TV Digital Terrestre e IPTV, e possui dois perfis (LIMA, 2013), o EDTV
(Enhanced Digital Television), que ¢ o perfil avangcado, ¢ o RawDTV (Raw
Digital Television), que ¢ um perfil composto por um subconjunto dos elementos
presentes no EDTV. O perfil RawDTV foi concebido com o objetivo de
simplificar a maquina de execu¢do NCL, por meio da remogdo de “aclcares
sintaticos” do perfil principal. Todo documento RawDTV ¢ também um

documento EDTV vilido, e todo documento EDTV pode ser convertido para um
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documento RawDTV sem perda semantica. O ambiente de apresentacdo ou
middleware especificado para reproduzir um documento NCL ¢ denominado
Ginga.

Em 2010, o Sistema Brasileiro de Réadio Digital (SBRD) foi instituido
(COSTA, 2010). No entanto, um modelo de referéncia do sistema ndo foi

estabelecido até o momento.

B DVB-T
O ATSC
B ISDB-T
B DTMB

Figura 1. A cor verde identifica os paises que utilizam o sistema ISDB-T variante
internacional, cujo middleware é o Ginga.

O Radio Digital, apesar de possuir muitas semelhancas com a TV Digital
terrestre, como o fato de ser um sistema capaz de enviar arquivos e outras
informagdes digitais por difusdo (broadcast), apresenta algumas diferencas que
justificam a criagdo de um novo perfil da linguagem NCL e uma nova
especificagdo do middleware Ginga. Sdo algumas dessas diferengas:

* Tipos de receptores diferentes, com suporte a bandas de frequéncia com
distintas canalizagdes e caracteristicas de propagacao (OM, OT, OC e/ou VHF);

e Taxas de transmissdo maximas distintas de acordo com a banda, e bem
inferiores a TV Digital;

 Sistema de multiplexacdo bem simplificado, diferente da TV Digital,
otimizado para ter menor desperdicio de bits, e também menos meta-informacdes;

* Conteudo diferente da TV, uma vez que o radio ¢ um meio focado no

dudio, ao contrario do conteido audiovisual da TV. Como consequéncia, a
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importancia dos elementos visuais de um aplicativo NCL para o radio ¢ bastante
diferente da TV;

* O nimero superior de emissoras de radio comparado ao das emissoras de
TV, o que permite que algumas emissoras de radio tenham contetdos focados em
nichos de audiéncia, como emissoras focadas em informagdes de transito ou
esportes;

* A grande audiéncia do radio por ouvintes que estdo em transito, seja
caminhando ou dentro de automovel, trem, barco ou O6nibus;

» Grande penetragdo do radio entre pessoas com restri¢des de visao.

Para os paises que ja usam o Ginga no sistema de TV, ¢ muito importante a
extensdo dos recursos de interatividade também para o radio, através da defini¢ao
de um perfil da linguagem NCL e seu middleware.

Outro aspecto importante da defini¢do do Ginga para o radio digital sdo as
vantagens provenientes da economia de escala na fabricacdo de receptores,
incluindo o desenvolvimento de receptores que contemplem tanto o perfil para TV
quanto para o radio, sendo possivel o uso de um mesmo middleware para
aplicagdes provenientes do radio ou TV.

O entendimento do ecossistema da radiodifusdo ¢ muito importante para a
defini¢do da NCL e do Ginga para o radio digital. A especificacdo de um sistema
para interatividade, que se configure como uma real ferramenta potencializadora

da comunicac¢ao via radio, € o cerne da motivagao deste trabalho.

1.2.0bjetivos

O objetivo principal deste trabalho € a concepcao de um perfil da linguagem
NCL para o radio digital, denominado Digital Radio (DR), assim como a
defini¢do do middleware Ginga para o radio digital, que ird reproduzir o novo
perfil e incorporar as funcionalidades necessarias para operar no receptor de radio
digital.

O perfil para radio da NCL e a implementacao do Ginga devera permitir um
ambiente consistente e interoperavel para a interatividade no radio e TV,

permitindo o reuso de aplicagdes feitas para a TV no radio e vice-versa.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1312398/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1312398/CA

20

A autoria das aplicagdes no perfil para o raddio digital ndo deve ser
dificultada, permitindo que autores ja acostumados com o perfil para TV Digital
possam se adaptar facilmente as modificagdes, ou possam utilizar conversores
para a traducao de um perfil para outro.

As defini¢des a serem adotadas para a NCL e para o Ginga devem ser
embasadas em requisitos para a interatividade na radiodifusdo digital, que sdo
abordados no Capitulo 3.

Solugdes para as questdes do radio digital, tais como a baixa taxa de
transmissao, sistema de multiplexagao simplificado, mobilidade e acessibilidade,
devem ser definidas. Recursos avancados do Ginga, tais como sincronia fina com
o fluxo principal, edi¢do ao vivo da aplicacdo em tempo de execucdo e suporte a
apresentacao distribuida em multiplos dispositivos devem ser mantidos.

Um objetivo especifico se d4 no ambito da maquina de apresentacdo Ginga.
E importante que exista uma implementagdo de referéncia funcional do Ginga
para radio digital.

As modificacdes na implementag¢do de referéncia do Ginga devem permitir
que o Ginga seja capaz de excutar aplicagdes provenientes tanto do radio como da
TV, carregando na memoria somente os modulos necessarios, sempre que
possivel. Dessa forma, o consumo de CPU e memoria do receptor podera ser
otimizado de acordo com o tipo do servigo.

Outro objetivo ¢ o desenvolvimento de um sistema funcional que exercite
toda a cadeia de transmissdo e recepcao de radio digital com aplicagdes NCL.
Para isso, todas as defini¢des de sinalizacdo e multiplexacao de aplicagdes NCL
pelo radio digital sdo realizadas, assim como a implementagdo dessas definigdes.

Esse tltimo objetivo ¢ importante para permitir que as provas de campo que
vem sendo realizadas no Brasil com radio digital j4 possam langar mado da

interatividade através de aplicagdes NCL.

1.3.0rganizagao da dissertagao

O restante do texto esta organizado da seguinte forma: a Capitulo 2 discute
alguns trabalhos relacionados. O Capitulo 3 apresenta um panorama da
radiodifusdo brasileira e extrai alguns requisitos para a interatividade no radio

digital. O Capitulo 4 discute e define a maneira de multiplexar aplicativos NCL na
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transmissdo de radio digital. O Capitulo 5 contém a defini¢ao do perfil Digital
Radio da NCL e discussoes a respeito das opgdes feitas. O Capitulo 6 apresenta
aspectos relacionados ao ambiente de apresentagdo e novos tipos de midia. O
Capitulo 7 discute as modificagdes na implementagdo de referéncia do Ginga, que
proveem o suporte a NCL DR e aos outros recursos definidos para o radio. O
Capitulo 8 demonstra todas as etapas de transmissdo, recep¢do e execugdo de uma
aplicagdo  NCL DR transportada pelo sistema Digital Radio Mondiale.

Finalmente, o Capitulo 9 contém as conclusdes e trabalhos futuros.
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Trabalhos relacionados

2.1.Transporte

Atualmente, quatro padrdes de radio digital sao reconhecidos pela Unido
Internacional de Telecomunicagdes (ITU) através de duas Recomendagdes (ITU,
2011) (ITU, 2014b): DAB, ISDB-Tsb, IBOC e Digital Radio Mondiale (DRM).
Todos esses padrdes especificam algum tipo funcionalidade para o envio de
arquivos e comandos na forma de carrossel. O Brasil estd considerando para
adogdo somente os sistemas de radio digital de banda estreita, o IBOC e o DRM
(DINIZ, 2013).

Os outros sistemas ndo considerados para ado¢do pelo pais sdo o DAB,
utilizado principalmente na Europa, e o ISDB-Tsb, utilizado no Japdo. As
aplicagdes definidas no DAB sdo semelhantes as definidas para o DRM e sdo
discutidas a seguir. Para o ISDB-Tsb, o mesmo middleware e linguagem do
ISDB-T, o BML (Broadcast Markup Language), sao utilizados. O BML ¢
baseado no padrao XHTML adicionado de algum suporte a folhas de estilo,
possuindo recursos relativamente simples, tendo sido substituido pelo Ginga na
variante do ISDB-T desenvolvida no Brasil.

O sistema IBOC (In-Band On-Channel) € o padrao de radio digital adotado
pelos Estados Unidos. Foi desenvolvido por empresas norte-americanas, tais
como AT&T, Lucent Digital Radio, CBS, Gannett e Westinghouse durante a
década de 90. Em 2000, os atores envolvidos na criagdo do padrdo criaram a
Ibiquity Digital Corporation, que ficou responsavel pelo licenciamento do sistema
e cobranca de royalties. Em 2002 foi adotado como tnico padrdo estadunidense
para radiodifusdo sonora terrestre digital pela FCC (Federal Communications
Commission).

O IBOC (NRSC, 2011a) recebeu da Ibiquity o nome comercial de HD
Radio, nome pelo qual o sistema € comumente conhecido. As normas do sistema
ndo especificam o codificador de audio nem os protocolos que permitem a

multiplexacio de contetidos multimidia. E o tnico sistema de radio digital
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reconhecido pela ITU considerado proprietario, devido aos segredos industriais
que fazem parte do mesmo. O sistema opera nas faixas de Ondas Médias ¢ VHF
banda II (a faixa do FM). Além dos Estados Unidos, o HD Radio também foi
adotado no México, no entanto, somente para a faixa do VHF. O HD Radio nao
opera nas faixas de Ondas Tropicais e Ondas Curtas.

Devido ao fato do HD Radio utilizar protocolos fechados para
multiplexacdo de aplicagdes interativas, € necessario que uma nova aplicagdo para
o HD Radio acompanhe a defini¢cao do protocolo de multiplexacdo da mesma. No
trabalho de Gorsak e Hendriks (GORSAK, 2010), ¢ definido um protocolo de
multiplexacdo simples para o HD Radio, capaz de transportar uma aplicacdo cujo
conteudo ¢ semelhante ao de uma revista eletronica.

O protocolo definido por Gorsak e Hendriks ndo contempla os requisitos
necessarios para a transmissdo e controle de uma aplicacio NCL, tais como
abstra¢do de arquivos e diretdrios, primitivas para sincronizagdo ¢ possibilidade
de transporte de comandos que modificam a exibi¢do de uma aplicagdo.

Esta dissertacdo apresenta, portanto, uma abordagem mais completa para
contemplar os recursos essenciais que o Ginga necessita, tais como sincroniza¢ao
fina através do uso de uma base temporal, suporte a abstracdo de arquivos de
diretorios e o envio de comandos de controle e edi¢ao da aplicagao.

O desenvolvimento do sistema DRM (ETSI, 2014) teve inicio em 1998,
com a fundagdo do Consoércio DRM. O Consércio DRM ¢ uma organizagdo sem
fins lucrativos, com sede na Suiga, criado com o objetivo inicial de conceber um
sistema de radio digital para as faixas nas quais a modulagdo AM (Modulagdao em
Amplitude) ¢ utilizada. Em 2005, o sistema foi estendido para operar também em
VHF, banda onde estdo as emissoras FM (Modula¢do em Frequéncia).

O consorcio ¢ formado por mais de 100 membros, dentre eles empresas de
radiodifusdo tais como BBC, Deutsche Welle, All India Radio, institutos de
pesquisa e universidades, tais como o Fraunhofer Institute e a Universidade de
Hannover, e empresas ligadas a industria de transmissores e receptores. Foi
adotado pela Franga e Alemanha para as faixas de OM e OC, e adotado como
padrdio nacional na India e Russia. Varios radiodifusores que operam em OC ja
utilizam o sistema para transmissdes internacionais, tais como Radio Vaticano,

Voice of Nigeria, Radio New Zealand International e BBC. O tnico pais no
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estagio de implementagdo avangada do sistema DRM ¢ a India, onde grande parte
do pais ja esta coberto por sinais DRM.

O sistema DRM apresenta todos seus recursos definidos em normas
internacionais publicas, sendo, portanto, um sistema considerado aberto. O DRM
opera em todas as bandas definidas para radiodifusao sonora terrestre.

Para a multiplexacdo de aplicagcdes, o DRM suporta o protocolo MOT
(Multimedia Object Transfer) (ETSI, 2006b). O MOT permite a transmissdo de
arquivos individualmente ou de uma estrutura com arquivos e diretorios, existindo
suporte para a transmissao comprimida do conteudo. Também estdo definidos
campos para sinalizacdo de hordrio de inicio e momentos de atualizagdo de uma
aplicagdo. No entanto, ndo existem mecanismos pré-definidos para o transporte de
uma referéncia temporal independente do horario da transmissdo, nem a
possibilidade de comandos de edicao da aplicagdo. Além desses fatores, o suporte
ao controle do ciclo de vida da aplicagdo ¢ limitado, sendo restrito ao controle do
inicio da aplicagdo somente.

Pelo fato do protoloco MOT permitir a extensdo de suas unidades sintaticas,
o mesmo foi estendido para comportar recursos necessarios ao Ginga tais como
suporte ao envio de base temporal para sincronia fina de contetidos, além de um
mecanismo para envio de comandos de edi¢do da aplicagdo. O procolo MOT, com
as devidas adaptagdes, foi o protocolo definido para o transporte de aplicacdes
NCL, tanto para o sistema DRM, como para o sistema HD Radio.

Kurpiers (KURPIERS, 2003) mostrou a viabilidade da implementacdo, em
software, da demodulacdo e decodificagdo de um sinal de radio digital padrao
Digital Radio Mondiale. A implementagdo, chamada Dream!, é software livre, e
possui implementado o protocolo MOT de forma completa. O Dream ¢ utilizado
como base do receptor de radio digital ao qual o Ginga desenvolvido nesta

dissertacdao ¢ embutido, no protdtipo apresentado no Capitulo 8.

2.2.Aplicagoes

Para ambos os padrdes passiveis de adog¢dao pelo Brasil estdo definidas

algumas aplicagdes. Uma delas € o Journaline. O Journaline (ETSI, 2008) foi

! Receptor DRM Dream: http://drm.sourceforge.net
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desenvolvido pelo Fraunhofer Institute, concebido como uma aplicagdo de revista
eletronica que necessita de uma baixa taxa de transmissdo para transmissao.

O Journaline consiste de um servigo de dados semelhante a uma revista
eletronica. Sua unidade basica de transmissao ¢ o objeto JML (Journaline Markup
Language), que ¢ um documento XML codificado de forma binaria, que pode
representar tanto uma pagina de menu, ou uma pagina com texto. Cada unidade
JML ¢ mapeada diretamente no fluxo do DRM, ndo sendo utilizado o protocolo
MOT.

Uma vantagem do Journaline ¢ o seu baixo consumo de bitrate, adequado
ao contexto do radio digital, gracas ao uso de compressdo e um protocolo de
multiplexacdo especifico para o servico. No entanto, ele oferece um controle
muito pequeno sobre como um conteido deve ser exibido, ndo oferece nenhum
tipo de sincronizagdo entre os conteidos de midia, nem a possibilidade de enviar
midias como imagens ou animagdes, se atendo basicamente ao texto. E um
servigo bastante simples, porém, eficiente para o transporte de noticias. O
Journaline pode ter sua reproducdo embarcada em uma aplicacdo NCL através do
elemento <media>, como sera discutido no Capitulo 6.

A Figura 2 apresenta uma foto de uma aplicacdo Journaline sendo

executada em um receptor de radio digital.

News

Judge Tosses Case Against 2 Ex-Broadcom Execs

Calif. College Baseball Player Vanishes Without A Tr...
‘Goodfellas’ Mobster Blames Alcohol for Arrest

Va. Man Gets Life for Killing Wife Over Christmas Lig...
Feds Arrest Suspects in Medicare Fraud Crackdown

N =& 2O

Figura 2. Foto de aplicagdo Journaline sendo executada em receptor de radio digital.

Outra aplicag@o definida para o sistema DRM ¢ o do Broadcast WebSite
(ETSI, 2006a), que ¢ subdividido em dois perfis. O perfil bésico consiste de
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documentos HTML com contetudo de texto e imagem. O perfil TopNews adiciona
ao perfil basico o suporte a midias de audio MPEG-2 Layer 2 (mp2) e Layer 3
(mp3). Somente um conjunto restrito de elementos do padraio HTML 3.2 ¢
permitido, ndo sendo suportado nenhum tipo de codigo imperativo como
ECMAScript.

O Broadcast WebSite utiliza o protocolo MOT para o transporte dos
arquivos da aplicagdo, assim como o Ginga proposto nesta dissertagdo. No
entanto, ndo permite midias visuais animadas, sincronia fina entre midias e a
edicao de uma aplicagdo em tempo de apresentagao. O Ginga, na versao para TV,
jé suporta o tipo de midia HTML embarcada em uma aplicagdo NCL.

Outra aplicagdo presente no DRM ¢é o Slideshow (ETSI, 2015a), que
também utiliza o protocolo MOT. Essa aplicagdo consiste no envio de imagens e
na apresentacdo das mesmas no receptor na forma de Slideshow. O Slideshow ¢
uma aplicagdo simples e facil de ser utilizada pelo radiodifusor. No entanto,
consiste somente do envio de imagens, nao permitindo o controle da exibicao das
mesmas ou a sincronia delas com outras midias.

Muitas das normas para o DRM que definem aplicagcdes como Slideshow
(ETSL, 2015a) e guia de programacdo eletronico (ETSI, 2015b) foram
recentemente modificadas e tiveram seus titulos modificados. Onde se lia Digital
Radio até 2014, em 2015 passou a ser Hybrid Digital Radio. Além da modificagao
dos titulos, defini¢des para sinalizagdo e aquisi¢do de conteudo via rede IP foram
adicionadas as normas. Essa combinacdo de broadcast e 1P (Internet Protocol),
conhecida como Hybrid Broadcast Broadband ou Integrated broadcast-
broadband, permite a convergéncia dos meios. O Ginga ja na sua versdo anterior
suporta a transferéncia de dados via rede IP, sendo, portanto, um middleware que
se enquadra no conceito Integrated broadcast-broadband.

Para o sistema HD Radio, nenhuma das aplicagdes existentes possuem
documentacdo ou normas publicas, sendo, portanto, consideradas proprietarias.

No entanto, ¢ possivel identificar algumas aplica¢des do HD Radio por meio
da anélise de seus receptores. A aplicacdo Artist Experience consiste no envio de
imagens, semelhante a aplicacdo SlideShow do DRM. A Figura 3 apresenta uma

foto de um receptor automotivo HD Radio apresentando uma imagem.
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PASSENGER AIR BAG
0 “2

Figura 3. Receptor HD Radio apresentando uma imagem.

Outra aplicacdo do HD Radio ¢ conhecida como iTunes Tagging Support,
recurso que também pode ser identificado na Figura 3 (palavra 7ag). Quando o
usuario seleciona a op¢do Tag no momento de reproducdo de uma musica, a
mesma fica marcada para compra na iTunes Store, gragas a um identificador que
referencia a musica na loja virtual. Posteriomente, o usuario deve completar a
transacao de compra através da aplicag¢do da iTunes Store, da empresa Apple. Esse
¢ um recurso especifico, que pode ser implementado utilizando os elementos de
programacao da linguagem NCL, num sistema que utilize o Ginga como
middleware.

Apesar do Brasil estar considerando somente os sistemas de radio digital de
banda estreita, 0 HD Radio e DRM, outros sistemas de radiodifusdo como o DMB
(Digital Multimedia Broadcasting), utilizado na Coréia do Sul, e o ATSC-M/H
(Advanced Television Systems Committee - Mobile/Handheld), utilizado nos
Estados Unidos, apesar de ndo serem considerados sistema de radio digital,
apresentam abordagens interessantes para aplicacoes.

O DMB utiliza o BIFS (Binary Format for Scenes), que consiste de um
formato binario que transporta cenas 2D e 3D, trata da interacdo com usuario e
modifica¢des das cenas ao longo do tempo. BIFS ¢ baseado no padrio VRML

(Virtual Reality Modeling Language).
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O ATSC-M/H adota um sistema baseado no LASeR (Lightweight
Application  Scene  Representation), que ¢ tido como mais leve
computacionalmente que o BIFS (DUFOURD, 2008). O LASeR utiliza os
conceitos de cena 2D do SVG (Scalable Vector Graphics), e permite, assim como
o BIFS, o streaming do conteudo interativo multimidia.

Tanto o BIFS quanto o LASeR sdo fortemente baseados nos conceitos do
MPEG-4, que define unidades basicas para transporte e modificacdo de elementos
de cena, e permitem a construgdo de aplicacdes multimidia com efeitos visuais e
de audio complexos. Esses padrdoes nao utilizam um protocolo de multiplexacao
baseado no transporte de arquivos em carrossel, mas embutem o paradigma de
carrossel para cada objeto de cena da apresentagao.

Proporcionando uma experiéncia de apresentagdo multimidia com recursos
de midia complexos, esses sistemas focam na contru¢ao de aplicagdes com varios
elementos (dindmicos) de cena, realidade essa que ndo parece ser possivel de ser
concretizada em um sistema de largura de banda estreita, no qual a taxa de bits
disponivel para envio da aplicacao ¢ pequena. Além disso, poucas ferramentas de
autoria estdo disponiveis e a ado¢do de qualquer um desses dois sistemas iria
exigir um grande esfor¢o dos radiodifusores para compreender mais um sistema
para interatividade, completamente diferente do sistema ja utilizado na TV
Digital.

E importante ressaltar que para nenhum dos dois sistemas em consideragao
para adoc¢do no Brasil estd definido um middleware para aplicagdes interativas
com especificagdo aberta. Portanto, o Ginga serd o primeiro middleware aberto

para um sistema de radio digital de banda estreita?.

2.3.Tecnologias utilizadas

A linguagem NCL, por ser uma linguagem de cola, permite que elementos
de midia diferentes sejam embutidos em uma aplicacao.
Shiraishi (SHIRAISHI, 2006) propde o uso da midia SVG para transmissao

de elementos visuais em sistemas com limitacdes de banda. Uma pesquisa da

2 Sistemas de radio digital de banda estreita utilizam poucos kHz de largura espectral
(HOEG, 2009)
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Mozilla Corporation (AAS, 2014) aponta que o formato de imagem baseado no
H.265 apresenta maior compressdo que todos os outros analisados. Essas andlises
sdo muito apropriadas para o contexto do radio digital devido a grande restricao
de banda.

A importancia da geolocalizagdo para aplicagdes interativas executadas em
dispositivos moveis, incluindo radio digital, ¢ tratada por Vaughan-Nichols
(VAUGHAN-NICHOLS, 2009). A interface para programa¢do de aplicagdes
ECMAScript para acesso as informagdes de geolocalizagao por aplicagdoes Web ¢é
apresentada por Peji¢ (PEJIC, 2010). Uma interface de programacgado para acesso
as informagdes de localizacdo ¢ essencial para os aplicativos NCL executados em
receptores portateis e moéveis. No entanto, ¢ hoje pobremente suportada pela
implementag¢ao de referéncia do Ginga para TV digital.

Um middleware para aplicagdes interativas do radio digital ndo deve deixar
de lado recursos importantes como primitivas de sincronizacdo fina entre midias,
apresentacao distribuida em multiplos dispositivos e edi¢do ao vivo da aplicacio
permitidas pelo Ginga (SOARES, 2010) para TV Digital. O Ginga para o radio

digital conta com todos os recursos mencionados, com algumas adaptacdes.
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Requisitos para a interatividade na radiodifusao brasileira

Neste capitulo ¢ apresentado um panorama da radiodifusao sonora terrestre
brasileira, casos de uso da interatividade no radio e alguns requisitos levantados
para a interatividade no radio digital que irdo guiar algumas decisdes apresentadas

nos Capitulos 4, 5 ¢ 6.

3.1.Quem sao emissoras e os ouvintes de radio no Brasil?

O radio ¢ o meio de comunicagao de massa com maior alcance utilizando-se
somente um transmissor, gracas ao uso de baixas frequéncias do espectro
eletromagnético (KNELLER, 2013). Nos paises de tamanho continental como o
Brasil, Russia e india, e paises subdesenvolvidos em geral, o radio ¢ o meio mais
importante para transportar informag¢do para as diversas comunidades,
principalmente aquelas afastadas de grandes centros urbanos.

No Brasil, de acordo com os dados mais atualizados do Ministério das
Comunicagdes’, de 01/10/2013, existem 9024 emissoras de radio, sendo 4888
comunitarias, 3763 comerciais e 373 educativas.

Segundo Del Bianco (BIANCO, 2012), o Brasil ¢ o segundo pais em
numero de emissoras de radio no mundo, atras somente dos Estados Unidos.

Nas emissoras comerciais, a principal fonte de renda ¢ a publicidade,
respondendo por mais de 89% da receita total (FGV, 2008). Essas emissoras
transmitem contetdos variados: informagdes jornalisticas, incluindo informagdes
de transito e cobertura de jogos esportivos; programas de entretenimento;
proselitismo religioso; e reproducdo de musicas mediante jabd*.

As grandes emissoras comerciais operam em trede, com contetido
distribuido, normalmente, via satélite, e fazem parte de grandes conglomerados

midiaticos (GORGEN, 2009).

3 Site do Ministério das Comunicagdes: <http://www.comunicacoes.gov.br/numero-de-
emissoras-no-pais>.

4 Termo utilizado para se referir as musicas reproduzidas por emissoras mediante
pagamento por parte de gravadoras.
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Por outro lado, emissoras educativas, comunitarias ou de empresas publicas
ndo tém fins lucrativos. Elas tém como foco a prestacao ou divulgagdo de servigcos
publicos, educacdo, divulgacdo da cultura nacional e regional, além de servir
como veiculo de comunicagdo para pessoas que residem na area de cobertura da
emissora.

Além dessas emissoras de rddio com outorga, radios livres, comunitarias,
religiosas e indigenas em pleno funcionamento sem concessao no Brasil (SILVA,
2013), apontam para a existéncia de mais de uma dezena de milhar de emissoras
que nao sao contempladas com outorga especificada por lei.

Além da classificacdo oficial de emissoras entre comerciais, educativas e
comunitarias, ¢ importante ressaltar a frequéncia de operacdo das emissoras. No
geral, a grande maioria das emissoras operam em Frequéncia Modulada® (FM,
87.4MHz - 108MHz) ou Ondas Médias (OM, 525kHz a 1705kHz), possuindo
cobertura adjacente a antena de transmissao da radio e alcance proporcional a
poténcia de transmissdo ¢ a altura da antena (até 78km de raio de cobertura).
Todas as emissoras comunitarias transmitem em FM, operam com baixa poténcia
(25W) e possuem raio de cobertura de 1km.

Existem ainda 66 emissoras que operam na faixa de Ondas Tropicais (OT,
faixas entre 2300kHz e 5060kHz) e 71 que operam na faixa de Ondas Curtas (OC,
faixas entre 5900kHz e 26100kHz). Sinais transmitidos nessas faixas de
frequéncia tém a propriedade especial de serem refletidos pelas camadas E e F da
ionosfera terrestre, o que permite um alcance de centenas a milhares de
quilometros do ponto irradiante (DAVIES, 1990). Servigos de radio recado,
principalmente para a regido amazonica, centro-oeste e semidrido nordestino, e
servicos de alerta de emergéncia sdo de grande importancia para essas emissoras e
seus ouvintes. Muitas igrejas também emitem em Ondas Curtas com o objetivo de
serem escutadas em regides remotas. Exemplos de emissoras OC incluem a Radio
Nacional da Amazonia e a Radio Verdes Florestas.

Na Tabela 1 estio dados sobre o numero das emissoras brasileiras, de

acordo com a classificacdo do Ministério das Comunicagoes.

5 Algumas vezes os termos FM e AM sdo empregados para se referir as faixas de
frequéncia nas quais essas modulagdes sdo utilizadas, ao invés dos termos VHF Banda II, para
FM, e OM, OT ou OC, para AM.
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Tipo de emissora Numero Porcentagem

FM 1982 21,96%

oC 66 0,73%

oT 71 0,79%

oM 1644 18,22%
Comunitaria 4888 54,17%
Educativa 373 4,13%
TOTAL 9024 100%

Tabela 1. Divisao por tipo das emissoras de radio do Brasil.

Vale ressaltar que estd em curso uma migracao voluntaria de emissoras OM
para FM autorizada pelo Ministério das Comunicagdes, o que pode implicar na
migragdo de mais de 80% das aproximadamente 1800 emissoras OM para o FM
(SET, 2013). No entanto, emissoras OM publicas e outras emissoras que
transmitem com alta poténcia ndo irdo migrar e continuardo mantendo a grande
cobertura propiciada por essa faixa de frequéncia, apesar da estreita largura de
banda dos canais. Com a radiodifusdo digital as emissoras OM irdo contar com
qualidade de dudio semelhante as atuais emissdes em FM.

Na outra ponta da cadeia de radiodifusdo, receptores de radio estdo
presentes em 88% das residéncias, 80% dos automoveis em circulacdo e em 36%
dos aparelhos celulares, e sua penetragao ultrapassa 90% da populagdo brasileira
(IBGE, 2010).

Com relagao aos tipos de receptor, podemos classifica-los como de recepgao
fixa, movel e portatil.

Os radios de recepgdo fixa sdo os “receptores de mesa”, tipicamente
localizados nas residéncias € em locais de trabalho, fazendo parte desse grupo
também receptores de radio embutidos em televisores e centrais de midia
domésticas. Dentre esses receptores estdo aqueles que possuem tela com boa
definicdo e uma unidade de processamento de aplicagdo (application processor)
como as TVs e centrais de midia, e outros que sao bastante simples € ndo possuem
visor nem unidade de processamento de aplicagdes, tendo um sintonizador,
demodulador e uma ou duas caixas de som.

Os de recep¢ao movel sdo tipicamente encontrados em automoveis. Dentre

os autorradios, os mais antigos sdo simples e ndo possuem processador de
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aplicacdo nem uma tela com boa definicdo e tamanho. No entanto, os receptores
de radio para automdveis mais recentes vém integrados em um sistema conhecido
como In-Vehicle Infotainment (IVI) (MACARIO, 2009). Os sistemas IVI sdo
compostos por um computador central com acesso a informagdes provenientes do
sintonizador de radio, GPS e Internet, além de uma tela com boa resolugao, muitas
vezes sensiveis ao toque. O suporte a tecnologias como WiFi e Bluetooth permite
que uma aplicagdo possa ser executada de forma distribuida em maultiplos
dispositivos de exibigdo, tais como celular e fablet, interconectados através do

sistema IVI. A Figura 4 apresenta os elementos constituintes de um sistema I'VI.

Telephony, Tasks, Contacts Digilal Wmadio
L 2

Internel access/ 3G+ g )) il:?!'m

Tethering / Dongles TTS &
. Il . ISDB‘T Voice control
T ogmy ] ®

IMTERNET ACCESS.

VDICE RECOGNITION

WiFi
AP | Client

()

Digital Signal
Processing

Massaging

O lhid

Multimedia Audio

S .
'ﬂ UPnP 9
E iDevices

Figura 4. Tecnologias que fazem parte de um sistema In-Vehicle Infotainment (IVI).
Fusca do ex-presidente do Uruguai Pepe Mujica meramente ilustrativo.

Receptores portateis sdo os receptores de tamanho reduzido, alimentados
por pilha, ou receptores de radio embutidos em aparelhos celular e tocadores de
midia portateis. Atualmente os “radinhos de pilha” sdo tipicamente simples e nao
contam com tela e recursos computacionais, enquanto os receptores de radio
embutidos em celulares e tocadores de midia portateis tem acesso a um

processador de aplicacao e tipicamente possuem telas com boa resolugao.
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Grande parte dos receptores automotivos, parte dos receptores de mesa,
televisores com radio embutido, centrais de midia e receptores embutidos em
celular possuem capacidade de processamento e memoria suficiente para executar
o Ginga, gragas ao baixo consumo de recursos por parte do middleware brasileiro.

A interagdo do usuario com o receptor de radio através do pressionamento
de botdes discretos ou de tela sensivel ao toque deverd seguir o modelo
hierarquico de controle do foco e eventos de entrada (MORENO, 2013b), assim
como na TV Digital.

Os usudrios desses receptores de radio sdo marcados pela sua
heterogeneidade, que vai desde a grande parte dos 33 milhdes de analfabetos
funcionais brasileiros até as classes mais altas da piramide social do pais, que
usualmente escutam radio em automodveis com receptores de alta qualidade.
Outros 16 milhdes de brasileiros com deficiéncia visual parcial ou total
(CASTRO, 2014) utilizam o radio como um importante meio de informacdo e

lazer.

3.2. Aplicativos vislumbrados para o radio digital

E possivel vislumbrar alguns tipos de aplicativos interativos que serdo
interessantes para emissoras e ouvintes de radio digital. Os aplicativos comumente
estardo ligados a temas como publicidade, esportes, noticias, informagdes de
transito, religido e ao conteudo musical de uma emissora.

Nas radios comerciais, aplicativos relacionados a publicidade deverdo ter
um papel fundamental. Em radios comerciais de nicho como, por exemplo, as que
transmitem informagoes de transito, a interatividade pode aumentar muito o poder
de informagdo dessas emissoras através do envio de mapas e situagao do trafego.

Em emissoras publicas e comunitarias, aplicativos interativos poderdo ser
utilizados para educacdo a distancia, distribuicdo de informacdes sobre servicos
publicos e atividades na comunidade. Muitas novas possibilidades surgirdo com a
interatividade no radio dada a grande capilaridade, estilo e nimero de emissoras.

A crescente penetracao da Internet na sociedade torna possivel aplicacdes
hibridas, que permitam uma convergéncia entre as redes de dados ponto-a-ponto e

a rede de radiodifusdo. Muitos aparelhos de telefonia movel com acesso a internet
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terdo receptor de radio digital embarcado, além das centrais de midia domésticas e
automobilisticas que muitas vezes também contam, ou contardo, com acesso a
Internet.

Uma caracteristica importante no desenvolvimento de aplicativos para o
radio digital ¢ a taxa de bits disponivel para sua transmissdo. A Tabela 2 apresenta
as taxas de bits do fluxo transmitido através do Radio Digital de acordo com o
tipo de emissora, em comparagdo as taxas obtidas na TV Digital, tomando-se
como referéncia configuragdes de robustez do sinal tipicamente utilizadas. Nas
colunas da tabela, estdo presentes os dois modos tipicos do ISDB-T, Full-Seg
(6MHz de banda, para recepcao fixa) e One-Seg (430kHz de banda, para recepgao
movel e portatil); e as faixas AM (canal de 10kHz) ¢ FM (canal de 100kHz) do
Rédio Digital.

TV Full-Seg TV One-Seg FM AM
18 Mbit/s 420 kbit/s 100 kbit/s 24 kbit/s

Tabela 2. Taxas de bits tipicas do broadcast digital.

Devido a estreita banda passante de um canal de radio digital, o conteudo
interativo enviado tera limitagdes de tamanho importantes, que serao consideradas
nas defini¢des da NCL e do Ginga para o radio digital.

Os aplicativos interativos para radio digital devem estar aptos a serem
reproduzidos em diferentes tamanhos de tela, dada a heterogeneidade de

receptores.

3.3. Requisitos levantados

Levando-se em conta as consideragdes técnicas e o panorama da
radiodifusdo brasileira apresentado, € possivel inferir alguns requisitos especificos
para o radio essenciais, que devem ser atendidos por uma linguagem e seu
middleware, de forma a permitir que os aplicativos possam explorar a0 maximo o

potencial interativo do radio. Esses requisitos estdo expostos na Listagem 1.

1  Otimizar a taxa de transmissao. Muitas das bandas de radio (OM, OT,

OC) tem grande restrigdo na taxa de bits, mas todas sdo de grande
relevancia para a sociedade e a radiodifusao.

2 Suporte a recursos multimidia. Garantir que recursos visuais € aurais

estejam disponiveis, assim como as primitivas para sincronizacdo fina
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entre as midias, respeitando-se diferentes perfis de receptores, com telas,
caixas de som e capacidade de processamento distintas.

Interatividade por audio facilitada. Adicionar recursos que aprimorem
a interatividade por dudio para os casos de uso por pessoas com restrigoes
visuais e analfabetos funcionais.

Suporte ao acesso de informacoes de geolocalizagao. Prover meios que
permitam a adaptagcdo da aplicagdo de acordo com a geolocalizagdo do
receptor, dada a grande relevancia dessa informacdo de contexto na
recepcao movel do radio.

Menor complexidade da implementacio do middleware. Muitos dos
receptores de radio digital ndo tém grande capacidade computacional. E
importante que o middleware, sempre que possivel, economize esses
recursos.

Linguagem que dé suporte a radiodifusio hibrida. E importante que a
linguagem e o middleware permitam aplicagcdes convergentes entre redes
de radio, TV, IP e de telefonia.

Listagem 1. Requisitos para um radio digital interativo.
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4
Transporte de aplicagdes via radio digital

Para o envio de uma aplicagdo e suas midias através de uma transmissdo de
radio digital, ¢ necessario o uso de um protocolo que especifique a forma de
multiplexar arquivos, diretérios ¢ comandos de edigdo no fluxo de bits
transmitidos pela emissora.

As defini¢des contidas neste capitulo focam no atendimento do requisito 2,
Listagem 1, principalmente no que tange o provimento dos mecanismos para a
sincronizagdo entre midias, sinalizacao de diferentes perfis de receptores, além do
suporte ao envio de arquivos e diretorios com pouco desperdicio de bits.

Pelo fato do Brasil estar considerando para ado¢do® ou o sistema Digital
Radio Mondiale (ETSI, 2014) ou o HD Radio (NRSC, 2011a), para ambos
padrdes serdo definidos parametros e configuragcdes de multiplexacao.

Neste capitulo, portanto, sao apresentados os protocolos e parametros de
transmissdo utilizados nesses dois sistemas. Também ¢ apresentado o esquema da
URI, para permitir que aplicacdes NCL possam referenciar os diferentes objetos e

fluxos de midia multiplexados no sinal.

4.1.Digital Radio Mondiale

O sistema Digital Radio Mondiale ¢ um sistema de radiodifusdo sonora
terrestre que funciona em todas as bandas definidas para radiodifusdo, sendo
definido por um conjunto de normas publicas. As camadas fisica e de
multiplexacido do DRM sdo apresentadas em sua norma de especificagao de
sistema (ETSI, 2014). Outros protocolos que definem a transmissdo de arquivos e
aplicacdes sdo definidos em outras normas, que serdo discutidas nesta se¢ao.

A modulagdo utilizada pelo DRM ¢ a COFDM (Coded Orthogonal
Frequency-Division Multiplexing) e varios parametros relacionados a robustez do

sinal e a largura de banda estdo disponiveis para o radiodifusor. Dois

¢ Em resposta ao chamamento publico para testes com radio digital de 13 de junho de 2011
publicado no Diario Oficial da Unido, dois sistemas se apresentaram, o DRM e o HD Radio.
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codificadores de dudio podem ser utilizados, o HE-AACv2 (ISO, 2009) e o xHE-
AAC (ISO, 2012), sendo que ¢ permitido o uso da extensio MPEG Surround
(ISO, 2007) para transmissdo multicanal de forma retro compativel com
decodificadores que ndo suportam tal recurso. O codificador XHE-AAC ¢ uma
introducdo recente ao padrao, de 2014, e ainda ndo existe nenhum receptor no
mercado compativel com o novo codificador.

Apesar de ambos DRM e ISDB-T utilizarem o codificador HE-AACv2, seus
perfis sao diferentes: no radio ¢ utilizado a variante do codificador que utiliza 960
amostras para a realizacdo da etapa da Transformada Discreta de Cosseno,
enquanto na TV Digital a variante com 1024 amostras ¢ utilizada.

Apesar disso, um decodificador AAC que suporta ambas variantes utilizadas
no ISDB-T e DRM ¢ coberto pelos mesmos royalties de um decodificador que
suporte somente uma variante. Dessa forma, ¢ possivel uma economia de gastos
no receptor compativel com TV e radio digitais, quando os sistemas compartilham
o mesmo codificador, como no caso do ISDB-T ¢ DRM.

Até 4 fluxos de informagdo ou MSC Streams podem ser transmitidos pelo
DRM, sendo que cada fluxo pode conter dudio ou dados. Um fluxo de dados pode
ser particionado em até 4 sub-fluxos em sua configuragdo conhecida como Packet
mode, ou utilizado de forma completa. Esses fluxos sdo mapeados por servigos,
sendo que até 4 servicos sdo permitidos. Cada servigo pode ser de dudio ou dados.
Um servigo de 4dudio ¢ associado a um fluxo de audio e pode ser associado a até 4
(sub-)fluxos de dados, que recebem a denominacao de Program Associated Data
(PAD). Um servico de dados ¢ associado a um (sub-)fluxo de dados. As
informagdes que compdem um aplicativo NCL sdo transmitidas por um sub-fluxo
de dados no modo Packet mode. A Figura 5 apresenta um recorte da norma do

DRM com um exemplo de mapeamento dos fluxos em servigos.

DRM Services Service A Service B Service C Service D
presented to and type: audio (+PAD) type: audio (+PAD) type: audio (+PAD) type: data

selectable by user short id: 0 short id: 1 short id: 2 short id: 3
SDC data entity type
mapping from service to stream 9 9
plus stream/audio configuration
h 4 y YY
MSC Streams stream 0: stream 1: stream 2: 12§83
audio/data content in MSG audio itm audio itm audio itm stream 3: data-pm

Figura 5. Exemplo de configuragdo do DRM mostrando um exemplo de mapeamento

entre os servicos e os fluxos de transmisséao.
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Trés canais logicos sao definidos no DRM: Fast Access Channel (FAC),
Service Description Channel (SDC) e Main Service Channel (MSC).

O canal FAC contém informagdes que descrevem os parametros de
configuragdo do canal necessarias para a demodulacao completa do sinal, como
ocupacao espectral e tipo de modulagao dos canais SDC e MSC. O FAC contém
também informacdes a respeito do numero de servigos presentes e carrega
informacdes sobre esses servigos.

Os parametros do FAC para descri¢ao dos servicos sao os seguintes: Service
identifier, Short Id, Audio CA indication, Language, Audio/Data flag, Service
descriptor e Data CA indication. O Service identifier ¢ um identificador inico do
servigo de 24bits com regras especificas de criagdo, incluindo, por exemplo, o
codigo de pais do servigo; Short Id ¢ um identificador unico de 2bits de um
servico dentro do multiplex; Audio CA indication, de 1 bit, indica se o servi¢o de
dudio utiliza Acesso Condicionado ou ndo; Language, de 4 bits, indica a lingua
utilizada no servi¢o; Audio/Data flag, de 1 bit, indica se o servigo ¢ de dudio ou
dados, Service descriptor, de 5 bits, para o caso de um servigo de audio, indica o
tipo do programa, ou para o caso de servigos de dados, indica o tipo da aplicagdo;
e Data CA indication, de 1 bit, indica a presenca de servico de dados com Acesso
Condicionado.

Para o caso de um aplicativo NCL ser transmitido como um servigo de
dados independente, o Service descriptor, que para servigos de dados representa o
parametro Application identifier, deve assumir o valor 4, que indica que o servigo
contém um aplicativo NCL, conforme a Tabela 3. O valor 4 ¢ provisorio, sendo o
primeiro valor sem aloca¢do do parametro, e podera ser modificado até que haja

uma alocacdo oficial para aplicacdo NCL no FAC.

FAC Service Parameter Valor

Service Descriptor 4 (Provisorio)
(Application identifier)

Tabela 3. Valor do Application identifier no FAC para sinalizar a presenga de uma
aplicacdo Ginga em um servi¢co de dados.

No processo de varredura do espectro em busca de emissoras € seus servigos
por parte de um receptor DRM, as informacgdes presentes na FAC sdo utilizadas

para compor a lista de servigos disponiveis em dada regido.
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O canal SDC contém as informagdes necessarias para o mapeamento dos
servigos em fluxos do canal MSC. O SDC contém também entidades que
permitem a transmissdo de outras informagdes como rotulos dos servigos e data
atual. Existem entidades de transmissao obrigatorias e outras opcionais.

As entidades do SDC sao: Multiplex description, Label, Conditional Access
Parameters, AFS - Multiple frequency network information, AFS - Schedule
definition, Application information, Announcement support and switching, AFS -
Region definition, Time and date information, Audio information, FAC channel
parameters, AFS - Other services, Language and country, AFS - Region
definition, Packet stream FEC parameters e Extension.

Muitas dessas entidades estdo relacionadas ao Alternative Frequency
checking and Switching (AFS), recurso que permite a sinaliza¢do de frequéncias
alternativas e comandos de chaveamento permitindo que um receptor de radio
possa chavear para uma frequéncia alternativa analdgica ou digital para casos
como troca de frequéncia da emissora, sinal com intensidade insuficiente ou
situacdes de emergéncia. O recurso AFS ¢ pouco relevante para a defini¢do do
transporte de aplicagdes NCL, pois trocando-se a frequéncia para um multiplex
ndo sincrono, todo o processo de ressintonizagdo ¢ feito, e para um multiplex
sincrono, a transicdo de frequéncia ¢ transparente para o middleware, sendo
trocada somente a propriedade que expde a frequéncia de sintonia da emissora
para a aplicagao.

Dentre as entidades do SDC nao relacionadas ao AFS estdo Multiplex
description, que contém informacdes sobre os fluxos presentes no canal MSC e
informagdes para demodula¢do dos fluxos do canal MSC; Label contém uma
cadeia de caracteres que d4 nome a um servigo referenciado pelo Short Id,
Conditional access contém informagdes relacionadas a acesso condicionado;
Announcement support and switching, que permite o envio de alertas, de clima e
de emergéncia, por exemplo; Time and date information que envia a data, horas e
minutos em UTC, além do fuso horario; Language and country, que permite a
transmissdo da lingua e pais em forma de caracteres nos padroes ISO 639-2 e ISO
3166, respectivamente; Packet stream FEC parameters define parametros para
um codigo corretor de erros extra que pode ser aplicado a fluxos de dados no

modo pacote e Extension permite o envio de entidades adicionais.
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Duas entidades sdo de grande relevancia, a Application information ¢ a
Audio information. A Application information ¢ a entidade niimero 5 da SDC e
faz o mapeamento entre fluxos de dados e servicos de dudio ou dados, ou seja,
associa um servigo através de seu Short Id a um fluxo de dados do MSC através
do Stream Id e um Packet Id, no caso de operagdo no modo de pacotes. A
aplicagdo NCL devera ser transmitida utilizando o campo Packet mode indicator
com valor 1, que significa operagdo em modo pacotes, e data unit indicator
também com valor 1, que permite a transmissdo de unidades de dados com
tamanho independente do tamanho do pacote utilizado no multiplex. Essa
configura¢do ¢ pré-requisito (ETSI, 2009) para o uso do protocolo Multimedia
Object Transfer (ETSI, 2006b), que ¢ o protocolo definido para o DRM para
transmissdo de arquivos em carrossel e, portanto, sera adotado para transportar
aplicagdes NCL.

Aplicagdes NCL normalmente serdo transmitidas associadas a um servigo
de dudio. No entanto, nada impede que um aplicativo NCL seja transmitido como
um servico de dados independente, com a possibilidade da reproducao de um
fluxo de 4udio disparado a partir de uma aplicagdo NCL.

Outros campos relevantes da entidade Application information sao
application domain, que deve ter o valor 0, indicando o sistema DRM e
application data, que contém um identificador para o tipo de aplicacdo, além de
informagdes definidas pela aplicag@o. O identificador presente em application data
tem nome user application identifier, e até¢ ser definido um valor oficial para o
Ginga, o valor utilizado serd 0x001, que ¢ o primeiro identificador disponivel para
aplicagdes com especificagdo aberta na norma.

A Tabela 4 apresenta os campos da entidade Application information da

SDC relacionados a transmissao de um aplicativo NCL.

Application information parameters Valor
Packet mode indicator 1
data unit indicator 1
application domain 0
user application identifier 0x0001 (Provisoério)

Tabela 4. Campos e valores da entidade Application information do canal SDC para

transmissao de aplicativos NCL.
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A Audio information ¢ a entidade de nimero 9 da SDC e define o
mapeamento entre um servigo de audio, referenciado pelo Short Id, e o fluxo MSC
de 4udio, indicado no Stream Id. Também sdo transmitidos todos os pardmetros de
codificagdo do audio e um campo de nome text flag que indica a presenca de
mensagens de texto no fluxo de dudio. O recurso de mensagens de texto permite,
por exemplo, o envio de manchetes e pequenas frases embarcadas no fluxo de
audio.

O protocolo Multimedia Object Transfer (ETSI, 2006b), foi inicialmente
concebido para o sistema de radio digital Digital Audio Broadcast (DAB), para
permitir o envio de imagens e outras aplicacdes. Posteriormente foi mapeado
(ETSI, 2009) para ser transportado pelo sistema de multiplexacdo do DRM,
através de um sub-fluxo de dados em Packet mode.

O MOT prové dois modos de operagdo, o modo MOT Header e o modo
MOT Directory.

O modo Header permite a transmissdo e controle de somente um objeto por
vez, enquanto o modo Directory permite o envio de um conjunto de objetos € o
controle dos mesmos, como inclusao, remoc¢ao e atualizacdo. Pelo fato de uma
aplicagdo NCL ser composta ao menos de um documento NCL e midias, o0 modo
Directory, que implementa um tipo de transmissdo em carrossel para multiplos
arquivos, devera ser utilizado para transmissao de aplicativos NCL.

O protocolo MOT define duas estruturas no modo Directory, o MOT Body e
o MOT Directory. O MOT Body cont¢ém o conteudo dos objetos, no caso,
arquivos, da aplicagdo, e carrega um identificador nico, o Transportld. O MOT
Directory contém informacgdes sobre o carrossel como um todo, o nimero de
objetos no carrossel e um conjunto de informagdes associadas a cada objeto,
identificados pelo Transportld.

A estrutura do MOT Directory ¢ apresentada na Figura 6, extraida da norma

1bit 1bit 30bits 16 bits 24 bits 1bit 2bits 13bits  16bits  mx 8 bits

b0] b0 [b29 bO|b15 b0|b23 b0 | b0 |b1 bOJb12 b0 |b15 bO
) Data Directory | . . . .
cF |riu D”Se_""w OT%”;PEZ Carousel | Riu| Rfa Sesg_me”‘ Extension ED‘{““?W DE'ret°t°1rY DE"ef“W [Erelm;ly
ize fects| “periog ize Length xtension| Entry ntry n ntry
16 bits kq*8 bits
b15 b0 | header
Transport Id | information
Parameter 1] ...| Parameter p| ...| Parameter P (object n) (object n)

2 bits 6 bits

Figura 6. Estutura do MOT Directory.
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do MOT.

As informagdes presentes no MOT Directory referentes ao carrossel como
um todo sdo: DirectorySize, NumberOfObjects, DataCarouselPeriod,
SegmentSize, DirectoryExtensionLength e DirectoryExtension. DirectorySize
indica o tamanho da estrutura do MOT Directory, em bytes; NumberOfObjects
indica o nimero de objetos presentes no carrossel; DataCarouselPeriod indica o
tempo maximo, em décimos de segundos, para a retransmissdo de todos os objetos
do carrossel. O valor 0 indica periodo indefinido; SegmentSize indica o tamanho,
em bytes, que € utilizado para a segmentagao dos objetos do carrossel. O valor 0
indica que os segmentos tém tamanhos diferentes; DirectoryExtensionLenght
indica o total em bytes do DirectoryExtension; e DirectoryExtension contém
parametros que descrevem o carrossel.

A entidade DirectoryExtension contém parametros relacionados ao carrossel
como um todo. A sintaxe do DirectoryExtension é composta por uma sequéncia
de parametros, sendo que cada pardmetro utiliza um dentre os formatos
apresentados na Figura 7.

2 bits 6 bits
PLI=00:| PLI ‘ Paramid |

2 bits 6 bits 8 bits
PLI = 01: | PLI ‘ Paramld | DataField |

2 bits 6 bits 32 bits
PLI = 10: | PLI J Paramlid | DataField |

2bits 6 bits 1 bit 7 or 15 bits n x 8 bits
PLI=11:| PLI ‘ Paramld | Ext |DataFieldLength Indicator "n" | DataField

Figura 7. Sintaxe de um parametro do DirectoryExtension ou HeaderExtension.

Cada parametro tem seu tamanho e campos determinados pelo Parameter
Length Indicator (PLI), assim como indicado na Figura 7. A lista dos
identificadores dos pardmetros permitidos no DirectoryExtension ¢ apresentada na

Figura 8.
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[Parameter Parameter Definition| Possible | Usage Suppert mandatory for MOT
Id eccurrences | mandatory for decoders
bs by content provider
00 0000 |SortedHeaderInformation 7.241  [only once no no
00 0001 |DefaultPermitQutdatedVersions|7.2.4.2  |only once no no
00 0010
e reserved for MOT protocol extensions
00 1000
00 1001 |DefaultExpiration 7.24.3 |only once no yes, if receiver provides "MOT
caching support”
00 1010
reserved for MOT protocol extensions
01 1111
:g %g? reserved for user application specific parameters
10 0010 |Directorylndex see (6]  |once or several|{see (6] see [6]
(user application specific times
parameter)
10 0011
s reserved for user application specific parameters
11 1111

Figura 8. Parametros permitidos no DirectoryExtension.

O parametro SortedHeaderInformation indica que a lista dos objetos do
MOT Directory estd ordenada na ordem alfabética do parametro ContentName;
DefaultPermitOutdatedVersions indica que em caso de atualizacdo de algum
objeto de carrossel, a versdo antiga ainda pode ser exibida enquanto a nova versao
do objeto ¢ obtida pelo receptor; DefaultExpiration indica um tempo, que pode ser
absoluto ou relativo, de quando o objeto ird expirar e se tornar invalido, ou ainda
se 0 objeto nunca expira; Directorylndex indica o documento que devera ser
exibido inicialmente; e trés novos parametros sdao definidos.

Os novos parametros sdo introduzidos para suprir requisitos do Ginga
relacionados a edi¢do e controle em tempo real da aplicagdo, e sincronizagdo fina
entre midias e fluxos de 4dudio. O EditingCommandEvent d4 suporte ao envio de
comandos de edicdo, o TimeBaseReference carrega uma base temporal, e
TimeBaseEndpoint prove suporte para iniciar e parar bases temporais.

A Tabela 5 indica os parametros do DirectoryExtension que devem ser

suportados de forma mandatoria.

Identificador Parametro
0x22 (100010) Directorylndex
0x23 (10001T1) EditingCommandEvent
0x24 (100100) TimeBaseReference
0x25 (100101) TimeBaseEndpoint

Tabela 5. Parametros do DirectoryExtension.
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A sintaxe do parametro EditingCommandEvent ¢ definido na Tabela 33,
TimeBaseReference na Tabela 31 e TimeBaseEndpoint na Tabela 32.
A sintaxe do parametro Directorylndex é apresentada na Tabela 6, sendo a

mesma utilizada pela aplicagao Broadcast Website (ETSI, 2006a).

Sintaxe Tamanho Tipo

Directorylndex_parameter data_field() {

profile id 8 bits Uimsbft”

for (i=0;i<N;i++) {

index_name_byte 8bits Uimsbf

/

Tabela 6. Sintaxe do campo de dados do parametro Directorylndex.

O campo profile id contem o perfil do receptor. Até que outros perfis sejam
propostos, profile id deve conter o valor 1, indicando perfil completo do Ginga
para radio, contemplando todos os recursos definidos neste texto. Outros valores
ficam reservados para futura defini¢ao de perfis de receptores com diferentes
recursos. Na TV Digital, por exemplo, sdo definidos 6 perfis de receptores, sendo
eles OSA, OSB, OSC, FSA, FSB, FSC (ABNT, 2015), sendo os dois ultimos os
perfis mais interessantes, que permitem a reprodu¢do de video proveniente do
carrossel e o armazenamento persistente de aplicacdes na memoria do receptor
para posterior execu¢ao por parte do usuario.

O parametro Directorylndex ¢ associado a um perfil, permitido que o
receptor execute a aplicagdo NCL apropriada para o seu perfil. Possiveis perfis de
receptores poderdo ser definidos, por exemplo, para contemplar recursos de
acessibilidade, como suporte a reconhecimento de voz, para pessoas com restri¢cao
de movimento. Normalmente os perfis de receptores sdao definidos com a
participagdo da industria de receptores, portanto, ndo serdo definidos varios perfis
neste texto, além do perfil completo representado pelo valor 1 no profile id.

Ja o parametro EditingCommandEvent carrega um comando de edigao.

Mais de um parametro de cada tipo pode ser transportado por cada entidade
DirectoryExtension, permitindo o envio de mais de um Directorylndex e

EditingCommandEvent.

7 Uimsbf: Unsigned Integer, transmitted Most Significant Bit First
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O campo index name byte do parametro Directorylndex contém os bytes
que compdem o nome do arquivo NCL que deverd ser o ponto de entrada da
aplicagdo para o perfil de receptor indicado. Também ¢é possivel utilizar o
argumento Interfaceld para indicar a porta da aplicagdo NCL a ser disparada no
inicio da aplicacdo, recurso que pode ser util para aplicagdes com suporte a
multiplos perfis de receptores.

A Tabela 7 apresenta as duas sintaxes validas para o index name do

parametro Directorylndex.

Sintaxes possiveis - index name Descrigado
string Informa ao Ginga o caminho da
(ex: nome do_arquivo.ncl) aplicagdo NCL a ser iniciada.
string [,idRef] Dois argumentos separados por
(ex: nome_do_arquivo.ncl, portal) virgula. O primeiro informa ao Ginga

o caminho da aplicagio NCL e o
segundo argumento especifica a porta
a ser disparada, e ¢ opcional.

Tabela 7. Possiveis sintaxes para o index_name.

Os parametros SortedHeaderInformation, DefaultPermitOutdatedVersions ¢
DefaultExpiration sdo opcionais ¢ podem ou ndo serem transmitidos pelas
emissoras. O receptor deve seguir a norma do protocolo MOT e corretamente
interpretar esses parametros e operar a base privada dos documentos de forma
apropriada.

Além das entidades relacionadas ao carrossel como um todo, o MOT
Directory ¢ composto também pelas entidades que identificam os objetos
individualmente presentes no carrossel. Cada objeto presente no carrossel ¢
descrito pelo DirectoryEntry. O DirectoryEntry ¢ composto pelo Transportld e
pelo Header information, que por sua vez ¢ composto por Header core e Header
extension.

O Header core ¢ composto por BodySize que indica o tamanho do objeto;
HeaderSize que indica o tamanho das informagdes de cabecalho; ContentType e
ContentSubType que indicam o tipo do conteudo.

Todos os arquivos transmitidos deverdo conter em ContentType o valor 0,
indicando general data, e em ContentSubType o valor 0, indicando Object
Transfer. Os tipos e subtipos definidos na norma do MOT para indicar atualizagdo

das informagdes do carrossel sdo validos e devem ser suportados. A Tabela 8
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apresenta o valor que ContentType e ContentSubType devem assumir para a

transmissdo dos arquivos de uma aplicagdo NCL.

ContentType

ContentSubType

Interpretacao

0

0

File tranfer

Tabela 8. Valor de ContentType e ContentSubType possivel para cada entrada do

carrossel.

O Header extension ¢ composto por uma sequéncia de parametros. Os

parametros definidos em norma sdo mostrados na Figura 9, que contém uma

tabela extraida da norma do MOT.

Parameter Id Parameter Definition Possible Usage mandatory Support
bs by occurrences for content mandatory for
provider MOT decoders
00 0000 reserved for MOT protocol extensions
00 0001 [PermitQutdatedVersions [6.2.3.1.2  [only once Ino [no
000010
00 0011 reserved for MOT protocol extensions
00 0100
000101 |TriggerTime see [5] see [5] see [5] see [5]
(user application specific
parameter)
000110 |reserved for MOT protocol extensions
000111 [RetransmissionDistance [6.2.3.1.5 [only once no [no
00 1000 |reserved for MOT protocol extensions
00 1001  |Expiration 6.2.3.1.1 |only once no yes, if receiver
provides "MOT
caching support"
001010  |Priority 6.2.3.1.4 |only once no no
001011 |Label see [6] only once no no
(user application specific
parameter)
00 1100 |ContentName 6.2.2.1.1 |only once yes yes
00 1101 |UniqueBodyVersion 6.2.3.1.3 |only once no no
gg H]? reserved for MOT protocol extensions
010000 |MimeType 6.2.2.1.2 |only once user application user application
specific specific
010001 |CompressionType 6.2.2.1.3 |only once yes (if body is yes; every
compressed) receiver must
check if an object
is compressed
010010
reserved for MOT protocol extensions
011111
10 0000 |AdditionalHeader see [6] once or several see [6] see [6]
(user application specific times
parameter)
10 0001  |ProfileSubset 6.2.3.3.1 |only once no no
10 0010 reserved for MOT protocol extensions
100011 [CAInfo 6.2.3.2.1 |only once yes (if CA is used) |yes; every
receiver must
check if an object
is scrambled
100100 |CAReplacementObject [6.2.3.2.2 |only once no no
10 0101

111111

reserved for user application specific parameters

Figura 9. Possiveis pardmetros do Header extension para objetos do carrossel.
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Os parametros relevantes para o transporte das partes de uma aplicagdo sao:
PermitOutdatedVersions que define se apds a sinalizagdo de uma nova versao de
um arquivo, o antigo ainda deve ser apresentado até a nova versdo estar
disponivel; Expiration indica 0 momento que o arquivo expira, ou se¢ 0 mesmo
nao expira; ContentName indica o nome do objeto; TriggerTBV , que ¢ um novo
parametro introduzido para aplicagdes NCL (ndo presente na Figura 9), e
representa 0 momento no qual o objeto deve ser apresentado, e CompressionType
o tipo de compressdo utilizada pelo objeto. Vale ressaltar que o parametro
TriggerTBV deve ser utilizado de forma mutuamente exclusiva com o comando de
edi¢ao NCL startDocument, e o parametro TriggerTime ndo deve ser utilizado.

Os parametros PermitOutdatedVersions e Expiration sdo opcionais na
transmissdo, mas devem ser corretamente interpretados pelo receptor. A Tabela 9

apresenta os parametros mais importantes do Header extension.

Identificador Parametro Valor Interpretagdo
0x0C (001100) | ContentName Contém a | O nome do objeto,
codificagao de | que indica um

caracteres € o nome | caminho relativo de

do arquivo. um arquivo da
aplicagdo.
Exemplo:
“img/imgl.jpg”
0x11 (010001) | CompressionType | Ox1 (gzip /| Para ser utilizado
DEFLATE) somente quando o

MOT body, ou seja,
o conteido do
arquivo for
comprimido  para

transmissao.

0x25 (100101) | TriggerTBV Utiliza a mesma | Indica o momento
sintaxe do parametro | na qual a aplicacao
TimeBaseReference, | deve ser iniciada.
especificado na | Pode também

Tabela 31. carregar um valor
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com significado
“faca agora”. Uso
aplicavel para
arquivos NCL
indicados no

Directorylndex.

Tabela 9. Pardmetros importantes do Header extension para os objetos do carrossel.

Os nomes dos arquivos ndo devem comegar com “/”, e os diretoérios devem
ser indicados com uma “/” apos seus nomes. Exemplo de nome de arquivo em
ContentName: “images/gamel/picl.jpg”.

O MOT Body deve ser comprimido sempre que o DirectoryEntry que o
identifica conter o pardmetro CompressionType, e 0 MOT Directory também pode
ser comprimido, sendo que sua forma de compressao ¢ apresentada na se¢ao 7.2.8
da norma do protocolo MOT (ETSI, 2006b). A compressdo ¢ opcional na
transmissdo, porém deve ser suportada pelos receptores.

Elementos presentes no multiplex do DRM que ndo fazem parte do carrossel
podem ser referenciados em um documento NCL através do atributo src do
elemento <media>. A URI apresentada na Tabela 10, assim como definido em
norma (ETSI, 2015¢), deve ser utilizada para referenciar uma midia que ndo faca

parte do carrossel pelo qual a aplicagdo NCL ¢ carregada.

Esquema Parte especifica do esquema Interpretagao

drm: <sid>[.<appdomain>.<uatype>] | sid ¢ o Service Ildentifier do
servico (6-char).

appdomain € o application
domain. Valores possiveis: 0
para indicar DRM e 1 para
DAB (1-char).

uatype 1indica o tipo da

aplicagdo. (4-char).

Tabela 10. URI para referenciar servigos no multiplex DRM.

Para se referenciar um servigo de dados, appdomain e uatype podem ser
omitidos, mas caso ndo sejam omitidos, o tipo do servico deve estar de acordo

com o appdomain € uatype especificados na URI.
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Para se referenciar um servi¢o de audio, appdomain e uatype devem ser
obrigatériamente omitidos, e para se fazer referéncia a um contetido de dados
associado a um programa de dudio como PAD (Program Associated Data), deve-
se utilizar obrigatoriamente os campos appdomain € uatype para a identificacao
do conteudo desejado através do tipo da aplicacao.

A URI especificada na Tabela 10 permite, por exemplo, que uma aplicacao
NCL possa controlar o volume do 4udio do servigo ou reproduzir uma aplicagdo

do tipo MOT SlideShow como um objeto de midia.

4.2.HD Radio

O sistema HD Radio, conhecido nas normas como IBOC, é um sistema de
radio digital que foi concebido para operar nos canais adjacentes do sinal
analogico AM ou FM nas bandas de Ondas Médias e VHF.

Diferente do sistema DRM, a especificagdo do HD Radio nao ¢ totalmente
publica, sendo a definicdo das aplicagdes e o codificador de dudio proprietarios
(ANDERSON, 2011). Para transmitir um sinal HD Radio as emissoras necessitam
de uma licenca que deve ser obtida junto a empresa detentora dos direitos do
sistema, a Ibiquity Digital Corporation®.

As camadas fisica (transmissdo em radio-frequéncia) e de multiplexagdao do
HD Radio sao descritas pela sua norma de sistema (NRSC, 2011a).

Na norma do HD Radio o conteudo a ser transmitido € classificado em
servicos, sendo eles o MPS (Main Program Service), o SPS (Supplemental
Program Service), o SIS (Station Information Service) e o ADS (Advanced Data
Services). Todo o conteido desses servigos ¢ particionado em PDUs (Protocol
Data Unit), para entdo serem multiplexados e passados a camada de transmissdo
do HD Radio.

A Figura 10 contém uma representacdo em alto nivel dos servigos do HD
Radio.

Os servigos MPS sao subdivididos em MPSA e MPSD, e o SPS em SPSA ¢
SPSD, indicando os componentes de audio e de dados desses servigos. A
componente de audio desses servicos representa a transmissao do audio em si, que

pode ser do audio principal (MPSA) ou de 4dudio secundarios (SPSA). A

8 Ibiquity licensing program: http://ibiquity.com/broadcasters/licensing
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componente de dados desses servigcos carrega informagdes como titulo e album da

musica, nome do artista € comentarios.

IBOC Services

Supplemental Station
Main Program Audio and Information
Audio and Text Data Service

Text Data ( FM only )

Second priority in
First priority in the the information flow

information flow (Up to 7 services)
inte up to four

IBOC Services Multiplex, Processing, and Signal Generation

Figura 10. Servicos do HD Radio.

O servigo SIS transporta informag¢des da emissora como nome, indicativo,
localizagdo e horario local.

O servigo ADS permite a transmissao de dados, que podem ou ndo estarem
relacionados com os programas. Os dados de servigos ADS sdo transmitidos
utilizando o protocolo Advanced Application Services Transport (AAT) (NRSC,
2011b). O AAT sera o protocolo utilizado para o transporte dos componentes de
uma aplicacdo NCL. A Figura 11 apresenta uma visdo mais detalhada do HD
Radio, onde pode-se identificar o AAT.

O protocolo AAT ¢é implementado somente para a variante do HD Radio
para FM, ndo sendo suportado pela variante AM do sistema (MAXSON, 2007),
no entanto ndo existe qualquer limitagdo técnica para sua implementacdo na
variante AM do HD Radio.

Os dados transmitidos pelo protocolo AAT sao transportados por pacotes de
nome Data Transport Packets, que sdo de tamanho varidvel, com tamanho entre 1
a 8192 de bytes uteis, dependendo da alocacdo do bitrate do servigo de dados pela

emissora. Cada Data Transport Packet ¢ encapsulado em um PDU.
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Figura 11. Diagrama de blocos do sistema HD Radio.

Os pacotes transmitidos pelo protocolo AAT possuem um identificador de
16 bits de nome Port Number. Essa identificagdo também ¢ utilizada pelos outros

servicos transmitidos no multiplex. A Tabela 11 apresenta a atribui¢do de portas.

Numero da Porta Status / Dados / Aplicagao

0x0000 to 0x0400 Reservado para Uso do Sistema

0x0401 to 0x50FF Livre para uso por Aplicagdes
Atribuido pelo Administrador da Estagao
O Administrador da Estacao pode selecionar portas com

numero até 0x50FF
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0x5100

PSD para MPS Audio

0x5101 to 0x5200

Reservado para Uso do Sistema

0x5201 to 0x5207

PSD para SPS1 Audio (HD-2) até¢ SPS7 Audio (HD-8)

0x5208 to 0x52FF Reservado para Uso do Sistema
0x5300 to 0x7CFF Reservado para Futuras Aplicagdes
0x7D00 to Ox7EFF Invalido — Nao deve ser utilizado
0x7F00 to OxFEFF Reservado para Futuras Aplicagdes
0xFFO00 to OxFFFF Reservado para Uso do Sistema

Tabela 11. Atribuigdo do niumero das portas do HD Radio.

Para transmissdo de aplicagdes NCL pelo HD Radio, até que seja adotada

uma atribui¢do por norma, o nimero de porta utilizado sera 0x50FF.

Pelo fato de ndo existir uma especificacdo aberta de um protocolo para

transmissao de arquivos em carrossel que utilize o AAT, sera utilizado o protocolo

MOT, assim como definido na se¢do 4.2 deste texto, cujos elementos sdo

transportados via pacotes AAT.

O protocolo MOT possui como unidade de dados elementar o MSC data

group. A forma como as entidades MOT Directory e MOT Body sao segmentadas

no MSC data group ¢ mostrada na Figura 12.

MOT header / MOT directory / MOT body

segment 1 segment 2 segment n
Se mentatior Segment
eader
Data group] Session Data group MSC data
header | header data field group CRC

Figura 12. Etapas de segmentacgao dos objetos MOT em MSC data groups.
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E interessante que o mapeamento do MSC data group nos Data Transport

Packets do AAT nio seja direta, e exista uma camada de adaptagdo entre os dois

protocolos de forma que seja possivel ajustar o tamanho dos pacotes AAT de

forma independente do tamanho dos MSC data group, assim como ¢ feito no

sistema DRM através do DRM Data Unit. Outro exemplo de definicdo de um

servigo de dados para o HD Radio, no caso, o Journaline, também sugere a criacao

de uma camada de adaptacao (GORSAK, 2010).

Cada MSC data group deve entdo ser segmentado em pacotes que terdo o

tamanho exato do numero de bytes uteis (incluso o cabegalho) do Data Transport

Packets do AAT, assim como apresentado pela Figura 13.

MSC data | Session MSC data group MSC data
group header| header data field group CRC
hdr 2 data 2 hdr N data N

hdr 1 data 1

packet 1 (FELF=10,)

packet 2 (FELF = 00,)

ADS DATA PACKET

Port
2 Bytes

Seq
2 Bytes

Payload
1-8192 Bytes

padket N (FFLF=01,)

Figura 13. Segmentagdo do MSC data group do MOT em Data Transport Packets

(identificados como ADS Data Packet na figura) do protocolo AAT do HD Radio.

O campo hdr dos pacotes da camada de adaptacdo ¢ um cabelho de 8 bits

que tem a sintaxe apresentada pela Tabela 12.

Sintaxe do cabegalho (4rd) do pacote da camada de adaptagao
Campo Tamanho
First Flag (FF) 1 bit
Last Flag (LF) 1 bit
Packet Id 2 bits
Padded Packet Indicator (PPI) 1 bit
Continuity Index (CI) 3 bits

Tabela 12. Campos do cabecalho dos pacotes da camada de adaptagdo entre os

protocolos MOT e AAT.
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O campo First Flag (FF) indica o inicio do contetdo da unidade de dados,
no caso, o MSC data group do MOT, Last Flag (LF) indica o final do conteudo.
Pacotes intermedidrios devem receber 0 para ambos FF e LF, e para o caso do
pacote conter uma unidade de dados completa, ambos os campos FF ¢ LF devem
conter o bit 1.

Packet Id deve receber o valor 0, ficando os outros valores reservados para
futuras extensdes. Padded Packet Indicator (PP]) indica, quando contém o valor
1, que o pacote pode conter bits de preenchimento (padding bits), e que os dois
primeiros bytes do pacote indicam o tamanho em bytes do conteudo util do pacote.
Finalmente, o campo Continuity Index (CI) deve ser incrementado de 1 mddulo 8
a cada pacote gerado para dado Packet Id.

Caso o ultimo pacote do MOT tenha o tamanho total do conteudo util do
Data Transport Packet, menos 1 (tamanho do cabegalho Ard), dois pacotes devem
ser gerados com o PPI ajustado para 1, o pentltimo com ambos FF e LF setadas
para 0, e o ultimo com a FF 0 e LF 1, e carregando somente um byte 1til.

Outra consideragdo a ser feita estd relacionada a geracdo dos PDUs a partir
dos pacotes do protocolo AAT com respeito a substituicdo dos caracteres
reservados 0x7D e Ox7E, que tem fun¢ao especifica do protocolo HLDC (High-
Level Data Link Control), seguindo-se as regras especificadas pela norma do HD
Radio.

Utilizando as defini¢des desta se¢do € possivel utilizar as mesmas defini¢des
para a transmissdo de uma aplicacdo Ginga através do protocolo MOT descritas
para o DRM no sistema HD Radio.

Elementos presentes no multiplex do HD Radio podem ser referenciados em
um documento NCL através da URI apresentada na Tabela 13, assim como

definido em norma (ETSI, 2015c), adicionada de uma extensao.

Esquema Parte especifica do esquema | Interpretagdo

hd: <cc>.<tx>[.<portnumber>] | cc Cddigo do pais (3-char).
tx € indicativo da emissora,
também conhecido como
Service Broadcast identifier
(5-char).

portnumber ¢ o nimero da
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porta do servigo HD Radio, ¢

um parametro opcional.

Tabela 13. URI para referéncia a elementos do multiplex do HD Radio.

Além dos campos da URI definidos em norma, cc e tx, o campo portnumber
foi adionado de forma que os diferentes componentes de dados e audio do
multiplex do HD Radio possam ser referenciados de forma univoca.

Uma consideragdo a ser feita é que existe um protocolo para transmissao
de arquivos para o HD Radio conhecido como LOT (Large Object Tranfer), no
entanto, o LOT ¢ um protocolo proprietario, ndo existindo norma ou documento

que o defina, apenas mencdes no site da Ibiquity”.

% Site da Ibiquity. HD Radio data services:
<http://www.ibiquity.com/hd radio/what are data services>. Acesso em 10/06/2015.
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5
O Perfil NCL Digital Radio

Este capitulo tem por objetivo a defini¢do do perfil Digital Radio da NCL.
Sao apresentados os elementos da linguagem NCL 3.1 e as escolhas a respeito da
presenca ou nao de cada elemento no perfil DR, baseadas principalmente nos
requisitos levantados no Capitulo 3 e também em analises sobre a relevancia da
presenga de determinados elementos em aplicagcdes NCL para o radio digital.

A NCL 3.1 e seu middleware Ginga correspondente apresentam pequenos
aperfeicoamentos com relacdo a NCL 3.0, como novas classes de dispositivos
para ambiente mullti-dispositivos, e algumas mudancgas, por exemplo, alguns
elementos passaram para o status deprecated. Para o radio digital ndo existe a
necessidade de compatibilidade do perfil DR com alguma versdo antiga da
linguagem, pois serd a primeira versdo do perfil, portanto, conforme sera
discutido, o novo perfil se baseia inteiramente na NCL 3.1, sem qualquer
compatibilidade com elementos marcados como deprecated.

A andlise da linguagem NCL feita por Lima (LIMA, 2010) para a
concepcao do perfil RawDTV ¢ utilizada para a defini¢do de alguns aspectos do
perfil Digital Radio, pois permite identificar “agucares sintaticos” e recursos que
propiciam mecanismos para reuso de codigo, que muitas vezes ndo tem
importancia no contexto da radiodifusdo digital, onde a aplicagdo ¢ normalmente
enviada de forma completa pelo carrossel, ndo havendo possibilidade de retso
entre cada ressintonizagdo do receptor.

Parte da complexidade da apresentacdo definida por um documento NCL se
da devido ao distanciamento semantico entre um documento declarativo NCL e as
interfaces de baixo nivel do sistema operacional, que executam a apresentacao
sincronizada de midias.

Tipicamente uma maquina de execu¢do NCL converte o documento NCL
em uma representacdo interna, para depois um player executar essa estrutura de

dados da apresentacdo, assim como mostrado na Figura 14.
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apresentacao

documento ——| Conversor Player - T
multimidia

Figura 14. Arquitetura tipica de uma maquina de apresentacao NCL.

O perfil Digital Radio da linguagem NCL, com a retirada de alguns
“acucares sintaticos” da linguagem permite uma diminui¢do desse distanciamento
entre a linguagem e sua representacao interna. Uma possivel consequéncia ¢ a
redu¢do da complexidade do middleware, fato que normalmente vem
acompanhado da redug¢do na possibilidade de bugs.

E importante ressaltar que a maioria dos dispositivos que recebem radio
digital e tem a capacidade de apresentacdo de midias possuem algum tipo de
aceleragio em hardware para a decodificagio de imagens e sons!®, portanto,
grande parte do poder de processamento do Processador de Aplicagio
(Application Processor) é gasto pelo middleware no parsing do documento NCL,
na conversao para o modelo de apresentagdo e no escalonador que faz a
orquestracdo da apresentagao hipermidia.

A Listagem 2 apresenta todos os elementos da NCL na organizacdo adotada

pelo NCL Handbook (SOARES, 2013).

Elementos bésicos
Estrutura e Contetdo:
<ncl>
<head>
<body>
<context>
<media>
Interfaces:
<area>
<property>
<port>
Ligacédo:
<link>
<linkParam>
<bind>
<bindParam>
Conectores:
<connectorBase>
<causalConnector>
<compoundCondition>

10 Um exemplo de API multiplataforma largamente utilizada em dispositivos embarcados
para decodificagdo de midias com assisténcia via hardware ¢ a OpenMAX:
https://www.khronos.org/openmax/
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<simpleCondition>
<compoundAction>
<simpleAction>
<compoundStatement>
<assessmentStatement>
<attributeAssessment>
<valueAssessment>
<connectorParam>
Meta-data:
<meta>
<metadata>

Elementos Complementares

Switches e Regras:
<switch>
<switchPort>
<mapping>
<defaultComponent>
<descriptorSwitch>
<defaultDescriptor>
<bindRule>
<ruleBase>
<compositeRule>
<rule>

Aparéncia e Leiaute:
<descriptorBase>
<descriptor>
<descriptorParam>
<regionBase>
<region>

Efeitos de Transicéo:
<transitionBase>
<transition>

Importacdo:
<importBase>
<importedDocumentBase>
<importNCL>

Listagem 2. Todos os elementos da linguagem NCL 3.1.

A maioria dos elementos possuem o atributo id, que os identifica de forma
unica. Para evitar repeti¢des, o atributo id ndo sera discutido de forma recorrente
na andlise de cada elemento. Além dos elementos da linguagem e seus atributos,
as variaveis globais, que sdao definidas como propriedades do elemento <media>
do tipo “application/x-ncl-settings*, também sao discutidas neste capitulo.

O conteudo do capitulo esta organizado na seguinte ordem: elementos de
aparéncia e leiaute, elementos de efeitos de transi¢ao, elementos para importacao
de entidades externas, elementos de estrutura e contetdo, elementos de ligagao,
elementos conectores, Switches e regras, elementos de interface, varidveis globais
e elementos de meta-dados. Ao final ¢ apresentado um resumo sobre as defini¢des

para novo perfil.
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5.1.Elementos de aparéncia e leiaute

Os 5 elementos considerados para analise nesta secdo sdo apresentados na

Listagem 3:

<descriptorBase>
<descriptor>
<descriptorParam>
<regionBase>
<region>

Listagem 3. Elementos de aparéncia e leiaute.

Os elementos <region> e <regionBase> sao utilizados para definir valores
iniciais de localizacdao dos objetos. A regiao retangular na tela que ¢ utilizada para
a apresentacao de midias ¢ definida pelos atributos left, right, top, bottom, height e
width, e a precedéncia das regides entre si, indicando qual regido ¢ apresentada na
frente e qual fica atras, ¢ feita através do atributo z/ndex. Também ¢é possivel
indicar o dispositivo no qual a regido esta, por exemplo, a tela de um segundo
dispositivo, como um smartphone, através do atributo device do elemento
<regionBase>.

Os elementos <descriptorBase>, <descriptor> e <descriptorParam> tem a
funcao de definir algumas propriedades iniciais de midia, por exemplo, a duracao
de apresentacdo da midia e o destino do foco no caso de uma tecla direcional ser
pressionada.

Como todas as informagdes especificadas por esses elementos também
podem ser especificadas pelo elemento <property>, filho do um elemento
<media>, esses elementos podem ser considerados “agticares sintaticos”.

Um importante proposito desses elementos € permitir o reuso de regides e
descritores, no entanto, pelo fato de aplicagdes NCL para o radio comportarem um
pequeno numero de midias, devido ao baixo bitrate de transporte, a importancia
do reuso ¢ minimizada.

Assim sendo, os elementos <region>, <regionBase>, <descriptorBase>,
<descriptor> e <descriptorParam> nao compdem o perfil DR. O codigo da
Listagem 4 faz o uso dos elementos <region>, <regionBase>, <descriptor> e

<descriptorBase>.
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<ncl id="main">
<head>
<regionBase device=“class (2)"”>
<region id="mediaReg" width="100%" height="100%"
zIndex="1"/>
</regionBase>
<descriptorBase>
<descriptor id="mediaDesc" region="mediaReg"
explicitDur="5s"/>
</descriptorBase>
</head>
<body>
<port id="entry" component="media"/>
<media id="media" src="media.png" descriptor="mediaDesc"/>
</body>
</ncl>

Listagem 4. Documento NCL que contém elementos <region>, <regionBase>,
<descriptor> e <descriptorBase>.

O documento da Listagem 5 tem a mesma semantica do documento da
Listagem 4 e faz o uso somente do elemento <property> para definir as mesmas

caracteristicas de apresentacao:

<ncl id="main">
<body>
<port id="entry" component="media"/>
<media id="media" src="media.png">
<property name=“device” value=“class (2)
<property name="width" value="100%"/>
<property name="height" value="100%"/>
<property name="zIndex" value="1"/>
<property name="explicitDur" value="5s"/>
</media>
</body>
</ncl>

”

Listagem 5. Documento NCL que faz o uso do elemento <property>.

Vale ponderar que para os casos em que for possivel a tultizagdo de um
numero alto de midias em uma aplicagdo NCL DR, as facilidades de reuso que
esses elementos proporcionam ao programador podem ser importantes. Para esses
casos o desenvolvedor podera langar mao de um conversor que ira transformar as
informagdes dos elementos de regido e descritores em propriedades de midia.

Pelo fato do perfil DR, nesse caso, ter as mesmas caracteristicas do perfil
RawDTV, os mesmos detalhes de conversdo do perfil EDTV para RawDTV
(LIMA, 2013) poderao ser utilizados na conversdo para o perfil DR, com exce¢ao

das propriedades de transi¢do, transin e transOut, que ndo estdo presentes no
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perfil DR, conforme discutido na se¢do sobre os elementos de transi¢do. Essa
conversdo pode ser feita com o software dietncl’.

Resumindo, o status de presenga ou auséncia dos elementos <region>,
<regionBase>, <descriptor>, <descriptorBase> e <descriptorParam> nos dois

perfis da NCL 3.1 e no perfil DR ¢ exposto na Tabela 14.

Perfil Presenca
EDTV SIM
RawDTV NAO
DR NAO

Tabela 14. Presengca dos elementos <region>, <regionBase>, <descriptor>,

<descriptorBase> e <descriptorParam> nos perfis da NCL 3.1 e perfil DR.

5.2.Elementos de efeitos de transigcao

Os 2 celementos considerados para andlise neste subcapitulo sdo

apresentados na Listagem 6.

<transitionBase>
<transition>

Listagem 6. Elementos de efeitos de transigao.

Os elementos de efeitos de transicdo permitem a defini¢do de um padrio de
transi¢do para midias de 4udio e midias visuais. E possivel ajustar o tempo de
duragao, tipo e subtipo da transi¢do e outros parametros.

Pelo fato da taxa de transmissao no radio digital ser baixa, poucos elementos
visuais poderdo existir em uma aplicac¢do, portanto a importancia da presenca de
efeitos de transicdo em imagens € pequena. No caso da transi¢do de audio, a Gnica
suportada pela NCL ¢ o fade que, caso necessaria, pode ser feita no pré-
processamento do dudio do aplicativo antes da transmissdo ou ainda através da
manipulagdo da propriedade soundLevel. Portando, por ndo ser um recurso
relevante no radio digital, os efeitos de transicdo nao estardo no perfil DR.

A Tabela 15 compara a presenga de efeitos de transi¢do no perfil DR.

Perfil Presenca
EDTV SIM
RawDTV SIM

" DietNCL, uma ferramente para remover agucar sintitico de documentos NCL:

https://github.com/gflima/dietncl
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DR NAO

Tabela 15. Presencga de efeitos de transigdo nos perfis da NCL 3.1 e perfil DR.

5.3.Elementos para importagao de entidades externas

A Listagem 7 contém os 3 elementos considerados para analise neste

subcapitulo sao:

<importBase>
<importedDocumentBase>
<importNCL>

Listagem 7. Elementos de importagao.

Esses elementos tem o propdsito de importar entidades externas ao
documento NCL sendo apresentado, a partir de outros documentos NCL.

O clemento <importBase> tem por finalidade incorporar de outro
documento NCL as bases de elementos especificados no <connectorBase>,
<regionBase>, <descriptorBase>, <ruleBase> e <transitionBase>, podendo ser
especificada uma regido pai, no caso de importacao de regides, através do atributo
region. Outros dois atributos do elemento <importBase>, documentURI ¢ alias,
definem o caminho do documento a ser importado e um prefixo para ser utilizado
na referéncia aos elementos importados, respectivamente.

Os elementos <importedDocumentBase> e <importNCL> sdo utilizados
para importacdo de documentos NCL. Os atributos do elemento <importNCL>
sdo o documentURI, que especifica o caminho do documento NCL, e alias, que
especifica um rotulo para ser utilizado como prefixo nas referéncias as entidades
importadas.

Um dos propositos dos elementos de importagdo € o reuso de codigo, fator
que no contexto do radio digital ndo € muito relevante pois as aplicagcdes tendem a
ser pequenas € o reuso ndo acontece quando o usudrio troca de canal.

Para o caso da autoria, esses elementos poder ser uteis na organizagdo do
codigo. Caso o desenvolvedor julgue os elementos de importacdo necessarios, a
ferramenta dietncl faz a conversao automatica entre um documento que utiliza os
elementos de importacdo em outro semanticamente equivalente, que nao contém
tais elementos.

A remogao dos elementos de importacdo ndo diminui a expressividade da

linguagem (LIMA, 2011), sendo que o conversor opera da seguinte maneira:
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“Os elementos das bases [do documento importado] sdo importados para as
bases correspondentes [no documento de origem], e o <body> importado, bem
como quaisquer de seus nos, pode ser reusado dentro do <body> do documento
NCL que realizou a importagao. ”

Com os argumentos expostos € em consonancia dos requisitos levantados
para o radio digital, os elementos de importacdo nao sdo definidos para o perfil
DR.

A Tabela 16 apresenta a presenga ou auséncia dos elementos de importagao

nos perfis EDTV, RawDTV e DR.

Perfil Presenca
EDTV SIM
RawDTV NAO
DR NAO

Tabela 16. Presenga dos elementos de importagdo nos perfis da NCL 3.1 e perfil DR.

5.4.Elementos de Estrutura e Contetido

Nesta se¢do sdo parte da andlise os seguintes 5 elementos presentes na

Listagem 8.

<ncl>
<head>
<body>
<context>
<media>

Listagem 8. Elementos de Estrutura e Conteudo.

Os elementos <ncl>, <head> e <body> sdo elementos de estruturacao do
documento. O elemento <nc/> representa a raiz do documento e contém todos os
elementos filhos do documento. O elemento <nc/> possui um atributo xmins que
informa o esquema XML do documento, onde ¢ definida a versado e perfil da NCL
adotada. J4 no elemento <body> ¢ onde todos os objetos de midia e os
relacionamentos entre eles sao declarados. O elemento <head> ¢ pai de elementos
para reuso, principalmente.

Esses trés elementos ndo tém funcdo na apresentacdo, mas servem para
organizar o documento, facilitando sua legibilidade e identificagdo. Além disso,

eles compoem a estrutura basica do documento NCL. Todos os perfis possuem
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esses elementos basicos, € a remocao deles nao traria qualquer beneficio, portanto,
<ncl>, <head> e <body> fazem parte do perfil DR.

O elemento <context> ¢ um elemento de estrutura organizacional, que
permite o agrupamento dos elementos NCL, objetos de midia, elos e contextos,
recursivamente. No entanto, o elemento ndo tem papel relevante na descri¢ao da
apresentagdo, apesar disso o elemento <confext> permite a estrutura¢do do
documento e facilita a manutengao de sua consisténcia.

A linguagem NCL, Linguagem de Contexto Aninhado, perderia sua
identidade sem a presenca do elemento <comtext>. Portanto, assim como nos
outros dois perfis da NCL, o elemento <context> esta presente no perfil DR.

O elemento <media> define um objeto de midia que pode ser uma imagem,
texto, audio, video, scripts NCLua, aplicagdes HTML e aplicacdbes NCL
embutidas, dentre outros tipos. Nao existe uma apresentacdo multimidia sem
midias, portanto, sua presenca ¢ essencial em qualquer perfil, inclusive no perfil
DR.

O atributo src do elemento <media> contém um Uniform Resource
Identifier (URI), que referencia um contetido de midia através de uma string, em
conformidade com algum dos esquemas suportados. No perfil DR, nio sdo
suportados os esquemas especificos para TV Digital s e dsm-cc, mas esquemas
especificos para radio digital providos pelos sistemas Digital Radio Mondiale e
HD Radio deverdo ser suportados de acordo com o sistema de radio digital
utilizado. Os esquemas especificos de radio digital sdo apresentados no Capitulo
4, que versa sobre o transporte de aplicacdes.

O esquema especial tipo ncl-mirror indica que a midia que o utiliza no
atributo src compartilha o mesmo contetido instantdneo da midia referenciada,
mas permitindo que a midia referenciada e a que referencia tenham propriedades
distintas, sendo util para TV 3D. O esquema file faz referéncia a um arquivo local
e os esquemas http e https referenciam arquivos remotos acessiveis através dos
protocolos HTTP e HTTPS respectivamente. Os esquemas file, http, https sao
suportados no perfil DR.

Outro atributo existente € o refer, que permite a um objeto especificado por
<media>, <context> ou <switch> ser reusado através da atribuicdo do id do
objeto ao atributo refer. Todos os elementos filhos do objeto referido sdo

herdados pelo elemento que faz referéncia. Para o caso de uso do refer em objetos
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<media>, um outro atributo ¢ permitido, o instance, que pode receber os valores
instSame, que indica que o objeto referido e o objeto que faz a referéncia formam
uma mesma apresentagao, ou new, que indica que o objeto que faz referéncia ¢ um
objeto independente do objeto referenciado. Ambos atributos sao suportados no
perfil DR.

O atributo descriptor do elemento <media> ¢ utilizado para indicar o
descritor associado a midia, no entanto, como os descritores ndo sao suportados
no perfil DR, o atributo descriptor nao faz parte do perfil DR da NCL.

Algumas midias especiais também sao definidas na NCL, como a midia de
tipo application/x-ncl-settings ¢ application/x-ncl-time, que definem varidveis
globais e uma marcagdo para o tempo, respectivamente. Algumas mudangas nas
varidveis globais sdo abordadas na Se¢ao 5.9.

A Tabela 17 compara a existéncia dos elementos de estrutura e conteudo nos

diferentes perfis.

Perfil Presenca
EDTV SIM
RawDTV SIM
DR SIM

Tabela 17. Existéncia dos elementos de estrutura e conteudo nos diferentes perfis.

A Tabela 18 apresenta os elementos de estrutura e contetido, seus atributos
e elementos filhos no perfil DR. Os itens riscados indicam os elementos do perfil

EDTYV que ndo estao presentes.

Elementos Atributos Conteudo
Ncl id, xmins (head?, body?)
Head (importedDocumentBase?, ruleBase?,
tionBease?, onBase

descriptorBase?, connectorBase?,

meta*, metadata™)

Body 1d (port | property| media | context |

switch| link | meta | metadata)*

context id, refer (port | property | media | context | link

| switch | meta | metadata)*

media id, src, refer, instance, | (area | property)*
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type, deseriptor

Tabela 18. Definicdo dos elementos de estrutura e conteudo no perfil DR.

5.5.Elementos de ligagao

Nesta se¢ao sao analisados 4 elementos, apresentados na Listagem 9.

<link>
<linkParam>
<bind>
<bindParam>

Listagem 9. Elementos de ligagéo.

Os elementos de ligacdo definem relacionamentos entre midias e objetos
compostos. O </ink> tem um atributo xconnector, onde ¢ indicado o identificador
da relacdo, previamente definida em um elemento <causalConnector>. O
elemento <causalConnector> somente define o tipo de relagdo e os papéis,
ficando para o elemento </ink> e seus filhos a tarefa de designar quem exerce os
papéis.

O elemento <bind> ¢ utilizado para associar uma interface de um objeto,
através dos atributos component e interface, a um papel de um conector, através
do atributo role. O atributo descriptor do elemento <bind> ndo ¢é suportado no
perfil DR devido a auséncia desse recurso.

O elemento <bindParam> ¢ filho do elemento <bind> e é utilizado para
atribuir valor a uma interface de um objeto, através dos atributos name e value.

Ja o elemento <[/inkParam> tem sintaxe semelhante ao <bindParam>, no
entanto ¢ filho do elemento </ink> e tem a mesma finalidade do <bindParam>.
O <linkParam> permite o reuso do valor de parametros, no entanto o mesmo
efeito pode ser obtido apenas com o uso do <bindParam>. Portanto, de forma a
evitar a presenca de elementos redundantes sem relevante motivo, o elemento
<linkParam> nao faz parte do perfil Digital Radio da NCL.

A funcionalidade dos elos ¢ fundamental em uma apresentacio NCL, pois
eles sdo necessarios para o estabelecimento de relagdes de causalidade entre os
diversos objetos da apresentacdo, inclusive a interagdo do usudrio.

Na Listagem 10 estd um fragmento de um documento NCL que exemplifica
o uso dos elementos de liga¢do para iniciar uma midia de audio ap6s 5s do inicio

de uma midia de video.
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<ncl id="main">
<head>
<connectorBase>
<causalConnector id="onBeginStart delay">

</causalConnector>
</connectorBase>
</head>
<body>
<port id="entry" component="video"/>
<media id="video" src="video.mp4d">
<property name="width" value="100%"/>
<property name="height" value="100%"/>
</media>
<media id="audio" src="audio.mpd"™ />
<link id="link" xconnector="onBeginStart delay">
<bind role="onBegin" component="video"/>
<bind role="start" component="audio">
<bindParam name="delay" value="5s"/>
</bind>
</link>
</body>
</ncl>

Listagem 10. Exemplo de uso dos elementos de ligagao.

Com excecdo do </inkParam>, todos os elementos ligacdo estdo presentes

na NCL DR. A Tabela 19 compara a presenca dos elementos de ligacdo nos

diferentes perfis.

Perfil Presenca
EDTV SIM
RawDTV SIM
DR SIM (com uma exce¢ao)

Tabela 19. Presenca dos elementos de ligagao nos diferentes perfis.

A Tabela 20 apresenta a defini¢do dos elementos de ligagdo, seus atributos e

elementos filhos.

Elementos Atributos Conteudo

Bind role, component, interface, | (bindParam)*

descriptor

bindParam name, value Empty

Link id, xconnector (tindeParam®, bind+)

Tabela 20. Definicdo dos elementos de ligagédo no perfil DR.
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5.6.Elementos conectores

Os 11 elementos considerados para analise nesta se¢do sdo apresentados na

Listagem 11.

<connectorBase>
<causalConnector>
<connectorParam>
<simpleCondition>
<compoundCondition>
<simpleAction>
<compoundAction>
<assessmentStatement>
<attributeAssessment>
<valueAssessment>
<compoundStatement>

Listagem 11. Elementos conectores.

Como ja mencionado, o conector € o responsavel por definir uma relacao,
mas sem definir quais nds, como uma midia ou uma interface dela, fardo parte da
relacdo. O elemento <[/ink> ¢é o responsavel pela conexdo dos nods e
estabelecimento de um relacionamento.

O elemento <connectorBase> indica que seus elementos filhos fardo parte
da base de conectores da apresentagdo NCL. A tnica relagao definida na NCL 3.1
¢ a relagdo de causalidade, representada pelo elemento <causalConnector>, que é
pai de todos os outros elementos de conexao.

Um dos filhos do elemento <causalConnector> é <connectorParam>, que
permite a parametrizagdo do conector através dos atributos name, que € um
identificador tnico do parametro, e type, que indica o tipo do parametro.

As condi¢cdes de disparo do conector sdo definidas pelos elementos
<simpleCondition>, <compoundCondition>, <assessmentStatement™>,
<attributeAssessment>, <valueAssessment> e <compoundStatement>.

As relagdes em NCL sdo baseadas em eventos. Eventos podem ser de trés
tipos: apresentacdo, selecao e atribuicao.

O elemento <simpleCondition> ¢ utilizado para definir uma condigdo para
disparo do conector. Um de seus atributos € role, utilizado para definir um papel
da condig¢do. Os papéis dependem do tipo de evento e da transi¢ao na maquina de
estado do evento, e podem ser indicados através de um valor de role pré-definido.
Para evento de apresentacdo os valores pré-definidos sdo onBegin, onEnd,

ondbort, onPause ¢ onResume, ¢ para evento de sele¢do estdo pré-definidos
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onSelection, onBeginSelection ¢ onEndSelection, e para evento de atribuicao
onBeginAttribution, onEndAttribution, onAbortAttribution, onPauseAttribution ¢
onResumeAttribution.

Opcionalmente ao uso do atributo role para identificar a condig¢do, ¢
possivel indicar a condi¢do através do tipo do evento, representado pelo atributo
eventType, sendo os possiveis valores presentation, selection ¢ attribution, € 0
tipo da transi¢do da maquina de estados de um evento através do atributo
transition, que pode assumir os valores starts, stops, aborts, pauses ou resumes.
Para cada combinacao dos atributos eventType e attribution existe um role
associado. Portanto, para simplificar a linguagem em seu perfil DR através da
remocao de “agucares sintaticos”, os atributos eventType e transition do elemento
<simpleCondition> ndo estdo presentes no perfil DR.

E possivel especificar a cardinalidade dos participantes de cada papel
através dos atributos min ¢ max. Também ¢é permitido especificar um atraso para
tornar verdadeira a condi¢do do <simpleCondition> através do atributo delay.
Outro atributo € o qualifier, cujos valores podem ser or ou and, e indicam que a
condicdo ¢ verdadeira caso alguma ou todas as condi¢des associadas a cada papel
ocorram, respectivamente. Finalmente o atributo key indica a tecla utilizada para a
selecdo, no caso de um evento de selecao.

Outro elemento que pode influenciar uma condigdo ¢ o
<assessmentStatement> e seus filhos <attributeAssessment> e
<valueAssessment>, que permitem testar em qual estado um evento se encontra
ou, no caso de evento de atribuicdo, ¢ possivel avaliar uma propriedade de um
objeto. O atributo comparator de <assessmentStatement> define o tipo de
comparagdo a ser realizada, sendo elas: igual a (eq), diferente de (ne), maior que
(gt), menor que (/f), maior ou igual a (gte) e menor ou igual a (/te).

O elemento <attributeAssessment™> possui os atributos role, eventType, key,
attributeType e offset. O atributo role, que deve ser um identificador unico, define
um ponto de conexdo do conector para associagdo a uma interface de um objeto
através de um <[ink>. O atributo eventType identifica o tipo do evento e o
atributo key a tecla que foi selecionada, para o caso de evento de selegao.

O atributo attributeType do elemento <attributeAssessment> pode receber
os valores state ou nodeProperty, indicando o estado do evento ou uma

propriedade do objeto, respectivamente, sendo que o tipo nodeProperty s6 pode
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ser utilizado em eventos de atribuicao. Finalmente, o atributo offset representa um
valor que ¢ somado a variavel utilizada na avaliacdo da condicao.

O elemento <compoundStatement> permite a criagdo de uma regra
composta por um ou mais <assessmentStatement> e <compoundStatement>, ¢
possui os atributos operator, que define a operagdo logica da composigdo, and ou
or, ¢ isNegated, que nega logicamente a avaliacdo da regra composta.

Os elementos <simpleCondition>, <assessmentStatement> e
<compoundCondition> podem fazer parte de uma condicdo composta definida
por <compoundCondition>. O atributo operator do <compoundCondition>
define o operador logico a ser aplicado na avaliacdo das condigdes, podendo
assumir os valores and ou or. Outro atributo € o delay, que indica que caso as
condicdes representadas pelos elementos filhos de <compoundCondition> sejam
verdadeiras, ap6s o tempo indicado por delay, a condicdo composta se torna
verdadeira.

Quando as condigdes de um conector sdo satisfeitas, as acdes definidas por
elementos <simpleAction> sdo disparadas. E possivel definir papéis para agdes
associadas a eventos de apresentagdo e atribuicdo. Os papéis pré-definidos para
eventos de apresentacdo possiveis para o atributo role sdo: start, stop, abort,
pause ¢ resume; ¢ para eventos de atribuicdo sdo: set, startAttribution,
stopAttribution, abortAttribution, pauseAttribution e resumeAttribution.

Como alternativa ao uso de um dos papéis pré-definidos para o atributo role,
¢ possivel indicar o tipo de agdo através de eventType e actionType. O atributo
eventType pode ser presentation ou atribution, e o atributo actionType pode ser
start, stop, abort, pause e resume. Todas as possiveis a¢des que os atributos
eventType e actionType definem podem ser expressas somente com o uso do
atributo role, portanto, de forma semelhante ao elemento <simpleCondition>, os
atributos eventType e actionType do elemento <simpleAction> ndo integram o
perfil DR da NCL.

Outros atributos do <simpleAction> sdo delay, que indica uma espera antes
do disparo das acgdes, value, que define o valor que sera atribuido a propriedade
associada a acdo e min e max que definem a cardinalidade das conexdes
permitidas pelo conector.

Para o caso de eventos de atribui¢do outros dois atributos podem ser

utilizados no <simpleAction>, duration e by, que possibilitam que uma atribui¢ao
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seja realizada por um periodo explicito finito de tempo, indicado em duration,
além de ser possivel indicar a cadéncia com que a mudanga de valor ¢ realizada
através do atributo by, que pode assumir um valor numérico ou indefinite,
indicando que a cadéncia da transi¢ao de valor da propriedade deve ser a menor
possivel, idealmente linear. Esses dois atributos permitem a defini¢do de
animagdes de forma declarativa em NCL.

Elementos <simpleAction> podem ser disparados em conjunto, um apos o
outro na ordem em que foram definidos, através do elemento <compoundAction>.
O atributo operator do <compoundAction> tem o status deprecated na NCL 3.1, e
ndo ¢ suportado no perfil DR pois ndo existe o motivo de se manter
compatibilidade com a NCL 3.0. O conector utilizado da Listagem 10, que

exemplifica o uso de elementos de ligacdo, ¢ apresentado na Listagem 12.

<ncl id="main">
<head>
<connectorBase>
<causalConnector id="onBeginStart delay">
<connectorParam name="delay"/>
<simpleCondition role="onBegin"/>
<simpleAction role="start" delay="S$delay"
max="unbounded" />
</causalConnector>
</connectorBase>
</head>

</ncl>

Listagem 12. Coédigo contendo um exemplo da definicdo de um conector.

Os conectores sao uma funcionalidade essencial para a criacao de elos entre
0s objetos da apresentacao e sdo, portanto, uma funcionalidade essencial da NCL,
estando presente em todos os perfis.

Os elementos conectores presentes no perfil EDTV e nao presentes no perfil
NCL DR sdo o atributo operator do elemento <compoundAction>, os atributos
eventType e transition do elemento <simpleCondition> e os atributos eventType €
actionType do elemento <simpleAction>, considerados acUcares sintaticos. A

Tabela 21 compara a presenga dos conectores nos diferentes perfis.

Perfil Presenca
EDTV SIM
RawDTV SIM

DR SIM (com excegoes)
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Elementos Atributos Contetdo
connectorBase 1d causalConnector*
causalConnector Id (connectorParam?®,

(simpleCondition |
compoundCondition),
(simpleAction |
compoundAction))
connectorParam name, type Empty
simpleCondition role, delay, eventType, | Empty
key, tramsition, min,
max, qualifier
compoundCondition operator, delay ((simpleCondition |
compoundCondition)+,
(assessmentStatement |
compoundStatement)*)
simpleAction role, delay, eventType, | Empty
actiontype, value, min,
max, duration, by
compoundAction delay, eperator (simpleAction
compoundAction)+
assessmentStatement Comparator (attributeAssessment,
(attributeAssessment
valueAssessment))
attributeAssessment role, eventType, key, | Empty
attributeType, offset
valueAssessment Value Empty
compoundStatement operator, isNegated (assessmentStatement
compoundStatement)+

Tabela 22. Elementos conectores, seus atributos e elementos filhos.
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5.7.Switches e regras

Os 10 elementos considerados para analise sdo apresentados na Listagem

13.

<switch>
<switchPort>
<mapping>
<defaultComponent>
<descriptorSwitch>
<defaultDescriptor>
<bindRule>
<ruleBase>
<compositeRule>
<rule>

Listagem 13. Elementos que permitem Switch e regras.

Os elementos <descriptorSwitch> e <defaultDescriptor> sdo elementos
que permitem a selecdo de um descritor dentre uma lista de descritores a partir da
avaliacdo de uma ou mais regras. Como os descritores ndo sdo suportados no
perfil NCL DR, esses dois elementos ndo serdo discutidos pois ndo sdo
suportados.

Regras podem ser definidas através dos elementos <ruleBase>,
<compositeRule> e <rule>. O elemento <ruleBase> ¢ filho do elemento <head>
e define uma base de regras. Seus elementos filhos sdo <compositeRule> e
<rule>. O <compositeRule> permite o agrupamento de regras que sdo avaliadas
de acordo com o atributo operator, que pode assumir os valores and ou or, ja 0
elemento <rule> ¢ o responsavel pela definicdo de uma regra.

Cada regra tem um atributo var, que deve ter o mesmo nome de alguma
variavel global, representada como propriedade da midia do tipo application/x-
ncl-settings na NCL. Outro atributo de <rule> € comparator, que pode assumir os
valores eq, ne, gt, It, gte e Ite, indicando o tipo de comparacdo a ser realizada.
Finalmente o atributo value indica o valor a ser utilizado na avaliacdo da
comparacao com a varidvel global.

O elemento <switch> ¢ uma composi¢ao de objetos (media, context ou
switch) alternativos, dentre os quais somente um ¢ selecionado apos a avaliagdo de
regras. O atributo refer do elemento <switch> permite o retiso de um switch e
deve conter o identificador do elemento que se quer referenciar. Os elementos
<defaultComponent>, <switchPort> e <bindRule> sao filhos do elemento

<switch>.
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O elemento <bindRule> permite a selecao dos objetos através dos atributos
rule, que contém o nome da regra, e constituent, que contém o nome do objeto a
ser selecionado caso a regra seja verdadeira. Caso nenhuma regra seja avaliada
verdadeira, o objeto indicado em <defaultComponent> no atributo component ¢
selecionado.

Outros dois elementos, <switchPort> ¢ <mapping> sdo utilizados para a
criacdo de interfaces no <switch>. Uma interface definida em <switchPort>
permite que seja sejam selecionadas interfaces internas dos objetos do <switch>,
mapeados através de elementos <mapping>. Os atributos do elemento
<mapping> sdo component ¢ interface. Component indica o nome do objeto, e
interface, a interface interna do objeto que deve ser utilizada no switch.

Para o caso do switch ser acessado através de sua ancora padrao, que
representa todo seu contetido (wholeContentAnchor), ndo existe a necessidade do
uso do <switchPort> ¢ <mapping>. Neste caso todos os objetos do switch sao
mapeados através da ancora padrio.

As regras e Switches permitem ao autor de uma aplicacdo NCL a selegao de
midias baseadas em valores de variaveis globais. Isso ¢ importante pois permite a
selecdo de midias apropriadas ao contexto do usudrio, de acordo, por exemplo,
com a localizagdo do receptor, presenca de conectividade ou lingua do utilizador.

Outro aspecto ¢ que a constru¢do sintdtica de switches e regras ¢ mais
compacta que a de conectores e elos, aumentando a legibilidade do cédigo e
diminuindo o tamanho do documento NCL.

Conforme discutido por Lima et al (LIMA, 2013), as regras e Switches sao
elementos cuja semantica pode ser obtida através de elos e conectores
especialmente construidos. No entanto, o processo de conversdo proposto nao €
trivial.

A presenca dos elementos de switch e regras favorece o uso do perfil DR
diretamente para autoria, visto que o uso de elementos conectores e elos para
funcionalidades de sele¢do baseada em regras ndo sdo triviais para um
programador iniciante.

Os elementos de Switch e regras integram o perfil Digital Radio, com
excecdo dos elementos <descriptorSwitch> e <defaultDescriptor>, ¢ devido ao
fato do reuso ndo ter grande relevancia no radio digital, o atributo refer do

elemento <switch> também nao integra o perfil DR.
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A Tabela 23 compara a presenca dos elementos de Switch e regras nos

diferentes perfis.

Perfil Presenca
EDTV SIM
RawDTV NAO
DR SIM (com excegdes)

Tabela 23. Presenga dos elementos de Switch e regras nos diferentes perfis.

A Tabela 24 mostra os elementos, filhos e atributos discutidos nesta secao ¢

suportados pelo perfil DR.

Elementos Atributos Contetido

Switch id, refer (defaultComponent?, (switchPort|
bindRule|medial context |
switch)*)

defaultComponent Componente Empty

bindRule constituent, rule Empty

switchPort Id mapping~+

Mapping component, interface | Empty

ruleBase Id (rule|compositeRule)+

Rule id, var, comparator, | Empty

value

compositeRule id, operator (rule | compositeRule)+

descriptorSwitch #d tdefentttDeseriptorithindRide—
deseriptor)®)

defartDeseriptor Peseriptor Empty

Tabela 24. Elementos Switch e regras, seus atributos e filhos.

5.8.Elementos de interface

Os trés elementos avaliados estdo listados na Listagem 14.

<area>
<property>
<port>

Listagem 14. Elementos de interface.
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Os elementos de interface permitem a criacao de interfaces (propriedades ou
ancoras) em objetos de midia ou objetos compostos.

O elemento <port> permite a criagdo de interfaces em objetos compostos
(<body> e <context>), sem as quais nao ¢ possivel um elo externo ao contexto
ser ligado a um objeto interno. O <port> possui os atributos component, que
indica para qual objeto de midia ou contexto a porta mapeia, e opcionalmente o
atributo interface, que recebe o nome do ponto de interface de destino, como uma
propriedade ou ancora de um objeto. Ao iniciar a execu¢do de um documento
NCL, caso nenhuma interface seja especificada, a maquina de apresentagao inicia
todas as portas do contexto principal representado pelo elemento <body>. O
mesmo acontece se um elemento <context> ¢ iniciado sem espeficar uma porta. A

Listagem 15 apresenta um exemplo de uso de <port>.

<ncl id="main”>
<body>
<port id="main” component="menu” interface="img” />
<context id="menu”>
<port i1d="img” component="imgl” />
<media id="imgl” src="img.png” />
</context>
</body>
</ncl>

Listagem 15. Exemplo de uso do elemento <port>.

O elemento <area> ¢ utilizado para definir uma ancora de conteido em
uma midia, que pode ser, por exemplo, um intervalo de tempo ou uma regido de
uma midia.

Ancoras de tempo podem ser definidas através dos atributos begin e end,
que assumem valores em segundos, adicionando-se um “s” apo6s o valor, ou no
formato “Hora:Minuto:Segundo.Fragdo”. Os atributos first e last sdo utilizados
para definir uma ancora de inicio ou final baseada em determinada amostra da
midia ou valor de tempo relativo a base temporal em uso. No caso do radio digital,
a base temporal ¢ a RTB (Radio Time Base), definida na secdo 6.4.

A sintaxe dos atributos first e last para o caso de uso de valores relativos a
uma base de tempo serd um niimero inteiro com o sufixo “tbv” (time base value).
Por exemplo, “35000tbv”, indica que quando o valor da base atingir 35000, uma

transicao de evento acontecerd na interface especificado no elemento <area>.
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O atributo coords permite a definicdo de uma ancora espacial para midias
visuais. Os valores no formato “X1, Y1, X2, Y2, X3, X3, ...” identificam as
coordenadas em pixels do poligono que determina a ancora.

Para midias de texto os atributos beginText, beginPosition, endText e
endPosition permitem a selecdo um trecho do texto. Os atributos beginText e
endText definem as cadeias de caracteres delimitadora do texto e beginPosition e
endPosition definem a posi¢ao de cada cadeia de caracteres no texto.

Outros dois atributos fazem parte do elemento <area>: label e clip. O
atributo label estabelece uma interface para uma ancora de contetdo interna de
um objeto, tal que o exibidor para o tipo de objeto saberd identificar. Por exemplo,
para objetos de midia do tipo “application/x-ginga-NCLua” o atributo label
corresponde a uma interface que pode ser receber agdes como start e stop
disparada via script Lua. O atributo clip identifica o trecho de uma cadeia
temporal de um objeto hipermidia declarativo, ¢ apresenta o formato “(chainld,
beginOffset, endOffset)”, onde chainld identifica uma das cadeias do objeto
declarativo hipermidia, e beginOffset e endOffset definem o tempo de inicio e
final da ancora assim como os atributos begin e end.

O atributo clip ¢ raramente utilizado e nenhum player citado no texto
suporta tal ancora. O atributo coords, que permite a defini¢do de ancoras em
objetos visuais, tem pouca relevancia no contexto de aplicacdes de radio digital,
no qual as poucas midias possivelmente serdo apresentadas por completo. Além
disso, a funcionalidade do atributo coords € pequena, devido a impossibilidade da
defini¢do de um indice para navegacao através do focuslndex, de uso exclusivo da
midia como um todo.

O perfil DR, portanto, ndo contem os atributos clip e coords, oque implica
que os players de elementos visuais do Ginga terdo a complexidade levemente
reduzida. Todos os outros atributos estdo presentes no perfil DR.

O elemento <property> tem o proposito de definir propriedades de um
objeto de midia, contexto ou switch. Trés atributos estdo definidos, name, value e
externable. O atributo name identifica o nome da propriedade, e o atributo value
define o valor inicial de uma propriedade. Nao ¢ permitido mais de uma
propriedade com mesmo nome por cada elemento pai (<media>, <context> ou

<switch>). O atributo externable deve receber um valor booleano que indica se a
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propriedade poderd ou ndo ser utilizada em um relacionamento (elemento
<link>).

Algumas propriedades sdo pré-definidas, dependendo do tipo de midia. Por
exemplo, para midias visuais, propriedades relativas a apresentacao da midia tais
como top, left, bottom, right, width e height sao inerentes a apresentacdo da midia
e definidas de forma implicita, caso ndo declaradas explicitamente. Outro
exemplo ¢ a propriedade implicita timeBaseld, que foi definida por Moreno e
Soares (MORENO, 2014), e possui inicialmente um valor vazio, mas para o caso
de uma midia que ¢ um fluxo de audio nativo do sistema de radio digital, essa
propriedade recebe o identificador da base temporal que referencia o fluxo,
quando ela existe.

As propriedades reservadas das midias sdo: fop, left, bottom, right, width,
height, location, size, bounds, baseDeviceRegion, device, explicitDur,
background, transparency, rgbChromakey, visible, fit, scroll, style, soundLevel,
trebleLevel, bassLevel, balanceLevel, zIndex, fontColor, fontAlign, fontFamily,
fontStyle, fontSize, fontVariant, fontWeight, player, reusePlayer, playerLife,
moveLeft, moveRight, moveUp, moveDown, focuslndex, focusBorderColor,
focusBorderWidth, focusBorderTransparency, focusSrc, focusSelSrc,
selBorderColor, freeze e timeBaseld. A propriedade timeBaseld foi definida por
Moreno (MORENO, 2014).

Todas elas sdo suportadas no perfil DR, com excecdo das propriedades:
transln e transOut, que sdo utilizadas para definir transigdes, recurso nao
suportado no perfil DR, e plane, que define o plano gréafico a ser utilizado na
hierarquia de apresentacdo dos elementos graficos da TV Digital, ndo fazendo
sentido no caso do radio digital, que s6 utiliza um plano grafico. Um exemplo de

uso dos elementos <area> e <property> ¢ apresentado na Listagem 16.
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<media id="video” src="video.mpd”>

<property name="left” value="5%"/>
<property name="top” value="10%"/>
<property name="width” value="50%"/>
<property name="height” value="50%"/>

<area id="trechol” begin="0s” end="10s"/>
<area 1d="trecho2” begin=”10s” end="20s”"/>

</media>

Listagem 16. Trecho de cédigo NCL que exemplifica o uso dos elementos <area> e

<property>.

As fontes de caracteres suportadas pelo sistema de radio digital devem estar

disponiveis para todos os objetos de midia que contém texto, como texto puro (#xt)

e objetos declarativos como SVG e HTML.

A Tabela 25 exibe um comparativo a respeito da presenca de elementos de

interface nos diferentes perfis da NCL 3.1 e no perfil DR.

Perfil Presenca
EDTV SIM
RawDTV NAO
DR SIM (com excegdes)

Tabela 25. Presenca dos elementos de Interface nos diferentes perfis.

A Tabela 26 apresenta os elementos discutidos nesta sec¢do, seus atributos e

conteudo.
Elementos Atributos Conteudo
Area id, eeoords, begin, beginText, | empty
beginPosition, endText, endPosition first,
last, label, elip
property name, value, externable empty
Port id, component, interface empty

Tabela 26. Elementos de interface, seus atributos e contetdo.

5.9.Variaveis globais

As varidveis globais de NCL sdo definidas como propriedades da midia

especial do tipo “application/x-ncl-settings”. Essas propriedades podem ser

testadas em regras e elos, e possuem diferentes permissodes de leitura e escrita.
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As variaveis globais sdao divididas em grupos, sendo eles system, user, si,
metadata, default, service, channel e shared.

O grupo system contém varidveis controladas pelo sistema embarcado do
receptor e somente podem ser lidas. As variaveis definidas pela NCL 3.1 sdo:
language, caption, subtitle, returnBitRate(i), screenSize, screenOrientation,
screenVideoSize,  screenBackgroundSize,  screenGraphicSize,  audioType,
screenSize(i), screenGraphicSize(i), audioType(i), classDevNumber (i),
classType(i), classDevMin(i), classDevMax(i), classInfo(i), classNumber(i), CPU,
memory, operatingSystem, luaVersion, luaSupportedEventClasses, nclVersion,
nclProfiles e gingaNclVersion.

As varidveis do grupo system suportadas no perfil DR sdo: language,
caption, subtitle, returnBitRate(i), screenSize, screenOrientation, audioType,
screenSize(i), audioType(i), classDevNumber(i), classType(i), classDevMin(i),
classDevMax(i), classInfo(i), classNumber(i), CPU, memory, operatingSystem,
luaVersion, luaSupportedEventClasses, nclVersion, nclProfiles e
gingaNclVersion, e possuem a mesma sintaxe da NCL 3.1. Nao sdo suportadas as
variaveis relacionadas a planos graficos, screenVideoSize, screenBackgroundSize,
screenGraphicSize e screenGraphicSize(i), que sao um recurso exclusivo para
TV. A variavel classInfo(i) somente pode assumir os valores active ou
onDemandMedia, que sdo as classes para multidispositivos suportadas no perfil
DR, conforme discutido na secdo 6.6.

Outro grupo de varidveis € o user, cujas variaveis sdo gerenciadas pelo
software embarcado do receptor € nao podem ser modificadas pela aplicagdo
NCL, sendo somente para leitura. Pertencem ao grupo user as variaveis age,
location, genre e language. Todas as variaveis sdo suportadas no perfil DR.

O terceiro grupo de varidveis € o si, que expde informacdes de sistema do
canal sintonizado. As variaveis desse grupo sdo controladas pelo middleware e
somente podem ser lidas pela aplicagdo NCL.

As variaveis do grupo si sdo adaptadas ao radio digital, e diferem da TV
Digital, sendo elas stationLabel, numberOfServices, channelFrequency,
signalQuality e serviceDecoding, que indicam respectivamente o rotulo do
emissora sintonizada, o nimero de servigos presentes no sinal multiplexado, a
frequéncia central da emissora, em kHz, signalQuality indica a relagdo de erro de

modulacdo (Modulation Error Ratio), em db (somente valores positivos), sendo


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1312398/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1312398/CA

82

que o valor 0 indica auséncia de sinal, e finalmente serviceDecoding indica se o
servico estd sendo decodificado corretamente, devendo conter o valor “true”
quando o BER (Bitrate Error Rate) for igual ou menor que 10* (HOFMANN,
2003), limiar que indica um servigo quasi error free (QEF). Quando o BER for
maior que 10, serviceDecoding deve assumir o valor “false”.

A variédvel serviceDecoding pode ser utilizada em conjunto com a variavel
signalQuality para a determinar, por exemplo, o limiar de recep¢do em db da
estacdo. Um uso da varidvel serviceDecoding, por exemplo, podera ser utilizada
para chavear a recepcao do audio da emissora para um fluxo proveniente da
internet, até que a recepgao pelo ar seja restabelecida.

Um grupo para servigos de IPTV ¢ o metadata, cujas variaveis sao definidas
pela Recomendacao ITU-T H.750 da Unido Internacional de Telecomunicagdes.
Esse grupo nao ¢ suportado no perfil DR pois tal recomendagdo ndo aborda o
radio digital.

Outro grupo ¢é o default, que define valores padrdes para alguns elementos
do middleware, sendo que as variaveis desse grupo podem ser lidas e alteradas na
aplicagdo NCL. As varidveis que pertencem ao grupo default sdo:
focusBorderColor, selBorderColor, focusBorderWidth e
focusBorderTransparency. Todas sdo suportadas no perfil DR.

O grupo service contém variaveis que podem ser lidas e modificadas. Fazem
parte desse grupo as variaveis currentFocus e currentKeyMaster. Ambas
propriedades sdo suportadas no perfil DR assim como definido na norma do
Ginga.

J& o grupo channel agrupa variaveis relacionadas a captura de caracteres e
teclado virtual. As varidveis desse grupo sdo: keyCapture, virtualKeyboard e
keyboardBounds. Essas variaveis estdo presentes no perfil DR

Por fim, o grupo shared permite a definicio de novas varidveis com
permissdo de leitura e escrita que persistem por todo o ciclo de vida do receptor.
Esse grupo esta presente no perfil DR.

Os grupos e varidveis cujas semanticas ndo foram discutidas nesta secao
seguem as mesmas defini¢des contidas na norma do Ginga na UIT (ITU, 2014a).

Um novo grupo de varidveis de nome position ¢ definido na se¢do 6.3. Esse
grupo define variaveis que indicam a localizacdo do usuario num ambiente com

mobilidade, diferentemente da varidvel location do grupo user, que somente
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indica o enderego postal do usudrio, funcionalidade util para rececao fixa. Esse

recurso visa atender o requisito 4 da se¢do 3.3, que versa sobre a importancia da

recepcdao em ambiente movel no radio digital.

A Tabela 27 apresenta as varidveis globais, seus grupos, semantica e valores

permitidos. Destacadas em negrito estdo as novas variaveis do perfil DR.

Grupo

Variavel

Semantica

Possiveis valores

system

system.language

Idioma do audio.

"ISO 639-1 code |
150 639-2 code"

system.caption

Idioma do caption.

"ISO 639-1 code |
180 639-2 code"

system.subtitle

Idioma de legenda.

"ISO 639-1 code |
150 639-2 code"

system.screenSize

Tamanho da tela do
dispositivo em
(linhas, pixels/linha),
quando a classe nao

esta definida.

"positive integer,

positive integer"

system.screenOrientation

Orientacao da tela do

dispositivo.

"portrait" |

"landscape"

system.returnBitRate(1)

Taxa de bits do canal
de interatividade (i)

em Kbps.

"positive real"

system.audioType

Tipo de 4udio do
dispositivo, quando a
classe ndo  esta

definida.

"mono" | "stereo" |

"5'1!'

system.screenSize(1)

Tamanho da tela da

"positive integer,

classe(i) de | positive integer"
dispositivos.

system.audioType(i) Tipo de 4audio da | "mono" | "stereo" |
classe(i) de | "5.1"
dispositivos.

system.classDevNumber(i | Numero de | "positive integer"
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) dispositivos
registrados na classe
(@)
system.classType(1) Tipo da classe(i). "sassive! |
"active" |
" 1 " |
"onDemandMedia

"

system.classDevMin(i)

Numero minimo de
dispositivos na

classe(i).

"positive integer"

system.classDevMax(i)

Numero maximo de

"positive integer" |

dispositivos na | "unbounded"
classe(i).
system.classInfo(i) Lista dos exibidores | "string"

de midia da classe(i).

system.classNumber

Numero de classes

que foram definidas.

"positive integer"

system.CPU

Performance da CPU
em MIPS, com
relacao a sua
capacidade de

executar aplicagdes.

"positive real"

system.memory

Tamanho minimo de

memoria em Mbytes

"positive integer"

provido para
aplicacdes.
system.operatingSystem Tipo do Sistema | "string"
Operacional.
system.luaVersion Versdo do motor Lua | "string"
suportado pelo
receptor.
system.luaSupportedEven | Lista de classes de | "string"
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tClasses

eventos  suportados
pelo NCLua,

separados por ',".

system.nclVersion

Versao da linguagem

NCL.

"string"

system.nclProfiles

Perfis da linguagem
suportados pelo

receptor, separados

[

por',".

"string"

system.gingaNclVersion

Versdo do ambiente

Ginga-NCL.

"string"

system.*

Qualquer  variavel
com o  prefixo
"system." ndo listada
nesta tabela deve ser
reservada para futuro

uso.

user

user.age

Idade do usuario.

"positive integer"

user.location

A localizagdo do
usudrio deve ser o
codigo do  pais
concatenado com o
coédigo postal. O
codigo do pais deve
seguir o formato
especificado pela

ISO 3166-1 alpha 3.

"string"

user.genre

Sexo do usuario.

"mH Hf“

user.language

Lingua do usuario.

"ISO 639-1 code |
180 639-2 code"

user.*

Qualquer  variavel
com o prefixo "user."

ndo listada nesta
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tabela  deve  ser
reservada para futuro

uso.

si.numberOfServices

Numero de servigos
disponiveis no canal

sintonizado.

"positive integer"

si.stationLabel

Nome da estacao

sintonizada.

"string"

si.channelFrequency

Frequéncia  central
do canal sintonizado,

em kHz.

"positive integer"

si.signalQuality

O Modulation Error
Ratio, em db. O
valor 0 significa

“sem sinal”.

“positive real”

si.serviceDecoding

Informagao sobre o
estado de
decodificacao do
sinal. “true” significa
que o sinal estd
sendo recebido quasi
error free, “false”
deve ser utilizado no

caso contrario.

“true” | “false”

Qualquer  variavel
com o prefixo “si.”
ndo listada nesta
tabela deve seguir as
regras especificadas

para o grupo.

default

default.focusBorderColor

Cor padrao aplicada
a margem de um

elemento em foco.

"white" | "black" |
"silver" | "gray" |

"red" | "maroon" |
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"fuchsia" |
"purple" | lllimeﬂ |
"green" | "yellow"
| "olive" | "blue" |
"naVy" | Haqua" |

Htealﬂ

default.selBorderColor

Cor padrao aplicada
a margem de um
elemento em foco

quando ativado.

"white" | "black" |
"silver" | "gray" |
"red" | "maroon" |
"fuchsia" |
"purple" | "lime" |
"green" | "yellow"
| "olive" | "blue" |
"navy" | "aqua" |

Htealﬂ

default.focusBorderWidth

Largura padrdo (em
pixels) aplicada a
margem de um

elemento em foco.

"integer"

default.focusBorderTrans | Transparéncia "Valor real entre 0
parency padrdo aplicada a|e 1" | "Valor real
borda de um | na faixa [0,100]
elemento em foco. terminado com o
caractere '%' (ex.
30%)"
NOTA: "I1" ou
"100%" significa
transparéncia
completa e "0" ou
"0%" significa
sem transparéncia.
default.* Qualquer  variavel

com o  prefixo
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"default." ndo listada
nesta tabela deve ser
reservada para futuro

uso.

service

service.currentFocus

Valor do atributo
focusIndex do
elemento  <media>

em foco.

"positive integer"

service.currentKeyMaster

Identificador (id) do
elemento  <media>
que detém o controle
das chaves de
navegacdo; se O
elemento ndo estiver
sendo  apresentado
ou  nao estiver
pausado, o controle ¢

do formatador.

"string"

service.*

Qualquer  variavel
com o  prefixo
“service.” ndo listada
nesta tabela deve
seguir as  regras

especificadas para o

grupo.

channel

channel.keyCapture

Requisicao de teclas
alfanuméricas para

aplicacdes NCL.

"string"

channel.virtualKeyboard

Requisicao de
teclado virtual para

aplicacdes NCL.

"true" | "false"

channel.keyboardBounds

Regido do teclado

virtual  (left, top,

"positive integer,

positive  integer,
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width, height).

positive  integer,

positive integer"

channel.* Qualquer  variavel
com o  prefixo
“channel.” nao
listada nesta tabela
deve seguir as regras
especificadas para o
grupo.
shared shared.* Qualquer  variavel

com o  prefixo
“shared.” nao listada
nesta tabela deve
seguir as  regras

especificadas para o

grupo.

Tabela 27. Variaveis globais, seus grupos, semantica e possiveis valores.

5.10.Elementos de metadados

Os dois elementos considerados estdo apresentados na Listagem 17.

<meta>
<metadata>

Listagem 17. Elementos de metadados.

Os elementos de metadados contém informacgdes relacionadas ao contetido

do documento. As informacdes expressas pelos dois tipos de elementos de

metadados, <meta> e <metadata>, sdo processadas para, por exemplo, facilitar a

catalogagdo e buscas de aplicagdes com determinadas caracteristicas.

O elemento <meta> possui dois atributos, name e content, que definem o

nome do metadado e seu contedo. O elemento <metadata> contém como filha

uma estrutura RDF (Resource Description Framework), que permite uma

estrutura mais complexa para a organizacdo dos metadados. A Listagem 18

apresenta um exemplo de uso dos metadados.
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<meta name="author”

content="Rafael Diniz” />
<meta name="data” content=”2015-01-10" />
<meta name="license” content="gpl 3.0” />

Listagem 18. Exemplo de uso de metadados.

Pelo fato dos elementos de metadados muitas vezes serem ignorados pelo

exibidor NCL, sendo uteis para outras ferramentas de organizagdo, nao existe um

motivo para a remog¢ao desses elementos do perfil DR, portanto, eles fazem parte

do perfil da NCL para radio digital. A Tabela 28 compara a presenga dos

elementos de metadados nos diferentes perfis.

Perfil Presenca
EDTV SIM
RawDTV NAO
DR SIM

Tabela 28. Presenca dos elementos de metadados nos diferentes perfis.

A Tabela 29 contém os elementos para especificacdo de metadados, seus

atributos e conteido.

Elementos

Atributos

Conteudo

Meta

name,

contente

empty

Metadata

Empty

RDF tree

Tabela 29. Elementos para especificagdo de metadados, seus atributos e conteudo.

5.11.Resumo das caracteristicas do perfil DR da NCL

Considerando os modulos definidos na NCL 3.1 em seu perfil EDTV, as

principais caracteristicas do perfil DR sdo a remog¢do de algumas entidades da

linguagem e a alteracdo de outras, conforme listado a seguir.

e FElementos <descriptorBase>,

pertencentes ao modulo Descriptor,

<descriptor>,

e <regionBase>,

<descriptorParam>,

<region>,

pertencentes ao mddulo Layout ndo estdo definidos no perfil DR, no

entanto funcionalidade equivalente ¢ obtida através do uso do elemento

<property>;

e Elementos <descriptorSwitch> e <defaultDescriptor>,

DescriptorControl, ndo fazem parto do perfil DR;

do modulo
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Elementos <transition> e <transitionBase>, dos modulos Transition e
TransitionBase nao sao definidos, ¢ também nado ¢ permitida a defini¢ao
de transi¢des via elemento <property>;

Elementos <importBase>, <importedDocumentBase> e <importNCL>,
pertencentes do modulo /mport ndo fazem parte do perfil DR;

Elemento </inkParam>, moédulo Linking, nao ¢ definido;

Atributo operator do elemento <compoundAction>, atributos eventType e
transition do elemento <simpleCondition> e atributos eventType e
actionType do elemento <simpleAction>, moédulo CausalConnector, nao
sdo definidos;

Atributos clip e coords do elemento <area>, modulo
MediaContentAnchor, nao compdem a NCL DR;

Para o elemento <property>, moédulo PropertyAnchor, as propriedades
pré-definidas transin, transOut e plane ndo sdo definidas;

Variaveis globais sdo definidas como propriedades da midia especial do
tipo application/x-ncl-settings e divididas em grupos. Do grupo system nao
sdo definidas: screenVideoSize, screenBackgroundSize, screenGraphicSize
e screenGraphicSize(i). Um novo grupo de variaveis para indicar a posi¢ao
do receptor com precisdo ¢ adicionado (se¢do 6.3). As propriedades do
grupo si apresenta modificacdes, sendo elas:  stationLabel,
numberOfServices, channelFrequency, signalQuality e serviceDecoding.
O grupo metadata nao ¢ definido.

No atributo src de um elemento <media> os esquemas especificos para
TV, “ts:” e “dsm-cc:”, ndo sdo suportados, sendo suportado, de acordo
com o sistema de radio digital em uso, o esquema “drm:”, referente ao
sistema Digital Radio Mondiale, ou “hd:”, referente ao sistema HD Radio;
As caracteristicas da NCL no perfil DR ndo cobertas neste capitulo sao

iguais as defini¢cdes contidas na norma ITU H.761, que define a NCL 3.1.
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6
Ambiente de apresentagao Ginga e novas midias

Neste capitulo sdo apresentados e definidos alguns aspectos do ambiente de
apresentacdo, o middleware Ginga, para uso em radio digital, como o suporte a
tipos de midia e variaveis globais que possuem relevancia na radiodifusao digital
e diferem da atual especificagdo do Ginga existente para TV Digital. Também
serdo abordadas outras funcionalidades da NCL: os comandos de edi¢do, que
permitem a edi¢cdo ao vivo de uma aplicacdo, o suporte a multiplos dispositivos,
que permite a execugdo de partes de uma aplicagdo em dispositivos secundarios
conectados a mesma rede do receptor, e o suporte a objetos imperativos NCLua.

Com relacdo aos tipos de midia suportados pelos diferentes perfis de
terminais para o Sistema Brasileiro de TV Digital (ABNT, 2015), dois novos tipos
sdo introduzidos, um para permitir a apresentacdo de graficos vetoriais e outro
para sintetizagdo de voz. Monomidias visuais e aurais que otimizam o uso da
banda do radio digital sdo também discutidas.

Um recurso importante para o radio digital € o acesso pela aplicagao NCL a
informagdes de geolocalizagdo. Novas propriedades globais sdo apresentadas de
forma a permitir que uma apresentacio NCL acesse os dados de localizagao
instantanea do receptor, normalmente provenientes de sinais GPS. Uma base

temporal para a sincronia fina de midias no radio digital também ¢ apresentada.

6.1.Monomidias

Esta se¢do introduz monomidias cujo suporte nos receptores de radio digital
¢ muito relevante, de forma que sejam atacados os requisitos expostos no Capitulo
3, relacionados a otimizagdo no uso da banda da transmissdo (requisito 1),
garantia que recursos visuais e de audio ricos estejam disponiveis (req. 2) e que se

aprimore a interatividade por audio (req. 3).
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6.1.1.Graficos Vetoriais

O suporte a graficos vetoriais permite que uma apresentacdo NCL utilize
objetos visuais sem preocupagdao com o tamanho de tela do receptor, visto que as
midias vetoriais sdo aumentadas ou diminuidas sem perda de qualidade. Além
disso as midias vetoriais ocupam um menor tamanho em bits do que midias
baseadas em mapa de pixels (bitmap), o que permite uma reducdo no tamanho
total de uma aplicagdo NCL, fator importante para as transmissoes de baixo bitrate
caracteristicas do radio digital.

O Scalable Vector Graphics (SVG) ¢ utilizado em outros sistemas de
radiodifusdo como o ATSC M/H (ATSC, 2009), sendo também o padrao W3C
para graficos vetoriais na Web. O SVG foi o formato vetorial selecionado para ter
seu reprodutor adicionado ao Ginga para radio digital.

O padrao SVG ¢ uma linguagem declarativa XML para descrever graficos
bidimensionais. SVG permite trés tipos de objetos: entidades vetoriais, como
linhas e curvas, objetos multimidia como audio e imagens bitmap, e texto. Os
objetos declarados podem ser agrupados, transformados e formar objetos
compostos. A linguagem ¢ modular e permite a defini¢do de perfis com diferentes
requisitos de recursos de CPU e memoria. O tipo MIME do SVG ¢
image/svg+xml. Duas extensdes devem ser suportadas pelo Ginga, o “.svg” e o
“svgz”, que ¢ o SVG comprimido com GZIP (IETF, 1996). O player SVG
implementado obedece a API de player do Ginga, conforme definido em norma
(ITU, 2014a).

A norma mais recente recomendada para dispositivos moveis ¢ a SVG Tiny
1.2 (W3C, 2008). O nivel de recursos suportado pelo reprodutor SVG do Ginga
para radio sera o SVG-animated'?, que inclui todos os recursos estaticos do padrio
adicionado do modulo TimedAnimation, que permite a descricao de animagdes de
forma declarativa.

Uma caracteristica importante do SVG ¢ o suporte oferecido por
ferramentas de autoria como o Adobe Illustrator e Corel Draw, além de
ferramentas em codigo fonte aberto, como o Inkscape e o SVG-edit.

Como exemplo, a Figura 15 ilustra a tela de um aplicativo simples contendo

informagdes sobre uma emissora e sua programag¢ao. Em um cendrio de pior caso

12 SVG-animated features: http://www.w3.org/Graphics/SVG/feature/1.2/#SVG-animated
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em termos de bitrate, em uma emissora AM, por exemplo, a versao do aplicativo
utilizando o logotipo da emissora em SVG ficou com o tamanho de 3824 bytes e a

versdo utilizando PNG 11172 bytes. Essa diferenca reduz de 22,3s (versao PNG)

o tempo de envio da aplicagao a 4000bit/s para 7,6s (versao SVG), uma diferenca

PROGRAMACAC

EQIPE

Figura 15. Aplicativo Ginga para radio digital.

consideravel.

Um uso importante que ¢ feito do SVG e que poderd ser utilizado no radio
digital ¢ a visualizacdo de dados. Por exemplo, informagdes relacionadas a
condig¢des do transito, profundidade de rios navegaveis ou locais de incidéncia de
doengas sao perfeitamente modelaveis em SVG com um gasto de bytes baixo. Até

mesmo a geracdo dindmica de SVG a partir de um script NCLua € possivel.

6.1.2.Sintetizacao de voz

As midias declarativas para sintetizacdo de voz sdo utilizadas para definir
um texto que sera lido e propriedades associadas a cada parte do texto, como a
velocidade da fala, presenca de énfases e pausas.

Ao Ginga para radio digital deve ser acrescido o suporte ao tipo de midia
XML Speech Synthesis Markup Language 1.1 (W3C, 2010), que é recomendacao
W3C para sintetizagdo de voz. Ao menos uma voz para portugués brasileiro
deverd ser suportada. O tipo MIME do SSML ¢ application/ssml+xml. O player
SSML desenvolvido obedece a API de player do Ginga, conforme defini¢do em

norma (ITU, 2014a).
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Ancoras poderio ser definidas num documento NCL via elemento <area>,
através do atributo label. O valor de label deve conter um identificador
especificado via atributo name do elemento <mark> do SSML, que corresponde a
uma marcacao no documento. Por exemplo, ¢ possivel usar uma ancora para
disparar uma a¢do no momento em que a leitura do texto ultrapassa uma
marcacdo, ou ainda utilizar a ancora para determinar o ponto inicial ou final de um
trecho de texto.

Midias SSML permitem uma grande reducao do tamanho de uma aplicagao
que utilize falas. Por exemplo, uma pequena fala que ocupa 481 bytes em um
arquivo SSML, ocupa 13342 bytes quando armazenada num arquivo de audio
com ~8s de duragdo no formato AAC a uma taxa de 12kbit/s. O arquivo SSML
tem um tamanho 25 vezes menor que o audio codificado. Além disso, a
sintetizacdo de voz permite a adaptacdo de aplicacdes NCL para analfabetos e

pessoas com restri¢cdes de visdo.

6.1.3.Audio e imagem

Como por diversas vezes mencionado, um problema do radio digital é sua
limitada largura de banda para o envio de midias. Para mitigar esse problema ¢
interessante que os tipos de midia suportadas pelo middleware consigam o
maximo de compressdo possivel. Ja foi visto que as midias SVG e SSML
consomem um baixo bitrate para a transmissao de imagens vetoriais e para sintese
de voz. No entanto, ¢ importante que existam opgdes de baixo bitrate também para
imagens baseadas em mapa de bits e dudio.

Um novo formato para imagens, que utiliza a mesma codificacdo espacial
dos quadros do padrdo de codificagdo de video H.265 (ITU-T, 2014c¢), apresenta
maior compressdo!® que os padrdes JPEG, JPEG2000, JPEG XR, WebP, de
acordo com pesquisa da Mozilla Corporation (AAS, 2014). Esse novo formato
chama-se Better Portable Graphics (BELLARD, 2015) e deve ser suportado pelo
Ginga para radio digital.

Para audio existem dois codificadores que permitem uma grande

compressao tanto para conteudo com fala, como para musica, e suportam desde

3 Comparativo  entre BPG, JPEG, JPEG2000, JPEG XR e WebP:
http://x00yo00zoo.github.io/yolo-octo-bugfixes/
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contetdo monoaural com pequena largura de banda de audio até conteudo
surround multi-canal com banda de 4udio completa. Sdo eles o Opus (IETF,
2012), e o xHE-AAC, que ¢ um dos perfis de codificacdo definido por sua norma
(ISO, 2012). At¢ o momento ainda ndo existem implementagdes abertas ou
gratuitas do xHE-AAC, razdo pela qual o codificador Opus foi escolhido para ter
suporte no Ginga.

Além dessas midias, pode ser interessante que o middleware Ginga suporte
tipos de midia nativas do sistema de radio digital em uso. Por exemplo, no caso do
sistema Digital Radio Mondiale, as midias Animated PNG (ETSI, 2015) e
Journaline (ETSI, 2008), poderao ser suportadas.

Mais uma vez, cabe lembrar que todos os novos players de midia
implementados obedecem a API de player do Ginga, conforme definido em norma

(ITU, 2014a).

6.2.0bjetos imperativos NCLua

A linguagem adotada pelo Ginga para implementar objetos imperativos em
documentos NCL ¢ Lua. Além da biblioteca padrao de Lua, foram adicionados
alguns modulos extras e o ciclo de vida de um objeto Lua segue o modelo de
eventos da NCL. Objetos Lua devem ser referenciados pelo atributo src de um
objeto <media> e ter o tipo application/x-ginga-NCLua. Objetos de midia
imperativos Lua escritos para serem embarcados em documentos NCL sdo
conhecidos como NCLua.

Todas as bibliotecas padrao do Lua sdo suportadas, com exce¢do da funcao
loadlib da biblioteca package, e das fungdes clock, execute, exit, getenv, remove,
rename, tmpname ¢ setlocale da biblioteca os, assim como especificado na norma
H.761.

Além das bibliotecas padrao Lua, NCLua define 5 novos modulos: canvas,
event, settings, persistent e security. O médulo canvas permite realizar operagdes
graficas e textuais na regiao atribuidas ao objeto NCLua. O modulo event expoe
fungdes para manipulagdo de eventos, que sdo dividos em classes.

As classes de eventos definidas sdo: key, pointer, ncl, edit, udp, tcp, http,
sms, si, metadata e user. O modulo settings exporta uma tabela global que contém

as variaveis globais, definidas pelo tipo de midia application/x-ncl-settings, € que


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1312398/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1312398/CA

97

sdo somente para leitura, enquanto o modulo persistent exporta uma tabela sem
valores pré-definidos que pode ser escrita e lida sem restricdes por qualquer
objeto imperativo da apresentacdo. Finalmente o modulo security expde uma API
com fungdes para assinatura digital, hash e criptografia, representadas nas classes
signature, digest e cipher.

No moédulo event, os tipos de eventos da classe ncl podem ser presentation,
selection ou attribution ¢ os tipos de eventos definidos para a classe si sdo
services, epg € time.

Dentre as classes definidas no modulo event do NCLua, todas sado
suportadas no perfil DR, inclusive a classe si, que define tipos de eventos que
permitem o acesso a informagdes que chegam embarcadas no sinal de radio
digital.

A classe metadata nao estd presente no perfil DR pois a especificagdao que a
define, ITU-T H.750, ndo contempla radio digital, a exemplo da auséncia do
grupo de varidveis metadata no conjunto das variaveis globais da NCL DR.

O modulo security implementa fungdes de assinatura, hash e criptografia,
mas ndo implementa o suporte a nenhum protocolo de comunicag¢do segura, como
o protocolo TLS (Transport Layer Security). Devido a presenca da classe Attp,
que ja suporta o estabelecimento de conexao segura via https (HTTP over TLS), o
aumento de complexidade e tamanho do player NCLua para a implementagao do
moédulo security nao € justificavel. Por esse motivo, a classe security ndo ¢

suportada no perfil DR da NCL.

6.3.Acesso a informagodes de geolocalizagao do receptor

Na NCL 3.1 o tnico recurso disponivel para indicar a localizacao do usuério
¢ a variavel user.location, que contém o codigo postal do endereco do utilizador.
Essa informa¢do atende ao contexto de receptores fixos, mas ndo ao contexto
geral de receptores de radio, que conta com um grande nimero de receptores
portateis e automotivos.

O acesso as informacdes de geolocalizagdo permitem que uma aplicacao
NCL se adapte de acordo com a localizacao do receptor. O suporte mais adequado
para o acesso as informagdes de geolocalizagdo, devido a sua natureza univoca, se

déa através de um novo grupo de variaveis definidas como propriedades midia
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especial do tipo “application/x-ncl-settings”, do escopo position. As variaveis

pertencentes ao grupo position sao listadas na Tabela 30.

¢ um nimero real positivo.

Default é 1s

Variavel Valor Descrigao
latitude [Numero real, faixa de Latitude do receptor.
[-90.0, 90.0], (Somente leitura)
unidade em graus.
longitude [Numero real. Faixa de Longitude do receptor.
[-180.0, 180.0], (Somente leitura)
unidade em graus.
altitude [Numero real, unidade em|Altitude do receptor. (Somente
metros. leitura)
accuracy Numero real positivo,|Precisdo das coordenadas.
unidade em metros. (Somente leitura)
hasGeolocation “true” ou “false”. Indica se o receptor possui
sistema de geolocalizacdo.
(Somente leitura)
locationAvailable “true” ou “false” Indica se as informacgdes
disponiveis estdo atualizadas e
corretas. Normalmente  os|
receptores de GPS tem um
tempo de warm up. (Somente
leitura)
geolocationActive “true” ou “false”. Indica se o sistema de
Default ¢ “false”.  [geolocalizacdo esta ativado.
(Leitura e Escrita)
geolocationMinTime  [Seconds”s”, onde Seconds[Define o tempo minimo de

espera para a atualizacdo dos
valores de latitude e longitude
e altitude, em segundos.

(Leitura e Escrita)

geolocationMinDistance

Numero real positivo, em|
metros.

Default é 0.

Define a menor mudanca de
localizagdo que ativa a

atualizacdo das coordenadas,
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em metros. O valor “07
significa que a distancia
percorrida nao influencia na
atualizacdo das coordenadas.

(Leitura e Escrita)

Tabela 30. Variaveis do grupo location que expde informag¢des de geolocalizagdo do
receptor.

Antes de utilizar os valores de latitude e longitude, o aplicativo deve testar a
variavel hasGeolocation, para verificar se o receptor possui algum sistema de
geolocalizagdao. Caso o receptor possua suporte, essa variavel recebe o valor frue.
Exemplos de sistemas de geolocaliza¢dao que utilizam dados de satelites sdo GPS,
GLONASS e Galileo, aqueles baseados em triangulacdo de radio utilizam-se de
redes de telefonia mdovel ou WiFi, e existem ainda os sistemas baseados na
localizagdo do endereco IP, como o GeolP.

No caso do receptor possuir suporte a geolocalizacdo, a varidvel
geolocationActive podera ter o valor true atribuido a ela pela aplicacdo NCL, o
que devera ativar o sistema de geolocalizagdo no receptor. Apds a ativagdo do
sistema de geolocalizagdo, o aplicativo deve esperar a varidvel locationAvailable
passar para o valor frue. Quando locationAvailable assumir o valor true, as
propriedades contendo a latitude, longitude, altitude e precisdo (accuracy) estarao
corretas e atualizadas.

Vale ressaltar que para se minimizar o uso da bateria em um receptor
portatil, deve-se procurar ajustar as varidveis geolocationMinTime e
geolocationMinDistance para o maior valor possivel, evitando atualizagdes
desnecessarias por parte da aplicagdo. Essas duas propriedades sdo inspiradas no
método requestLocationUpdates() da API de localizacdo do sistema operacional
Android.

Dentre os casos de uso, um muito relevante ¢ o de uma aplicagdo que
apresenta informacdes de transito de uma cidade, de acordo com a localizagdo do
receptor. Nesse caso, € possivel exibir noticias e mapas, por exemplo, pertinentes
a localizacdao do ouvinte. No caso de alertas de emergéncia esse recurso pode ser

muito importante para guiar cidaddos em perigo.
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6.4.Base temporal

A marcagdo de tempo definida para a TV Digital brasileira e utilizada no
Ginga ¢ a Normal Play Time (ISO, 1998). As bases temporais utilizadas na TV
Digital possuem caracteristicas fortemente acopladas ao sistema de multiplexacao
e as convengdes utilizadas nesse sistema, como o MPEG 2 Transport Stream
(ISO, 2013) e 0o MPEG 2 DSM-CC (ISO, 1998). Uma nova base temporal, mais
simples, mas baseada na NPT, ¢ de grande relevancia para permitir a
sincronizagdo do fluxo de 4udio principal a eventos de apresentacdo de uma
aplicagao.

Devido os sistemas de radio digital ndo terem o requisito de sincronizar
duas ou mais midias, os mesmos nao transportam nenhum tipo de base temporal.
Por esse motivo, essa se¢do introduz o suporte a bases temporais no Ginga para
radio digital, o que permite que seja possivel a sincronia fina do fluxo de 4dudio da
emissora com midias de uma aplicagdo interativa.

No caso do sistema Digital Radio Mondiale, por exemplo, em sua unica
estrutura relacionada ao tempo, o Service Description Channel, na entidade Time
and date information data entity, a data ¢ transmitida com o uso dos campos
Modified Julian Date (MID), UTC (hours and minutes) e outros dois parametros
opcionais que indicam o fuso-horério da regido alvo de recepgdo. As informacgdes
transmitidas pelo DRM permitem a sincronizagdo do horério entre a emissora e
um receptor a cada minuto, que ¢ uma granularidade pobre para uma aplicagdo
multimidia. Além disso, o uso de UTC como base de tempo impede que uma
aplicacdo possa ser reutilizada sem adaptagdes, e vincula a autoria da aplicagdo ao
horario de apresenta¢do da mesma.

A solugdo proposta para o radio digital permite o uso de mais de um tipo de
base temporal. Um identificador do tipo da base temporal, de nome timeBaseType
¢ utilizado para sinalizar o tipo da base em uso e o valor da marcagdo de tempo ¢
associado ao parametro timeBaseValue.

O campo timeBaseType podera assumir o valor 0, que ¢ reservado e nao
indica um tipo de base temporal, mas uma agao do tipo “faga agora” (do it now),
util por exemplo, para comandos de edi¢do, e tem tamanho de 7 bits. Quando

timeBaseType for 0, o valor em timeBaseValue deve ser ignorado.
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Para indicar que uma base temporal € tipo Radio Time Base (RTB), definida
a seguir, timeBaseType deve conter o valor 1 e timeBaseValue deve conter um
valor RTB com tamanho de 33 bits. Outros valores para o campo timeBaseType
sao reservados para futuras definicdes de outras bases temporais.

A entidade utilizada para transportar um valor de base temporal no radio

digital ¢ apresentada na Tabela 31.

Sintaxe Numero de bits
TimeBaseReference () {
timeBaseld 8
timeBaseType 7
timeBaseValue 33
/

Tabela 31. Sintaxe de envio de valores de tempo em dada base temporal.

O Radio Time Base consiste de uma base de tempo composta de um valor
inteiro positivo, cujo System Clock Frequency equivale ao nimero maximo de
amostras de audio que podem ser transmitidas por segundo, por exemplo, 48.000
para o sistema DRM. Nesse caso, a cadéncia do incremento do RTB ¢ 48.000
unidades por segundo.

Possui tamanho de 33 bits, o que permite mais de 2 dias para que a base
atinja seu valor maximo e volte ao inicial na cadéncia de 48.000Hz, conforme

apresentado a seguir:

Periodo RTB = ((( 2733 ) / 48000 Hz) / 3600 seg/hora ) / 24

hora/dia = 2 dias, 1 hora e 42 minutos

Essa caracteristica garante uma boa faixa de tempo para a definicdo de
ancoras temporais na autoria de aplicacdes que utilizem referéncias de tempo
baseadas na Radio Time Base.

Além das marcagdes de tempo, o fluxo que transporta os valores da base
temporal deve também comportar entidades que indicam o inicio e final da base
de tempo, semelhante ao NPT Endpoint Descriptor do protocolo DSM-CC.

A conversdao de valores RTB em segundos e milisegundos devera ser feita

da seguinte forma:
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RTB seconds = RTB / System Clock Frequency
RTB miliseconds = ( ( RTB * 1000 ) / System Clock Frequency )
- ( RTB_seconds * 1000 )

Onde System Clock Frequency tipicamente ¢ 48.000, como no caso do
sistema DRM.
A entidade que indica o inicio e o final de uma base temporal tem sua

sintaxe definida na Tabela 32, pela entidade genérica TimeBaseEndpoint.

Sintaxe Tamanho em bits
TimeBaseEndpoint () {
timeBaseld 8
timeBaseType 7
startRTB 33
Reserved 7
stopRTB 33
/

Tabela 32. Entidade TimeBaseEndpoint.

Uma base temporal comumente estara associada a um servigo de dudio via
sinalizacdo dos descritores de servigos do sistema, permitindo a sincronia fina

entre o servico de audio principal e eventos da aplicagdo NCL.

Assim que uma base temporal timeBaseld ¢ recebida, a sua cadéncia deve
ser mantida pelo middleware. Essa base ¢ assumida como estando no estado
ocorrendo. Assim que a entidade TimeBaseEndpoint chega ao receptor, o
middleware sabe o instante exato de inicio da base temporal pelo parametro
startRTB, e o instante do final da base temporal pelo parametro stopRTB. Quando
o middleware comeca a receber o valor de tempo de uma base temporal no estado
ocorrendo e essa base ¢ diferente de uma outra que ainda ndo terminou, essa
ultima deve ter sua cadéncia pausada. A base ¢ dita estar no estado pausado.
Mesmo uma base temporal pausada deve continuar a receber valores de RTB
(sempre valores idénticos), pois se estrutura TimeBaseReference deixar de ser

recebida por mais de 5 minutos o receptor devera assumir que a base terminou.
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A cadéncia do passo da base temporal deve ser a cadéncia da quantidade de
amostras de 4udio recebidas (ou que deveriam ter sido recebidas, no caso de
falhas'4), de forma que a sincronia ndo seja perdida, mesmo que a taxa de envio da
base temporal ndo seja alta, economizando bits na transmissdo. No caso da TV
Digital, o intervalo maximo de envio entre dois valores de tempo ¢ de 1s, mas no
caso do radio digital esse valor pode ser mais alto, adaptado a necessidade de
sincronia do emissor e a disponibilidade de bits no multiplex.

Para interpolar o instante exato do tempo RTB entre dois valores recebidos
pela estrutura TimeBaseReference, nao temos, como na TV Digital, um valor STC
(System Time Clock) de referéncia no qual a base temporal estaria atrelada. Para
resolver o problema, o valor de pulsagdo (tick) do relogio RTB deve tomar como
referéncia a pulsacdo da geracdo das amostras de dudio. Mais precisamente, deve
tomar como referéncia a primeira amostra de audio contida nos quadros, que sao
enviados a uma taxa constante, com relacdo ao relégio do transmissor. Por
exemplo, no caso do sistema DRM, essa unidade ¢ o super-frame de transmissao,
que, dependendo do modo de transmissao, pode ter duragao de 400ms, nos modos
para frequéncias abaixo de 30MHz (OT, OC e OM) ou 200ms, para a banda do
VHF.

6.5.Comandos de edigao

Comandos de edi¢do permitem diversas acdes em uma aplicagio NCL,
como iniciar a aplicagdo, parar, salvar ou modificar a mesma. Esses comandos
podem ser disparados externamente a aplicacdo, através do envio do comando via
sinal de radio, ou internamente, disparado através de um objeto imperativo
NCLua.

Um comando de edi¢do NCL ¢ transmitido embutido em uma estrutura
chamada Editing Command event descriptor. Os campos dessa estrutura sdo o
eventld, que ¢ um identificador inico do comando de edi¢do, eventNPT, que € um

selo de tempo que indica 0 momento de ativagao do comando, commandTag, que

14 Devido ao quadro ter um tamanho de tempo definido e um niimero de amostras definido,
¢ trivial ao receptor estimar o numero de amostras em caso de falha na recepgdo de alguns
quadros.
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¢ um identificador do tipo de comando, e privateDataPayload, que ¢ um campo
privado que contém os parametros do comando de edicao.

Os possiveis tipos de comando que podem ser indicados no commandTag
sdo: openBase, activateBase, deactivateBase, saveBase, closeBase,
addDocument, removeDocument, startDocument, stopDocument,
pauseDocument, resumeDocument, saveDocument, addRegion, removeRegion,
addRegionBase, removeRegionBase, addRule, removeRule, addRuleBase,
removeRuleBase, addConnector, removeConnector, addDescriptor,
removeDescriptor, addDescriptorSwitch, removeDescriptorSwitch,
addDescriptorBase, removeDescriptorBase, addTransition, removeTransition,
addTransitionBase, removeTransitionBase, addlmportBase, removelmportBase,
addImportedDocumentBase, removelmportedDocumentBase, addlmportNCL,
removelmportNCL, addNode, removeNode, addlnterface, removelnterface,
addLink e removeLink.

Conforme ja discutido, o perfil DR ndo tem regides, descritores, switch de
descritores, transicoes e os elementos de importacdo, portanto, os seguintes
comandos de edi¢do ndo sdo suportados no perfil DR: addRegionBase,
removeRegionBase, addDescriptor, removeDescriptor, addDescriptorSwitch,
removeDescriptorSwitch, addDescriptorBase, removeDescriptorBase,
addTransition, removeTransition, addTransitionBase, removelransitionBase,
addImportBase, removelmportBase, addImportedDocumentBase,
removelmportedDocumentBase, addlmportNCL e removelmportNCL. Todos os
outros comandos sdo suportados, € 0 comportamento relativo as bases privadas,
que controla o acesso e permissdes das aplicagdes NCL no receptor, ¢ o mesmo da
NCL 3.1.

No perfil DR o campo eventTBV assume o lugar do campo eventNPT
definido na NCL 3.1. A Tabela 33 apresenta a estrutura do EditingCommandEvent

para o perfil DR, na qual ¢ utilizada a marcagdo de tempo definida na secdo 6.4.

Sintaxe Numero de bits
EditingCommandEvent () {
eventld 16
timeBaseType 7
eventTBV 33
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privateDataLength 16

commandTag 8

privateDataPayload N
/

Tabela 33. Estrutura do EditingCommandEvent.

O tamanho N do privateDataPayload depende do tamanho dos pardmetros
do comando de edicdo, cujo tamanho maximo ¢ de 65535 bytes. Alguns campos
presentes no Editing Command event descriptor para TV, como o
sequenceNumber, finalFlag e FCS ndo sdo necessdrios e portanto nao sao
utilizados, pois os dois primeiros sdo utilizados para segmentagdo da estrutura e o
terceiro para verificagdo da integridade dos dados, recursos que deverdo ser
providos na camada de transporte dos sistemas de radio digital.

O paramentro nptTrigger, utilizado pelo comando startDocument, também
tem seu nome mudado para thvTrigger, ¢ deve conter o mesmo tipo da base
temporal indicada na timeBaseType do Editing Command Event Descriptor.

O parametro baseld deve conter um valor univoco relacionado ao servigo e
a emissora que carrega o aplicativo Ginga. Por exemplo, no caso do DRM, esse
valor tem 24 bits.

O transporte dos comandos de edi¢do assim como o esquema da URI de
objetos sdo dependentes do padrao de radio digital, e sdo discutidos no Capitulo 6.

A Tabela 34 apresenta os comandos de edi¢ao suportados no perfil DR.

Comando commandTag | Descri¢do
openBase (baseld, 0x00 Idem ITU-T H.761.
location, meta)

activateBase 0x01 Idem ITU-T H.761.
(baseld)

deactivateBase 0x02 Idem ITU-T H.761.
(baseld)

saveBase (baseld, 0x03 Idem ITU-T H.761.
location)

closeBase (baseld) 0x04 Idem ITU-T H.761.
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addDocument 0x05 Idem ITU-T H.761.

(baseld, {uri, id}+,

meta)

removeDocument 0x06 Idem ITU-T H.761.

(baseld,

documentId)

startDocument 0x07 Inicia a reprodugdao de um documento
(baseld, NCL em wuma base privada ativa,
documentld, iniciando a apresentagdo a partir de uma

interfaceld, offset,
timeBaseld,
tbvTrigger)
NOTE. The offset

parameter is a time

value.

interface especifica do documento.

A referéncia de tempo provida pelo
campo tbvTrigger determina a posi¢do
inicial de tempo com relagdo a base
temporal  identificada  pelo  campo
timeBaseld.

Trés casos podem ocorrer:

1) Se thvTrigger é valido e maior ou
igual ao valor de tempo corrente
da base temporal identificada por
timeBaseld, a apresentagdo do
documento deve esperar até que
o tempo corrente contenha o
valor especificado em tbv7rigger
para ser iniciada a partir seu
momento de inicio+ offset.

ii) Se tbvTrigger ¢ vélido e menor
que o tempo corrente da base
temporal identificada por

timeBaseld, a aplicacdo deve ser
iniciada imediatamente a partir
do seu momento de inicio
+offset+(tempo

corrente —

time7rigger) segundos.
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NOTA. Somente neste caso o valor do pardmetro
offset pode ser um tempo negativo, pois
offset+(tempo corrente — timeTrigger)seconds pode
ser um valor de tempo positivo.

iii) Se tbvTrigger ndo ¢ valido (Time
base type = 0), a aplicagao deve
iniciar sua apresentacao
imediatamente de seu momento
de iniciotoffset

NOTA. Se o pardmetro interfaceld for
especificado como "null", todos os elementos
<port> do elemento <body> devem ser disparados
(iniciados).

Se o parametro offset for especificado como "null",

ele deve assumir o valor "0".

Se a aplicagdo ndo estd na base privada,
ou se a aplicagdo j& estd executando,

ignorar o comando.

stopDocument
(baseld,

documentld)

0x08

Idem ITU-T H.761.

pauseDocument
(baseld,

documentld)

0x09

Idem ITU-T H.761.

resumeDocument
(baseld,

documentld)

0x0A

Idem ITU-T H.761.

saveDocument
(baseld,
documentld,

location)

0x2E

Idem ITU-T H.761.

addRule (baseld,
documentld,

xmlRule)

0x0F

Idem ITU-T H.761.
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removeRule
(baseld,
documentld,

ruleld)

0x10

Idem ITU-T H.761.

addRuleBase
(baseld,
documentld,

xmlRuleBase)

0x11

Idem ITU-T H.761.

removeRuleBase
(baseld,
documentld,

ruleBaseld)

0x12

Idem ITU-T H.761.

addConnector
(baseld,
documentld,

xmlConnector)

0x13

Idem ITU-T H.761.

removeConnector
(baseld,
documentld,

connectorld)

0x14

Idem ITU-T H.761.

addConnectorBase
(baseld,
documentld,

xmlConnectorBase

)

0x15

Idem ITU-T H.761.

removeConnector
Base (baseld,
documentld,

connectorBaseld)

0x16

Idem ITU-T H.761.

addNode (baseld,
documentld,
compositeld, {uri,

id}+, meta)

0x27

Idem ITU-T H.761.
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removeNode(basel 0x28 Idem ITU-T H.761.
d, documentld,

compositeld,

nodeld)

addInterface 0x29 Idem ITU-T H.761.
(baseld,
documentld,
nodeld,

xmlInterface)

removelnterface 0x2A Idem ITU-T H.761.
(baseld,
documentld,
nodeld,

interfaceld)

addLink (baseld, 0x2B Idem ITU-T H.761.
documentld,
compositeld,

xmlLink)

removeLink 0x2C Idem ITU-T H.761.
(baseld,
documentld,

compositeld,

linkId)

Tabela 34. Comandos de edi¢ao suportados no perfil DR.

6.6.Suporte a multiplos dispositivos

O NCL permite a execucdo da aplicagdo de forma distribuida em multiplos
dispositivos (SOARES, 2009) que estejam acessiveis via rede. Exemplos de
dispositivos incluem aparelhos de telefonia moével, tablets, computador pessoal,
central de midia automotiva ou residencial, televisores conectados ou qualquer

outro dispositivo que consiga estabelecer uma conexao com o receptor de radio.
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Sao definidas quatro classes de dispositivos: active, passive, mediaCapture
e onDemandMedia, sendo que os dispositivos podem se cadastrar em uma ou
mais classes. Na classe active os dispositivos devem suportar os reprodutores de
midia do Ginga e na passiva os dispositivos recebem somente imagens e audio ja
decodificados. A classe mediaCapture define uma classe de dispositivos capazes
de capturar conteudo de midia e enviar ao dispositivo pai, € a classe
onDemandMedia permite que dispositivos capazes de detectar oferecimento de
midia na rede possam reproduzir conteudos definidos nessa classe sob demanda.
As duas ultimas classes sao novidades da NCL 3.1.

O suporte a multiplos dispositivos ¢ importante no radio digital e permite
novos cenarios de interagdo para o radio. Por exemplo, uma familia que esteja
viajando de carro e ouvindo um jogo de futebol pelo autorradio. Nesse caso, todas
as pessoas dentro do veiculo, com excecdo do motorista (por questdo de
seguranga), poderdo acessar informagdes relacionadas ao jogo de futebol em um
celular, tablet ou segundas telas presentes no interior do veiculo (atras do encosto
de cabeca dos bancos dianteiros, por exemplo). O aplicativo NCL pode especificar
que os dispositivos acessem informagdes como melhores momentos, estatisticas
do jogo e classificagdo do campeonato.

Em outro cenério, a emissora de radio pode enviar um jogo de computador
que pode ser jogado entre os passageiros do veiculo. Em um cenario da zona rural,
uma familia que escuta o radio em uma regido sem conexdo a internet podera
usufruir de diferentes tipos de midia disponiveis para acesso sob demanda por
aparelhos celular ou tablet que estejam pareados com o receptor de radio via
bluetooth ou qualquer outro tipo de rede sem fio.

E relevante notar que os receptores de radio de ondas curtas e tropicais
normalmente possuem uma antena telescopica (ver Figura 16) ou sdo utilizados
com antena externa, assim como em automoveis, para melhor recepcao. Essa
caracteristica torna o suporte a multiplos dispositivos importante para permitir que
equipamentos portateis como um celular ou tablet possam ter acesso a
informagdes provenientes do radio. A utilizagdo do Ginga no radio digital podera
tornar o radio uma excelente plataforma de difusdo de contetido multimidia.

Devido a importancia do suporte a multiplos dispositivos no radio digital,
esse suporte estd presente no perfil Digital Radio da NCL. No entanto, pelo fato

do receptor de rddio comumente ter pouco poder de processamento, a classe
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passive nao faz sentido ser suportada no radio digital, pois normalmente os
dispositivos secundarios tem igual ou maior processamento que o receptor. A
classe mediaCapture também ndo tem um cenario de uso claro para o radio e,
portanto, também nao ¢ suportada.

Portanto, as classes active e onDemandMedia sao suportadas no Ginga para

radio digital.

Figura 16. Exemplo de receptor de radio com antena telescopica em regido rural.

6.7.Resumo das caracteristicas do middleware Ginga para radio

As principais adigdes e diferencas do Ginga para radio com relagdo ao
middleware Ginga definido para TV sao:

e Novo grupo de varidveis globais de nome position, que contém
informacdes sobre a geolocalizacdo do receptor. As varidveis desse novo
grupo sao: latitude, longitude, altitude, accuracy, hasGeolocation,
locationAvailable, geolocationActive, geolocationMinTime e

geolocationMinDistance;
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Nao sao suportados os seguintes comandos de edi¢do: addRegionBase,
removeRegionBase, addDescriptor, removeDescriptor,

addDescriptorSwitch,  removeDescriptorSwitch,  addDescriptorBase,

removeDescriptorBase, addTransition, removelransition,
addTransitionBase, removeTransitionBase, addlmportBase,
removelmportBase, addlmportedDocumentBase,

removelmportedDocumentBase, addImportNCL e removelmportNCL;
Uma forma genérica para sinalizagao de bases temporais ¢ utilizada, e uma
nova base temporal de nome Radio Time Base (RTB) ¢ definida;
Introduzida uma nova entidade para carregar comando de edi¢ao, de nome
EditingCommandEvent, é apresentada na Tabela 33, e possui uma sintaxe
um pouco diferente do elemento com func¢ao semelhante na TV Digital;
Tipos de midia com maior compressao para imagem, BPG, e dudio, Opus,
sdo suportadas;

Novos tipos de midia suportados para representacao de grafico vetorial e
para sintetizacdo de voz. Os padrdes escolhidos foram o SVG, para grafico
vetorial, e SSML para sintetizagio de voz. Ancoras podem ser definidas
através do uso do atributo label do elemento <area>. A Tabela 35

apresenta os tipos de midia cujo suporte € requerido no perfil basico de

receptor.
Categoria Tipo de midia MIME type Extensdo
Imagem PNG image/png png
JPEG image/jpeg jpg, jpeg
BPG image/x-bpg bpg
Audio MPEG-4 AAC HEv2 | audio/mp4 mp4, mpg4
Opus audio/ogg opus
Graficos SVG Tiny 1.2 image/svg+xml svg, svgz
vetoriais
Sintetizacdo de | SSML 1.1 application/ssml+xml | ssml
voz
Texto Texto puro text/plain txt
Aplicacdo ginga-NCL application/x-ginga- | ncl
NCL
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ginga-NCLua

application/x-ginga-

NCLua

lua

ncl-settings

application/x-ncl-

settings

ncl-time

applications/x-ncl-

time

Tabela 35. Tipos de midia a serem suportadas no perfil basico de receptores para radio

digital.

Além dos tipos especificados na Tabela 35, o tipo HTML podera ser

suportado, dependendo dos recursos computacionais que o receptor possuir. O

tipo de midia Journaline podera ser suportado dependendo do sistema de radio

digital em uso, e o suporte a midias de video também podera ser adicionado caso

o receptor suporte. Um perfil com suporte a recursos de acessibilidade, como

reconhecimento de voz, também podera ser adicionado. Essas futuras defini¢cdes

serdo importantes na composi¢cdo dos perfis de receptores do Sistema Brasileiro de

Rédio Digital, que dependem de vérios fatores externos a este trabalho.
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Neste capitulo ¢ apresentada a arquitetura e a estrutura da atual

implementagdo de referéncia do Ginga, desenvolvida pela PUC-Rio e as

modificagdes realizadas para o suporte ao perfil DR da NCL e aos novos recursos

para radio digital.

O Ginga ¢ um middleware para aplicacdes interativas. Um middleware tem

a funcdo de prover suporte a execugdo de aplicagdes de forma independente de

plataforma.

A Figura 17 apresenta a arquitetura do Ginga.

Formatador

™
Gerente de Leiaute

Gerente de Contexto NCL

Gerente de Exibidores

Escalonador da Apresentacado

Ambiente de Apresentacdo Ginga-NCL

[
Interpretador XML

[

Conversores

Gerente de Bases Privadas

Adaptadore sﬁ

Ginga Common Core

Demultiplexado rlﬁ

Gerente Gra f:i.l:ob]

Gerente de Cnntextoﬁ

Sintonizado rlﬁ

Exibidores |

Gerente de Dispusitiuuslﬁ

Gerente de E/f Sﬁ

Maquina HELuaﬁ

Sistema Operacional / Drivers / Bibliotecas

Figura 17. Componentes do Ginga.
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A arquitetura do Ginga (MORENO, 2013a) ¢ subdividida em trés
subsistemas, o Ginga Common Core (Ginga-CC), o Ginga-NCL e o Gerente de
Bases Privadas.

O Ginga-CC ¢ responsavel pela interacdo com o hardware e bibliotecas de
sistema do receptor. Servicos como decodificacdo de midias, sintonizagdo de
canal, processamento dos dados provenientes de carrossel de dados, E/S e
gerenciamento de dispositivos de video sdo providos por esse subsistema.

Ja o0 Ginga-NCL ¢ o subsistema responsavel por todo o ciclo de vida de uma
aplicacdo NCL. A interpretacao do cddigo NCL e gerenciamento da apresentacao
definida pela aplicagdo s3o controlados por esse subsistema, que depende
exclusivamente dos servigos providos pelo Ginga-CC.

Aplicacdes NCL sdo armazenadas em uma estrutura conhecida como base
privada. O Gerente de Bases Privadas ¢ responsdvel pela manutengdo das Bases
Privadas, sendo que ao menos uma base privada ¢ aberta para cada emissora
sintonizada. O Gerente de Bases privadas também tem a fungdo de receber e
executar agdes provenientes de comandos de edicdo, além de permitir que
aplicacdes em uma base privada possam ser iniciadas, pausadas, resumidas ou
paradas.

A Figura 18 apresenta a arquitetura do Ginga com destaques em colorido
para os moddulos que necessitam modificagdes para prover suporte ao Radio
Digital.

Os componentes do subsistema de apresentacio Ginga-NCL sdo o
Formatador, Interpretador XML e Conversores.

O Interpretador XML tem a tarefa de analisar sintaticamente documentos
NCL no perfil DR, verificar a conformidade do documento e montar uma
representacao interna da apresentacdo. Posteriormente um Conversor transforma
essa representacdo interna, baseada no modelo NCM, em estruturas de dados
apropriadas para a execucdo da apresentacdo pelo Formatador. Para o perfil DR
tanto o interpretador XML quanto os conversores foram simplificados,
diminuindo a chance da existéncia de bugs, em decorréncia da menor quantidade

de elementos no perfil da NCL para radio digital.
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Ambiente de Apresentacio Ginga-NCL

Formatador

[
[
Escalonador da Apresentacido

Gerente de Contexto NCL

™
Gerente de Exibidores

Gerente de Bases Privadas

J‘Hﬂ'E‘FtE“':"':'r‘E!'-Pé] Ginga Common Core

corente a0 /2 muine o)

Figura 18. Arquitetura do Ginga com destaque aos mdédulos adaptados para o radio

digital em verde, e médulo novo em vermelho.
O Formatador ¢ responsavel por executar uma aplicagdo em uma base

privada ativa a partir de uma estrutura de dados gerada por um Conversor. O
Formatador é composto pelo Gerente de Leiaute, Escalonador de Apresentagdo,
Gerente de Contexto NCL e Gerente de Exibidores. O Formatador NCL nao
necessita ser modificado para o contexto do radio digital.

Pelo fato do perfil DR ter menos elementos que o EDTV, seria possivel
simplificar o modelo utilizado internamente pelo Ginga para a apresenta¢do, no
entanto, tal reescrita iria requerer uma completa refatoracdo da implementagao de
referéncia, fugindo do escopo do trabalho presente.

Aplicacdes armazenadas de forma persistente pelo Gerenciador de Bases
Privadas podem ser iniciadas e pausadas pelo ouvinte através do Catalogo de
Aplicagdes. E importante que o Gerente de Bases privadas sirva de forma

harmonica tanto ao radio digital como a TV digital em um receptor que suporte
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ambos os sistemas, de forma que o Catalogo de Aplicacdes exiba aplicagdes
provenientes de ambos meios.

Pelo fato do sistema de multiplexacdo do radio digital ser diferente da TV
Digital, tanto a sinalizacao do carrossel quanto a forma de envio de comandos de
edicao e a base temporal, o Gerente de Bases Privadas requereu adaptagdes para o
radio digital.

O Ginga Common Core ¢ formado pelos seguintes modulos: Gerente de
Dispositivos, Gerente de E/S, Sintonizador, Demultiplexador, Gerente Gréafico,
Gerente de Audio, Gerente de Contexto, Exibidores e Maquina NCLua.

O Gerente de Dispositivos ¢ responsavel pelo registro e comunicagdao de
outros dispositivos com o receptor € permite a execugdo sincronizada de uma
aplicagdo NCL em multiplos dispositivos. Somente os modulos do middleware
que provém suporte as classes de dispositivos suportadas no perfil Digital Radio
devem ser carregadas, sendo elas: active e onDemandMedia.

O Gerenciador de E/S € responsavel pelo armazenamento e recuperagao de
aplicagcdes ¢ midias da memoria de armazenamento. Esse mddulo ndo necessita
modificacdo para o radio digital.

Ja o Sintonizador recebeu suporte para recepcao de sinal no padrio Digital
Radio Mondiale.

Trabalhando em conjunto com o Sintonizador, o Demultiplexador é o
responsavel por receber o sinal do Sintonizador e demultiplexa-lo em seus varios
elementos, como os fluxos de audio principais € os dados multimidia que
compdem a aplicacdo NCL e suas midias.

Foi adicionado a implementag¢do de referéncia do Ginga o protocolo MOT
(Multimedia Object Transfer) da forma como especificado na Se¢do 4.1, que
descreve o transporte de aplicagdes NCL através do sistema Digital Radio
Mondiale.

Outro médudo do Ginga-CC ¢ o Gerente Grafico, que para o radio digital
foi simplificado e apresenta somente um plano grafico de apresentacdo, sendo que
na TV digital mais de um plano grafico ¢ definido. O Gerente Grafico ¢
responsavel pela renderizacdo e composi¢do dos elementos visuais de uma
apresentacao.

De forma analoga ao Gerente Gréfico, o Gerente de Audio foi introduzido

na arquitetura do Ginga para o radio digital para prover um conjunto de rotinas


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1312398/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1312398/CA

118

uniformes para o processamento de dudio no middleware. Na implementagao de
referéncia do Ginga os exibidores de dudio e video interagiam entre si de forma
direta para compor o 4dudio da apresentacdo, sendo que para o radio digital, um
controle maior para o fluxo de 4dudio principal e para a midia do tipo TTS (Text-
To-Speech) tornaram a presencga de Gerente de Audio relevante.

O Gerente de Contexto ¢ responsavel pela manutencdo das informagdes
relacionadas ao usudrio, ao sistema receptor e classes de dispositivos, permitindo
adaptagdes na apresentagao de acordo com o contexto. O Gerente de Contexto
para o radio digital passou a controlar também as varidveis que expdem a
localizagdo geografica do receptor.

Para o radio digital novos exibidores foram introduzidos, notadamente o
exibidor do tipo TTS (Text-To-Speech), midia visual vetorial e midias para audio
e video que apresentam grande otimiza¢do em ocupagdo de bits.

Para o caso da maquina NCLua, pequenas modificagdes foram feitas de
forma a adequar a API, conforme definido na Se¢do 6.2.

Ao sistema operacional que executa o Ginga, foi adicionado drivers que
suportam recepcao de radio digital.

A implementacdo de referéncia em C++ do Laboratério TeleMidia da PUC-
Rio'®, feita inicialmente para o perfil EDTV, foi modificada para suportar também
os recursos do radio digital. Uma descri¢ao detalhada da implementagao original ¢
encontrada no Capitulo 4 da dissertagdo de mestrado de Moreno (MORENO,
2006).

Apesar da implementacdo ter evoluido desde entdo, e muitas bibliotecas
terem sido substituidas por outras consideradas melhores, notadamente as
bibliotecas que interfacelam com dispositivos de video e 4udio e os
decodificadores de midia, pouco mudou na estrutura e organizagao do codigo.

Algumas opc¢des de implementagdo para suporte ao perfil DR da NCL no
Ginga sdo listadas a seguir:

e O middleware verifica em tempo de execu¢do a origem do documento
NCL. Se o mesmo chegou via TV, o perfil EDTV da NCL ¢ assumido, se

chegou via radio, o perfil DR ¢ assumido. Essa informagdo fica

15 Codigo fonte do Ginga-NCL: http:/git.telemidia.puc-rio.br
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armazenada internamente para permitir ao (Ginga prover o suporte
adequado para cada meio;

e Os novos exibidores descritos no Capitulo 6 foram adicionados seguindo a
arquitetura do Ginga, mas podem ser removidos em tempo de compilagao.

e O Gerenciador de Contexto foi modificado para suportar as novas
variaveis de ambiente e as varidveis relacionadas a geolocalizagdo.

e O exibidor NCLua foi adequado as modificagdes descritas na Sec¢ao 6.2.

e Sintonizador foi modificado para suportar o sistema DRM.

O Exibidor SSML adicionado ao Ginga utiliza a biblioteca provida pelo
projeto Espeak'®, que é multiplataforma e de software livre. O suporte ao padrio
SSML nao ¢ completo, mas para os testes realizados ele se mostrou completo o
suficiente para todos os tipos de didlogo pensados nas aplicagdes de teste!”.

Ja o Exibidor SVG utiliza a implementacdo SVG provida pela biblioteca
LibRsvg!®. Essa biblioteca tem suporte completo aos elementos visuais estaticos
da linguagem, sendo sua Unica deficiéncia a auséncia do suporte ao elemento de
animagdo da linguagem SVG.

O suporte ao tipo de imagem BPG (Better Portable Graphics) foi adicionado
através do uso da bibliteca libbpg!®.

J& o suporte ao formato de dudio Opus foi introduzido de forma trivial visto
que a ffmpeg?’, utilizada pelo player de dudio do Ginga, j4 possui suporte ao

formato.

16eSpeak: Speech Synthesizer. Website: http://espeak.sourceforge.net
17 Aplicagdes de teste: http://www.telemidia.puc-rio.br/~rafaeldiniz/radio/
18 LibRsvg: A high performance SVG rendering library.
https://wiki.gnome.org/action/show/Projects/LibRsvg
1 Site do projeto: http://bellard.org/bpg/
Codigo fonte utilizado, com pequenas modificagdes: https://github.com/rafael2k/libbpg
2 FFmpeg multimedia framework: http://www.{fmpeg.org
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8
Demonstracao de transmissao, recepgao e execugao de
aplicagao NCL

Com o objetivo de validar o uso do Ginga no contexto da radiodifusdo
digital, foram realizadas provas de conceito envolvendo a transmissao, recepgao e
execuc¢ao de aplicagdes NCL via radio digital.

O sistema de radio digital escolhido para o desenvolvimento das provas de
conceito foi o sistema Digital Radio Mondiale, devido a suas normas serem
abertas e ao fato de existirem implementagdes em software livre de grande parte
do padrao.

Com o objetivo de documentar e incentivar o uso do Ginga no radio digital,
uma pégina web?! foi criada com explicagdes de como transmitir e receber um
sinal DRM com uma aplicacdo NCL embutida.

A cadeia de transmissdo de radio digital é composta elementos apresentados

na Figura 19.

] B
Estudio L
Produgdo e Ldm[:}

Pés-prc_ncessamento Sistemalirradiante
de 3udio MDI

Multiplexador _[} Transmissor i[:}

Informagfes auxiliares

Dados

Aplicaches interativasﬁgl:}/

Figura 19. Elementos que compdem a transmissao de radio digital.

A esquerda, na Figura 19, temos a caixa que representa o estidio de uma
emissora de radio, que ¢ composta por equipamentos de reprodugdo, captura e
mixagem de dudio, além de equipamentos de poOs-processamento como
compressor € limitador. Os sinais de dudio, normalmente estéreo, que podem ser

mais de um no caso de uma emissora operando com multiprogramacao, sdo entao

2! Informagdes sobre o Ginga no DRM: http://www.telemidia.puc-rio.br/~rafaeldiniz/radio/
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enviados ao multiplexador através de AoIP (Audio over IP), cabos XLR
balanceadosou, em emissoras mais simples, cabos RCA nao balanceados.

Logo abaixo temos uma caixa que representa informagdes auxiliares que sao
inseridas no sinal, tais como nome ¢ indicativo da emissora, nome, lingua e tipo
do programa e também o horario da regido da emissora.

A terceira caixa de cima para baixo, a esquerda, representa o repositorio
com aplicagdes interativas NCL.

O 4udio, informagdes auxiliares e aplicagdes interativas sdo entao
multiplexados por um elemento conhecido no ecossistema do DRM como Content
Server, que gera um fluxo de nome MDI (Multiplex Distribution Interface). Esse
fluxo MDI é entdo enviado, normalmente via rede IP, até o transmissor.

O transmissor tem a fungdo receber o fluxo MDI e a partir das informagdes
desse fluxo ajustar os pardmetros de transmissdo e gerar o sinal OFDM a partir
das informagdes que devem ser transmitidas. Posteriormente, esse sinal ¢
modulado no canal da emissora, amplificado e enviado para o sistema irradiante,
através de uma linha de transmissao de RF (Radio Frequéncia).

Finalmente, o sistema irradiante, composto por uma ou mais antenas, emite
o sinal.

Para a transmissdo de uma aplicacdo NCL, portanto, o multiplexador deve
ser configurado de acordo com as defini¢cdes apresentadas na Secdo 4.1.

O software com o papel de Content Server utilizado nas provas de conceito
foi o drmes®’, desenvolvido pela BBC (British Broadcasting Corporation). O
codigo fonte do drmecs foi liberado como software livre apds ser requerido para
esse projeto, e teve algumas modificagdes adicionadas diretamente ao repositdrio
oficial da aplicagdo.

Para a recepcao e execucao de uma aplicacdo NCL embutida em um sinal
DRM o receptor deve saber identificar a aplicagdo e executd-la corretamente, de
acordo com a Secdo 4.1. O receptor escolhido foi o0 Dream (KURPIERS, 2003),

que foi modificado para executar aplicagdes NCL. As modificagdes ja foram

22Free software BBC DRM Content Server:
http://sourceforge.net/p/drm/code/HEAD/tree/drmcs/
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contribuidas para o projeto? e a implementagio de referéncia do Ginga da PUC-
Rio ¢ utilizada para executar a aplicagao.

Com esses dois softwares, o drmcs e o Dream, foi possivel fazer o teste
necessario para a validagdo do Ginga no sistema DRM. O primeiro gera o fluxo
MDI, e o segundo, que suporta ler e decodificar o fluxo MDI, reproduz o
conteudo. A Listagem 19 apresenta um trecho do arquivo de configuracdo do
mdigen, parte do drmcs, com configuragdes validas para multiplexacdo de uma

aplicacdo NCL.

<component id="ginga" xsi:type="data packet" implementor="MOT">

<private>

<directory mode>1</directory mode>
<always_ send mime type>0</always_ send mime type>
<use_crc>1</use crc>
<send compressed directory>0</send compressed directory>
<profiles>

<profile>

<id>1</id>
<index>main.ncl</index>

</profile>
</profiles>
</private>
<encoder id>ginga enc</encoder id>
<source_ selector>/home/rafael2k/drmcs/ginga</source selector>
<application domain>0</application domain>
<application data>0001</application data>
<data unit indicator>1</data unit indicator>
<target bitrate>5000</target bitrate>

</component>

Listagem 19. Trecho do arquivo de configuragdo do drmcs que contém as informagdes
validas para multiplexagdo de uma aplicagdo NCL.

O fluxo MDI pode ser gerado e enviado via IP para o transmissor, ou
gravado em arquivo. Quando o mesmo € gravado em arquivo, o seguinte comando
¢ utilizado para iniciar o Dream no modo de decodificador MDI encapsulado no

formato PCAP?* (suportado pelo drmcs):

dream -f arquivo mdi.pcap

O receptor Dream recebendo uma aplicagdo NCL ¢ apresentado na Figura

20.

B Repositorio com 0 codigo fonte do Dream:
http://sourceforge.net/p/drm/code/HEAD/tree/dream/
24LibPcap file format: https://wiki.wireshark.org/Development/LibpcapFileFormat
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Ginga v0.13.6 <2>

Frequéncias
11.780 kHz
® 6.180 kHz
File WView Settings Help
PROGRAMACAO
Ginga test

EQUIPE

1 |Gmga test | Data: Ginga (5.16 kbps)

Figura 20. Receptor Dream recebendo uma aplicagdo NCL.

Dessa forma, ¢ possivel validar as partes relevantes da cadeia de transmissao
DRM com relagdo a transmissao, recepgao e execu¢do de uma aplicagdo NCL.
Alguns exemplos de fluxos MDI com aplicagdes NCL estdo disponiveis para
download®. A Figura 21 apresenta o esquema de teste utilizando somente o drmcs

e 0 Dream.

E DRM Caontent Server ETransmiSSéu,fRecepgéo H Receptor DRM

Aplicagdo NCL drmes Cr T T T TR T i '|> Dream

Figura 21. Esquema de teste que envolve os elementos relevantes (em linha continua)

da cadeia de transmisséo/recepgdo DRM para aplicagdes NCL.

Nesse caso de teste de aplicacdo para o Ginga no DRM, os estagios de
modulagdo e demodulagdo da cadeia de transmissao/recep¢ao do radio digital
foram pulados, visto que ndo precisamos validar as camadas de RF do sistema.

No entanto, para efeito de demonstragdes publicas, a transmissdo pelo ar é
essencial para a aceitacdo de pessoas leigas. Por esse motivo, foram montados

dois arranjos para a transmissao e recepcao DRM pelo espectro.

2Site com exemplos de fluxos MDI com aplicagio Ginga: http://www.telemidia.puc-
rio.br/~rafaeldiniz/radio/
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Ambos os arranjos sdo baseados em arquitetura SDR (Software Defined
Radio). O primeiro é composto pela Ettus USRP?® (Universal Software Radio
Peripheral), responsavel pelas tarefas de conversor D/A e DUC (Digital Up-
Converter) e o software Spark®’, compativel com a USRP, responsavel pela
geragao do sinal OFDM do DRM. A USRP se conecta via porta USB a um
computador que executa o Spark. A Figura 22 apresenta uma foto da USRP

utilizada.

Ettus

Research

Figura 22. Foto da USRP.

A segunda solugio de transmissdo testada foi provida pela NTi?®, composta
pelo USB DAC 48, que faz o papel de conversor D/A e o Diragen30, que faz
conversao do sinal em banda base para o canal da emissora (Up-Converter). O
software Spark também ¢ utilizado nesse esquema de transmissdo. A Figura 23

apresenta uma imagem com o USB DAC 48 e DiRaGen 30.

26 Ettus Research USRP: http://www.ettus.com/product/details/yUSRPPKG

Y’Spark realtime modulator software for Digital Radio Mondiale: https://www.drm-
sender.de/

28 Rudolf Ille Nachrichtentechnik: http://www.nti-online.de/edrg30.htm
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Figura 23. Foto dos equipamentos de transmissao DRM da NTi.

O software Spark possui suporte para a transmissdo de um fluxo MDI
recebido via IP ou gravado, e ainda suporta um modo completo, que inclui o
Content Server, além do modulador. Também foi utilizado nos testes um pré-
amplificador para elevar o sinal de saida para aproximadamente 100mW de
poténcia, suficiente para prover uma cobertura de uma centena de metros, quando
esse sinal ¢ conectado a uma antena de ganho unitario. A Figura 24 apresenta o

ambiente de teste de transmissao.

Figura 24. Ambiente de teste para transmissdo DRM. Da esquerda para direita: computador
executando o software Spark, USB DAC 48, DiRaGen30 e antena.
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Para a recepcao foi utilizado um receptor de radio SDR de nome FUNcube
Dongle Pro+?°, que se conecta a porta USB de um computador, no qual deve ser

executado o software Dream. A Figura 25 contém uma foto do receptor.

Figura 25. Foto do receptor FUNcube Dongle Pro+.

A primeira demonstra¢ao publica que envolveu a transmissdo e a recepcao
de um sinal de radio digital com o Ginga ocorreu durante a Conferéncia
Internacional Espectro, Sociedade e Comunicag¢do II, que ocorreu na PUC-Rio em

novembro de 20133°,

FUNcube Dongle Pro+: http://www.funcubedongle.com/
30 Conferéncia Internacional ESC II: http://www.conferences.telemidia.puc-rio.br/esc2013/


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1312398/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1312398/CA

128

9
Conclusao

A interatividade na radiodifusdo ¢ um elemento de grande relevancia para o
futuro das comunicagdes no Brasil € na América Latina. Sem ela, o radio e a TV
tendem a ficar desconectados dos avangos tecnoldgicos dos sistemas multimidia e
hipermidia desenvolvidos para a Internet.

O Ginga permite a convergéncia entre radio, TV e outros meios. Com o
Ginga as vantagens da radiodifusdo sobre outros meios, tais como a abrangéncia
completa da populacdo brasileira, acesso gratuito e a ubiquidade dos receptores
podem ser exploradas de forma ampla.

Este trabalho apresenta uma analise da radiodifusdo brasileira e a partir dela
extrai alguns requisitos para a interatividade no radio digital. Esses requisitos sao
atendidos com o sistema proposto. Sdo considerados aspectos relacionados a
autoria da aplicagdo NCL, aspectos da linguagem em si e a forma de transmissao
nos dois padrdes de radio digital em consideracdo pelo pais, o DRM e o HD
Radio.

De forma a atender os requisitos, sdo apresentados um perfil da linguagem
NCL e uma implementacdo do middleware Ginga para aplicagdes interativas no
radio digital. Tal perfil da linguagem NCL ¢ denominado DR (Digital Radio).
Esse perfil, ao mesmo tempo que permite a autoria de aplicagdes NCL de forma
nao mais complicada que no perfil EDTV, possui menos elementos e pode levar a
uma implementag¢do do Ginga mais simples e com menor possibilidade de erros
de software (bugs).

Para a camada de multiplexacdo dos sistemas de radio digital foram
adicionados recursos antes inexistentes, tais como o envio de uma base temporal e
comandos de edi¢do. Foi definida uma nova base temporal de nome Radio Time
Base (RTB), que permite a sincronizacdo fina do fluxo principal de dudio com
acoes da aplicagao NCL.

As defini¢des contidas nos capitulos desta dissertacdo permitem que o radio

digital brasileiro com o Ginga seja uma plataforma IBB (Infegrated broadcast-
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broadband). De acordo com a pesquisa realizada, o radio digital brasileiro, caso
adote o Ginga, sera o primeiro sistema de radiodifusdo digital de banda estreita
aberto aderente ao conceito IBB (Integrated Broadcast-Broadband). Outro
sistema de radio digital, de banda mais larga, que compartilha o mesmo
middleware com a TV digital e é compativel com IBB ¢ o ISDB-Tsb, utilizado no
Japdo.

Para a plenitude no uso de elementos de midia em aplica¢des interativas
para radio digital, foi demonstrada a implementacdo de referéncia do Ginga
adicionada de novos exibidores de midia, com vantagens para o contexto do radio
digital, como os exibidores SVG (imagem vetorial), SSML (leitor de textos), BPG
(imagem) e Opus (4udio). Esses formatos de midia permitem um melhor
aproveitamento do bitrate disponivel no radio.

Testes em laboratorio foram realizados e comprovaram a viabilidade da
introdugdo da interatividade com o Ginga no radio digital. Todos os softwares
desenvolvidos, tanto para a transmissdo como para a recepgao de aplicagdes NCL
pelo radio digital foram publicados como software livre.

As defini¢des de multiplexagdo de aplicagdes NCL no sistema DRM foram
submetidas oficialmente ao Consdércio DRM e os identificadores para aplicacao
NCL serao listados nas normas internacionais do padrao.

Tanto a industria brasileira como os radiodifusores poderdo utilizar as
implementagdes abertas que foram desenvolvidas para produzir e adaptar
transmissores € receptores compativeis com o Ginga.

Testes em campo em parceria com a EBC (Empresa Brasil de
Comunicacdo) estdo em curso e demonstrardo para uma ampla audiéncia os
beneficios da interatividade no radio. No final de maio de 2015, a EBC iniciou
provas com o sistema DRM na faixa de Ondas Curtas, com o sistema Digital
Radio Mondiale. Os testes em campo visam explorar o potencial social da
interatividade no radio principalmente junto de populagcdes que vivem longe de
grandes centros urbanos e tem o rddio em Ondas Curtas como maior fonte de
informacao.

As definigdes da NCL DR e do Ginga podem ser incorporadas ao Sistema
Brasileiro de Réadio Digital assim que o modelo de referéncia de sistema for

definido, seja ele o HD Radio ou o DRM.
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Considera-se, portanto, que com este trabalho as portas se abram para a
implementagdo do Sistema Brasileiro de Radio Digital com todas as

potencialidades que o radio digital com o Ginga permite.
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