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RESUMO

Os programas para TV Digital Interativa (TVDI) s@o apliceg@nultimidia cujo desenvolvi-
mento envolve um conjunto de recursos, tecnologias e peddeaente daquele encontrado em
um ambiente de TV convencional. A definicdo de processos edogvoltados modelagem de
programas para TVDI ainda pode ser considerado um problemaberto. A maior parte dos
trabalhos relacionados a TVDI ndo apresenta solucdes pasidps como: reuso, estruturacao
de requisitos etc. Esta tese apresenta dois modelos, chadadDTVS e StoryToCode, que
permitem a especificacdo de programas para TVDI a partirtdat@scao do conteido dessas
aplicacdes e a partir de eventos.

Palavras-chave: Multimidia, TV Digital, Storyborads, TVDI, Contetudo Extra
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ABSTRACT

Interactive Digital TV programs (IDTV) are multimedia apgations whose development invol-
ves a set of resources, technologies and different peamie thhat found in an environment of
conventional TV. The definition of processes and methodgdita modeling IDTV programs
can still be considered an open problem. The majority ofistucelated to IDTV offers no
solutions to questions such as: reuse, requirementsating;tand so on. This thesis presents
tow models named IDTVS and StoryToCode, which allows thei§ipation of IDTV programs
based on structuring the content of applications and events

Keywords: Multimedia, Digital TV, Storyborads, IDTV, Extra Content.
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Capitulo

Este capitulo aborda a motivacao principal para esta Tesey lsomo sua justificativa e seus objetivos.

INTRODUCAO

A TV, assim como outros veiculos de comunicacgao, esta pasgem um processo de transfor-
macao importante. Um dos principais motivos para isso € oegsn global de digitalizacao,
que impde a substituicdo de plataformas analdgicas p@fptatas digitais interoperaveis. Os
impactos da digitalizagdo no ambiente de TV néo estéo ctrackrs apenas nas tecnologias
envolvidas na codificagcéo, transmissao e captura do siaalfambém na estruturacédo de uma
nova cadeia produtiva de contetdos. Esta cadeia envolvedagio tanto dos conteudos tra-
dicionais de TV (video e audio) quanto a de conteudos espexiiara TV Digital como, por
exemplo, os componentes interativos (softwares).

Os processos produtivos de programas que antes eram espedifiambiente de TV, a par-
tir do processo de digitalizacdo devem comecar a agregavarnetade de recursos oriundos
de outras areas como computacédo, design etc. Esse € o casmdasnas para TV Digital
Interativa (TVDI). A definicdo de processos e métodos voltadl modelagem de programas
para TVDI ainda pode ser considerado um problema em abettand® comparado a outras
areas, o desenvolvimento de programas para TVDI aindaagjé do ideal.

Ao longo dos anos, muitos trabalhos tiveram foco na criay@bicéo de tecnologias volta-
das para o universo de TV Digital. Dentre eles podem-se cist@) os trabalhos relacionados
com a producgédo de contetdo declarativo para TVDI, como en{19], [11] e (ii), naqueles
associados com as ferramentas de apoio a elaboracdo deapiccomo em [12], [13], [14],
[15], [16] e [17]. Outros trabalhos esbogam o uso de arqu#stque permitem a integracao
sistémica de outras plataformas com a TV Digital, como erh [18] e [20].

Por outro lado, poucos trabalhos trataram o processo dgdoridesse tipo especifico de
aplicacdo multimidia. Dentre esses trabalhos destacdB};9421] e [22]. Um dos problemas
com o desenvolvimento de programas para TVDI, e de outrasagpes multimidia, n&o &
apenas a auséncia de modelos de processos de desenvalveofisticados, mas também a
falta de notacdes para permitir uma especificacao integiadan sistema em diferentes niveis
de abstracéo e a partir de diferentes perspectivas [23].
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2 INTRODUCAO

O desafio para o desenvolvimento de programas para TVDI eaaigrocesso de mode-
lagem de elementos interativos para o ambiente de TV, ag#écmadicionalmente usadas na
especificacdo de sistemas para solucdo de questdes corso; estruturacdo de requisitos,
comunicacao em equipes multidisciplinares, definicdo darfgeentas etc.

Para esta tese, a concepcao de elementos para aplicagiasvias na TV Digital deve
responder a trés questdes importantes:

i) Como podem ser estruturados os contetidos nessas apb€acd

i) Como pode ser definida uma dindmica de comunicacao (hisséo, recepcao, arma-
zenamento temporario etc.) para os programas de TVDI e adveds geradores de
contetdo?

i) Como podem ser modelados e construidos os programtsiesl ao uso de componentes
de software que permitam o seu reaproveitamento em costdieventes da TV?

1.1 OBJETIVO

Buscando responder essas questdes, 0 objetivo dessa pgesangar um novo processo de
concepcao de componentes interativos para aplica¢desniuli¢t com foco em TVDI.
Os objetivos especificos da tese séo:

i) Permitir estruturar contetdo multimidia em aplicacée§ DI,

i) Permitir o projeto e implementacdo de uma aplicacdo imidlia, para os contextos da
TV digital e Web;

iif) Diminuir a responsabilidade do difusor de conteudoaas da descentralizagdo das eta-
pas de producdo que estdo fora do seu universo de trabathnatria especificacéo e
implementag&o de um componente interativo (artefato de/acd);

iv) Permitir a participacdo de outros atores (analistassteraas, programadores, designers
etc.) no processo produtivo de um programa de TVDI;

1.2 CONTRIBUICOES
1.2.1 Interactive Digital TV Show- IDTVS

Uma das motivacdes dessa tese foi mostrar a necessidadeae @naabilidade da estru-
turacéo de dados extras, aliada a definicdo de classes desyer caracterizem a dindmica
do programa de TV apresentado e que podem ser utilizadosaparastrucao da aplicagoes
executadas no receptor. A chegada de dados no receptor iIquéecaem a ocorréncia des-
tes eventos possibilita que uma aplicagéo faca tratamenévehtos, por exemplo, de acordo



1.2 CONTRIBUICOES 3

com informagdes de perfil do usuario. Os modelos que permettmturar dados extras séo
as principais contribuicbes dessa tese. Eles estimulansendelvimento de aplica¢cdes inte-
rativas para programas de TV, contribuido para dissemindgdecnologia e proporcionando
tratamento personalizado a um conteudo tipicamente \m#actonsumo de massa.

Durante as discussoes iniciais que definiram os rumos dessaalgumas questdes, levan-
tadas durante a fase de fundamentacéo teorica, foram plemtes para o desenvolvimento
deste trabalho. Entre essas questdes, pode-se destacar:

a) Existem mecanismos nativos, que possibilitem o desenvento de aplicacées impe-
rativas que tenham relacdo semantica com programa de T'¢eappaelo, de forma que seja
possivel alterar o comportamento da aplicagdo em funcdoateémcia de determinados even-
tos ocorridos no programa de TV? Ou seja, é possivel implemnaplicacbes interativas (e
imperativas) com comportamento dinamico?

Embora a parte declarativa do Ginga preveja e suporte, acedie programas feitas em
NCL [9], através de comandos de edicdo, nao foi identificadom mecanismo semelhante
com relagc&o ao sub-sistema imperativo. Esta constatagdiina busca por solugdes voltadas
ao sub-sistema imperativo.

b) Como é possivel oferecer suporte ao desenvolvimentolo@edes interativas dinami-
cas?

O primeiro modelo concebido nessa tese, denomiir@deactive Digital TV ShowIDTVS,
propde o tratamento dessa questdo por meio de uma abordaigetada a objetos, que con-
siste na estruturacdo dos dados extras que compdem a aplieempmpanhados da definicdo
de classes de eventos que representam a dinamica do praggaiva

Para validar a proposta, foi identificada a necessidade gieinentar um ambiente de su-
porte a aplicacdes procedurais que representasse o aedbgegeracao, distribuicdo e execucao
de aplicag@es interativas de TV. A necessidade de implenattambiente de simulagéo é jus-
tificada pela auséncia, até a data em questédo, de uma impéraderconfiavel do sub-sistema
imperativo do Ginga.

A escolha natural, por questdes de compatibilidade com opta de implementacéo do
sub-sistema imperativo, foi utilizar a linguagem Java ngedgolvimento do ambiente e das
aplicacdes interativas. Para isso utilizou-se o ProtoenoloTempo Real (RTP) [24] e 0 Java
Media Framework (JMF) [25], para a transmisséo e apres&énidg fluxo de video. O fato do
JMF ser pouco flexivel com relacdo a diversidade de formaasglivos suportados limita a
capacidade do ambiente em reproduzir alguns formatos désasg A implementagéo, além
de suportar a reproducdo, em tempo real, de um fluxo de vigorado de um dispositivo de
captacao de imagenaébcan) € possivel reproduzir arquivos MOV e JPEG.

Em sua versao final, a implementacéo do carrossel de daqumnegwvel pela entrega de
dados extras aos receptores foi realizado com entrega weinfi@ dados (TCP) em unicast.
Anteriormente, na tentativa de reproduzir, com fidelidaml@mbiente de entrega de dados,
foi utilizada comunicacdo em multicast com transporte rd@diével (UDP). Porém, questbes
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envolvendo o sincronismo entre o envio e a recepc¢ao de daliads a ocorréncia de entrega
de arquivos corrompidos adicionou ao ambiente a necessiitattatar uma série de problemas
nao triviais que fugiam do foco do trabalho.

Para representar a ocorréncia de eventos durante a exiticBioxo principal de video,
optou-se pelo envio de arquivos XML que descrevem os evertahegada destes arquivos
no receptor caracteriza a ocorréncia de um evento relatgoaa programa de TV. Na imple-
mentacgéao realizada, estes arquivos séo gerados no transmiadicionados a uma estrutura
de diretdrio pré estabelecida, que permite ao receptonhecer, através da organizacéo da
estrutura, a finalidade dos arquivos que a compdem.

Uma vez implementados os mecanismo de entrega e apresed@¢Bxo principal de
video e da entrega de dados extras deu-se inicio a implegderda aplicacdo interativa. Esta
nova etapa apresentou mais uma questao enderecada aodrabal

¢) Como modelar uma aplicacao interativa transmitida ao%/iv

Como exemplo de uso para demonstrar como tratar essa qesstibeu-se uma transmis-
séo ao vivo de um jogo de futebol. A implementacéao de aplesgiterativas dindmicas, que
tenha relacdo semantica com fluxo principal de audio e vidsorpletamente dependente da
natureza do video apresentado. Um dos problemas dessal@apené a sintonizacao tardia.
Esse problema ocorre se um o usuario sintoniza o canal mepgido inicio da transmisséo e
guando eventos importantes ja ocorreram. Neste caso, @®sbiecorrentes desses eventos se-
riam transmitidos depois da sintonizacao e néo estarignoligeis no receptor. O mecanismo
de atualizacao definido no modelo IDTVS apresenta uma Solpgi@ esse problema.

Para modelar esse tipo de aplicagdo foi necessario mageanatdes e eventos, assim
como seus relacionamentos, relevantes para um jogo defuRdra isso, foi necessario definir
um modelo que definisse a dindmica ndo apenas da estrutuwtac@mteido, mas também da
sua distribuicdo. Por meio deste modelo e do conhecimengseito da organizagao dada
aos arquivos que compunham a aplicacdo, foi possivel ingriean mecanismos capazes de
criar menus e itens de menus, relacionando-os a eventosigarge midia extra vinculados
ao programa apresentado. Este conhecimento ainda pequgiwa aplicacdo em execucgao
no receptor, pudesse dispor de meios que identificassermia¢d@es referentes ao perfil do
usuario. De posse destas informacdes, foi entdo possalaaieo tratamento automatico, de
determinados eventos, em fungéo do perfil definido.

A implementacdo desta solucdo envolveu o desenvolvimentanh série de funcionali-
dades concorrentes de finalidade especifica. Essas fuldaates sdo as responsaveis pelo
tratamento dos eventos esperados no receptor. Entre naisfalidades cabe citar a atualiza-
cdo automatica de menus e itens de menus, a exibicdo, emlpaapresentacao do fluxo de
video principal, de videos e imagens extras, e a apresergatdmatica de midias em funcao
da ocorréncia de eventos de acordo com o perfil do usuario.

Para identificar qual, dentre as funcionalidade descritexge ser invocada em funcéo da
ocorréncia de um evento, assim como que atributos do evéotmecessarios para gerar a
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instancia que representa sua ocorréncia no receptor, iiementado um parser XML, respon-
savel por extrair dos arquivos que descrevem a ocorrén@aaidos e estas informacoes, para
depois passa-las aos objetos apropriados.

O IDTVS é claramente focado nas dimensdes de arquiteturad® da especificacdo de
sistemas [23]. Dessa forma, apesar da dindmica do modetotperatar alguns problemas do
ambiente de TV ele é limitado na dimensao de processo. O IDiaéSdefine como devem
ser executadas as atividades especificas de um processoce@@@do, quais seriam os atores
participantes deste processo.

Buscando também tratar a dimencé&o de processo, O IDTVSieyalta um modelo voltado
a estruturacao visual dos elementos de software que podemgdarte de um programa para
TVDI e que especifica os participantes e as atividades eidaswvna sua elaboragéo. Esta
evolucao do modelo foi denominada de StoryToCode.

1.2.2 StoryToCode

Um aspecto relevante no universo de TVDI é forma como ess@&smpoogramas devem ser
produzidos. Na TV convencional pode-se perceber que cenceha atracdo de TV significa,
de forma genérica, a producdo e composi¢ao dos fluxos elaresrmte dudio e video do pro-
grama. Uma das principais caracteristicas desse modelondecao € a forte centralizacéo,
no gerador de conteudo, das etapas de producédo, compasigaacotamento e distribuicao
das midias que fazem parte do programa. Para [26], especitdmo Brasil, a producéo de
conteudo televisivo revela uma grade de programacdo nmaeiga horizontal. Essa grade &
composta quase na sua totalidade por producdes propriasmeaor escala, por outras pro-
ducdes, com presenca minima de pecas audiovisuais indagence de carater regional. Ao
contrario do que ocorre no Brasil, em alguns paises da Ewaops EUA as emissoras sao
obrigadas a ter em sua programacéao producdes independerntedindo que apenas a visao
da emissora seja veiculada diariamente. Essa obrigaholéethmbém incentiva o mercado
audiovisual, essencial para o desenvolvimento econdnuigads. O uso desse modelo centra-
lizador no contexto da TVDI dificulta a participacdo no pissmprodutivo de “atores” que nao
estdo inseridos usualmente ao universo da TV, como engeslt® software, programadores
etc.

Outros problemas do uso do modelo convencional sdo a sua fileibilidade e extensibi-
lidade que gerariam, no contexto da TVDI, “retrabalho” naagpc¢éo de softwares interativos
diferentes para plataformas diferentes. Essa situacaodifsante a enfrentada pelas aplicacdes
Web.

Originalmente, os médulos que compunham uma aplicacao \&etridm ser sempre es-
pecificados, implementados e executados em conjunto. Emtardescomércio eletrdnico,
por exemplo, tanto o modulo “carrinho de compras” quanto tvdeda por cartdo de crédito”
deveriam ser especificados e implementados dentro de umaorasmexto. A extensdo da
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aplicacao para tratar uma interface de utilizacéo diferémtquisito ndo funcional), como um
celular, significaria refazer boa parte do sistema. Issdoiea semelhante aos programas de
TVDI, também gerava forte centralizagéo, baixa flexibilidd extensibilidade e aumento do
“retrabalho”.

A solucao adotada na Web e em outros casos semelhantesdar &a@tnicas de especifica-
¢éo de sistemas focadas na solucdo deste tipo de problema,ccdesenvolvimento baseado
em componentes (DBC) [27] [28]. O DBC se preocupa com a aridedcomponentes que pos-
sam ser reutilizados em outras aplicacdes. O conceito tikaagio esta relacionado ao uso de
produtos, sem acoplamento, a um dominio especifico. Pagiragsse objetivo, um requisito
fundamental no DBC ¢é a aplicacdo de um processo sistematifsadoncepcéo desses com-
ponentes. Este processo considera o item reutilizacdo @ms &s fases de desenvolvimento.
Dessa forma, o DBC oferece métodos, técnicas e ferramemtasugportam desde a identifica-
cdo e especificacdo dos componentes, referente ao dominin geoblema, até o seu projeto
e implementagc&do em uma linguagem executavel [27].

A reutilizagdo de softwares originados no ambiente de TV atroe contextos € algo que
deve ser considerado, a partir do momento em que uma tedediftem possibilidade de usar
outros canais de comunicacao dentro dos seus programas (kxT\Sites Web, Mensagens
SMS etc.). Em um programa com participagéo ativa do teléagec no qual ele deve respon-
der a uma enquete, € muito comum que sejam oferecidas diiersaas de interacdo como:
“Acesse o site www.MinhaTV.com.br e responda a enquetegrite uma mensagem SMS para
0 numero 8888 e responda a enquete” ou ainda “Aperte o botddazontrole remoto e res-
ponda a enquete”. Nesse exemplo o software tem as mesmagtaiidades nas trés situacoes.
A Unica diferenca esta no tratamento dado ao requisito mdcidnal contexto.

O modelo StoryToCode foi concebido como uma evolucao do fodDdVsS. Ele esta con-
centrado nas atividades que surgem depois das fases dpcaoeeselaboracdo de um programa
de TVDI. Essas atividades podem ser agrupadas em duasdsisetades de producdo/geracéo
de midias (imagens, videos, textos, roteiros, cenariosylsiard etc.) e atividades de produ-
¢céo de software (definicdo de classes, codificacao etc.)o@TeCode trata especificamente
as atividades da segunda fase e a responsabilidade da sug@&xe da equipe de projeto de
software (engenheiros, analistas, programadores, astnaidores de banco de dados e de redes
entre outros) em colaborag¢@o com toda a equipe de TV (Dagtprodutores, cendgrafos etc).

O objetivo do StoryToCode é permitir a especificacdo e cogdtr e reaproveitamento de
componentes de software para uso em programas de TVDI e e0s @ontextos. No ambito
do modelo, entende-se como contexto a plataforma de exedocgoftware (TV, Mobile, Web
etc.). O StoryToCode parte de um storyboard/cenario e usztos de modelagem de sistemas
para criar um conjunto de elementos que representem tambddéess quanto 0os componentes
de software, que compdem um programa interativo e aindac@silgumas visdes sistémicas
(estrutura, eventos etc.), a fim de poder reusar os artgfatagdos em outros contextos.

O StoryToCode esta dividido em trés etapas relacionadas sinstoryboard/cenériale
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onde os profissionais de software devem obter os requisgtasné aplicacao interativa, arqui-
tetura de elementos que serve como modelo base de esgfdutas requisitos em classes a
partir de ferramentas CASE (nesta tese usou-se o EMF [2@Pagdo de cddigo feita de forma
semi-automatica a partir do uso de motores de trasnformaggivados na MDA [30]. A fim de
permitir o intercambio entre definicbes mais abstratasi{aiyira e design) até, possivelmente,
o cbdigo o StoryToCode baseia-se no conceito de RR@&I0d Trip Engineering[30]. O mo-
delo define como deve ser realizada a transformacao dgargboard/cenari@m um conjunto
de elementos abstratos e, posteriormente, a transforndagées elementos em codigo.

A arquitetura de elementos do StoryToCode representa uniagdo do modeldNested
Context Presentation ModéNCPM) [6] que € o modelo no qual estad baseada da linguagem
NCL [9]. O modelo NCPM né&o suporta, explicitamente, a exderde estruturas de dados que
abstraiam elementos de negdcio ou mesmo elementos visim#shipotese é que isso poderia
ser feito através do elemenrsoript , definido na hierarquia do modelo NCPM. Buipt €
um elemento cuja funcéo € armazenar o codigo de um progracrt¢eem uma linguagem de
programacao) e cujas instrugcdes (operacdes), quandotadasugeram mensagens que invo-
cam o acionamento de métodos validos de objetos de apreSentsssim, enquanto&cript
NCPM é um elemento ndo extensivel com foco nos aspectoss/driabjetos de apresentacéo,
um element@pplication  do StoryToCode pode ser estendido para abstrair de formamdo
bigua tanto as interfaces visuais quanto a logica de negéaimna aplicacdo. Este diferencial
do StoryToCode com relacdo ao NCPM é outra das contribuiéesa tese.

Uma das limitagdes do StoryToCode esta associado a extdasa@quisitos que sao ne-
cessarios para criacdo do conjunto de elementos que é éeiiterda ndo automatizada. Outra
limitacdo € a quantidade de retrabalho necessaria paraletamp cddigo gerado depois das
transformacdes realizadas.

Para tratar essas limitacoes o StoryToCode passou a peondiisenvolvimento baseado
em arquétipos, que consiste em analisar um conjunto coas&les aleatorio de aplicas de-
senvolvidas por varios autores, para verificar a repetiegesttuturas e comportamentos [31].

Dois exemplos de uso foram realizados para demonstrar gidéae de uso do modelo. O
primeiro deles consistiu em executar a primeira versdo doyBCode na construgéo de um
jogo interativo para os contextos de TV, Web e dispositivaseis. O segundo exemplo de
uso permitiu demonstrar a viabilidade de uso do desenvelvimmbaseado em arquétipos para
minimizar as limitagdes iniciais do StoryToCode.

1.3 ORGANIZACAO DA TESE

A estrutura deste documento foi definida com o objetivo dedoer ao leitor subsidios para
o facil entendimento do trabalho realizado. Apéds a intré@ugdo apresentados trés capitu-
los contendo a fundamentacéo tedrica e revisdo da literedlacionada ao tema. A descricdo
do trabalho desenvolvido nesta tese encontra-se nos préxdlmis capitulos. Apds as con-
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sideragOes gerais, sdo apresentadas as referénciagtdifitias utilizadas neste trabalho e os
apéndices.

Sendo assim, esta tese esta dividida nos seguintes capitulo

)

Vi)

Capitulo 1 - descreve a motivacao, os objetivos, as darnigdes e o escopo da pesquisa,
como também a organizacao da tese.

Capitulo 2 - apresenta o desenvolvimento de aplicacGdsmidia.

Capitulo 3 - apresenta uma descrigdo da evolucéo deegsucpara producédo de contetdos
para programas televisivos e 0s principais trabalhosicglados.

Capitulo 4 - apresenta os modelo IDTVS e StoryToCode esiraituracdo de componen-
tes interativos de TV.

Capitulo 5 - apresenta os exemplos de uso realizados eafigar a viabilidade da cons-
trucdo de aplicacdes multimidia através do IDTVS e StorpieC

Capitulo 6 - Este capitulo apresenta as consideracGas@obre esta tese, apontando as
principais contribui¢cdes, limitaces e as possiveis @etsS[as.



Capitulo

Este Capitulo apresenta conceitos bésicos relacionadateaenvolvimento de aplicagdes Multimidia.

DESENVOLVIMENTO DE APLICACOES MULTIMIDIA

O termo multimidia surgiu a partir da digitalizacdo de cadtes e da evolu¢cdo dos computa-
dores pessoais que permitiam o uso de midias mais sofigticad#o video e audio. A ideia
de multimidia elevou as expectativas para a criacdo defaots de usuario mais inteligentes
que poderiam usar comandos acionados por voz e por gestosdauusar graficos comple-
xos para exibir informacdes de forma mais intuitiva. Porsemuéncia, existiu também um
aumento da expectativa relacionada aos contetudos e aostasg® uso de aplicagbes multi-
midia. Como qualquer palavra da moda, o termo multimidiarfai utilizado durante muito
tempo. Por exemplo, computadores pessoais foram chamadistemas multimidia apenas
por conter uma unidade de CD-ROM. A falta de uma definicaoigaguara multimidia levou
alguns autores a afirmarem, no final da década de 90, que essertenca existiu [32] [33]
[34].

O fato é que, logo apds a fase inicial de euforia com a multanfba parte das aplicacbes
criadas ndo atendiam as expectativas levantadas. Ao lmygarbs, embora a implementacéo
dessas aplica¢cfes tenha se tornado mais facil, principsgdper conta do apoio de ferramentas

e linguagens de programacéo, o seu uso foi limitado devida a@mplexidade [35] [36].

Este capitulo apresenta definicdes importantes usadas teest relativas ao desenvolvi-
mento de aplicac6es multimidia e, além disto, pontua qé@ai®s principais desafios deste tipo

de desenvolvimento e analisa o0 espectro de possiveis sslucd

As proximas secOes abordam o estado da arte da literatuserbe sobre os conceitos
bésicos, as tecnologias, os arcabougos e as APIs relao®maadiesenvolvimento de aplica¢des

multimidia, além de discutir caracteristicas da produgdoahtetdos para estas aplicaces.

9



10 DESENVOLVIMENTO DE APLICACOES MULTIMIDIA
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Figura 2.1. Cadeia Produtiva antes da era da digitalizacdo de contetdos

2.1 PRODUCAO DE CONTEUDO DIGITAL

Antes da era da digitalizacdo de conteudos, os diferenteigee de comunicagéo forma-
vam uma cadeia discreta de componentes que restringiasdigtintos de contetdo para redes
e terminais especificos. Na Figura 2.1 pode-se observaegqueuitos casos, a empresa forne-
cedora do servico estava verticalmente integrada ao loagod# a cadeia produtiva e impedia
gue informagdes fossem facilmente transferidas de umcggepara outro. Especialmente na
telefonia, a rede que permitia a transmissao da voz erasalassim como 0s respectivos

terminais (aparelhos telefénicos) também s6 eram usadapee fim.

A digitalizacdo de conteudos possibilitou a sua modulaéi@aarmazenamento e distribui-
cao por diferentes meios de telecomunicagfes. Esse fa@dpa inovagéo tecnologica das
redes de telecomunicacgdes, fez crescer um fendmeno cdolemno convergéncia. O termo
convergéncia pode ser definido como a unido das teleconpdaisa conteudos digitais que
produz um novo tipo de interconexdo e de interoperabilidadee diferentes tipos de midia
[1].

O processo de convergéncia digital pode ser encarado soisrdifrentes pontos de vista.
No primeiro, a convergéncia é vista como um casamento deltegias ou industrias que po-
dem se tornar: (1) competitivas ou (2) complementares (@lhon ainda, dependentes). No
segundo, a convergéncia pode ser vista como uma (re)uniédedentes tipos de midia por
meio de uma tecnologia Unica. Um exemplo de competitividaidela pela convergéncia € a
do acesso a contetdos de jornais e outras midias de comi@migalp Web, que resultou em

profundas mudancgas nos jornais e agéncias de noticiasdastria fonografica entre outras.
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Figura 2.2. Nova Cadeia Produtiva [1]

Recentemente, em julho de 2010, o Jornal do Brasil, que jfnfialos mais importantes jornais
da imprensa brasileira, além de ser o primeiro jornal do #&és versao Web, anunciou o fim
da sua versao impressa. Os canais de TV na Web, as transsrR$dee os sites provedores de
video nainternet sdo os exemplos mais recentes de formasskoa conteldo audiovisual que
competem com o modelo tradicional de comunicacdo de mast¥ #feoadcast. O processo
de convergéncia, além dos ganhos tecnolégicos, possuétamina forte vertente socioecon6-
mica que implica na adog¢é&o e uso coordenado de protocola@&gsacomuns pelas partes que
se integram. Em outras palavras, produtores e consumidevesn adotar plataformas compa-
tiveis, além de utilizarem padrbes especificos (para cadém, transmissdo e armazenagem)
para permitir o trabalho em conjunto no mundo convergentéra@onsequéncia da digitaliza-
¢ao de conteudos foi o surgimento do conceito de multimiée conceito, que sera detalhado
na proxima secao, esta normalmente associado a uma apgEgenontrolada por um sistema
computacional, que pode envolver objetos de midia int@s{como: texto, fotografia, gréafico,

video, audio, animacéao etc.).

Especificar uma mesma apresentacdo multimidia para costdierentes (como: TV e
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Web) envolve o uso de competéncias multidisciplinares quenalmente ndo sé&o encontradas
nestes contextos. Este fato provocou a substituicdo dgaasgigmentacao vertical da cadeia
produtiva de contetidos (Figura 2.1) por um novo modelo aptado na Figura 2.2 [1] onde a

primeira coluna exibe as seis etapas distintas da novaecads@gunda coluna o que € produzido

ou executado em cada etapa e a terceira coluna quem saoiopaates de cada etapa:

Criagdo e Producéo: refere-se a criacdo e producgéo de conteudo digital codifiean um
determinado formato (como filmes, programas de televiséinajs, artigos, livros, gra-
vacdes de audio, sites etc.). Na primeira etapa, 0s agergpsnsaveis pela criacao de
conteudo séo atores, musicos, animadores, esportisteslexiros de softwares entre ou-
tros. A etapa de producdao ¢ feita por editores de TV, dirsfalesigners, programadores,

produtores etc.

Empacotamento:refere-se aos processos intermediarios em que difergmyesie contetdo
e / ou software sdo montados em um unico produto ou servigeardhesse segmento

operadores e editores de TV, produtores, empresas de mgrkeailtimidia etc.

Servicos:a camada de servicos de software € essencial para o modetygente. De forma
geral, o software participa de toda a cadeia produtiva, nmaassim pode ser enca-
rado como uma camada individual. Sdo exemplos do segmerstrdeos de software:
aplicacdes desktop, protocolos de roteamento e gerenciame redes, protocolos de ar-
mazenamento e recuperacdo de informacéo, protocolos deagdo (ex.. compressao

e descompresséao) de sinais, motores de indexacao etc.

Distribuicdo: reune as atividades de transporte da informacéo atravésdde de comuni-
cacao (redes de telefonia, TV, sem fio etc.) gerenciadas pgleradores de cada uma

delas.

Interface: reune os dispositivos de hardware que permitem aos usuéarsnitir, receber
e exibir sinais, como telefones celulares, televisorearadipos de fax, computadores,

pagers, switches, roteadores, modems etc.

O desenvolvimento de aplicagdes multimidia passa pela @@npao de como essas apli-
cacdes sdo construidas na nova cadeia produtiva de costéigitais. Para isso, as proximas
sec¢Oes apresentam definicdes basicas relacionadas a itlialtnao desenvolvimento de apli-

cacoes.
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2.2 MULTIMIDIA

A palavra multimidia se refere a apresentacéo ou recupegdformacoes que se faz,

com o auxilio do computador, de maneira multissensoridgnada, intuitiva e interativa [37].

No contexto da ciéncia da computacéo, o padrdao MHEG [38beldee que o termo mul-
timidia é classificado na categoria de midia percepcao.dagtgoria esta relacionada a forma
como um ser humano pode perceber uma porgéo de informagétousza visao e/ou audicao.
Sao exemplos de midias voltadas para comunicacgéo visytl; imagens estaticas, animacgdes
e filmes. J4 os exemplos de midias que usam o sentido da awdigdonusica, som, e fala
(voz) [39]. Mais recentemente, alguns trabalhos passaaarthém a usar o tato para possibi-
litar a percepcao de informacdes digitais, como em [40] ¢ [@k outros sentidos humanos
(olfato e paladar) sao raramente utilizados para percepedioformacdes digitais nos dias de

hoje.

Cada tipo de midia esta associado com até trés dimensdessfex: som(1), imagens(2)
e hologramas(3)) e com uma dimensao temporal opcional {égoy. Dessa forma, uma classi-
ficacdo de midia importante para o contexto desta tese septpms de midias em discretas ou
continuas [42]. As midias continuas tém uma dimensao teahponudam sua representacao
dinamicamente ao longo do tempo (ex: audio, video ou anid)ada as midias discretas sédo

independentes do tempo (ex: texto, imagem e graficos).

Outra classificagdo possivel é separar os tipos de midiaggradas ou sintetizadas [42].
As midias capturadas séo obtidas através de dispositieosagptam e digitalizam informagdes
do mundo real, como por exemplo um video feito a partir de uingeca filmadora. As midias
sintetizadas s&o criadas a partir de um computador, conmstexaficos e animac¢des. Uma
caracteristica importante das midias sintetizadas € quitasvezes, elas podem possuir algum
tipo de estruturacao interna explicita. Por exemplo, urmegagm vetorial consiste em um es-
trutura de dados organizada, enquanto para as imagensadggeste tipo estrutura ndo esta

disponivel.

O entendimento claro do conceito de midia é importante palefinicio de multimidia.

Para esta tese, trés definicbes devem ser consideradas:

i) O termo multimidia refere-se a um documento que contémamuato de informacgdes

codificadas em pelo menos um tipo de midia continua e um tipoidi& discreta [43].
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i) Um documento multimidia € um conjunto de componentesrdiss de dados que estao
unidos no tempo e espaco e que sao apresentados para uno (gudeitor) como um

todo coordenado [44].

iii) Um documento multimidia € um elemento de midia, que fauma composicao de ele-

mentos continuos e discretos de midia em uma unidade mdikitdica coerente [45].

As trés defini¢cdes citadas tratam multimidia como um tipoatrichento e consideram que
a interatividade com usuério se resume a: (i) nevegacae sobpresentacao, (ii) adaptacdo
da apresentacéo (ex.: alterar a resolugcéo de um video) eofiiiroles basicos disponiveis no
palyer (ex.: inciar, pausar, adiantar etc.). No entanto, este éniendimento muito restrito
de interatividade. A navegacdo ndo pode nem mesmo ser chaieaddteratividade, pois nao

permite controlar um objeto de midia, representado nafatteicom usuario [46].

A compreensdo de multimidia apenas como um tipo de documapé&sar de coerente,
pode ser considerada desatualizada nos dias de hoje. Atigncriar sistemas multimidia
altamente interativos, inteligentes e faceis de usargexmyitas vezes, uma estreita integracédo
com a légica complexa de um aplicativo de software. Esta mi®&0 levou ao surgimento do

termo aplicagcdo multimidia.

2.3 APLICACOES MULTIMIDIA

Uma aplicagdo multimidia é definida como um tipo de software permite ao usuario
interagir com dados multimidia [43]. Para isso, a ideia émoar multimidia com qualquer
tipo de I6gica de aplicagdo. Quando isso ocorre, percelpers®s aplicativos oferecem uma
interface multimidia geralmente mais sofisticada quefates de usuario padréo. Trés fatores

influenciam o uso de uma aplicacdo multimidia [47] [48]:

i) Aumento da eficiéncia e produtividade da interface de tispua
i) Transferéncia do conhecimento e de informacgdes de fonaa eficaz, e;

lii) Melhoria do grau de entretenimento de um aplicativo divgare.

Outra definicdo de aplicacdo multimidia importante podeseontrada em [23] onde estas

aplicacdes podem ser entendidas como sistemas de softwenaivos que combinam e apre-
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Figura 2.3. Sub-fases da etapa Producéo: Producédo de Midias e Prodri¢qadichcao

sentam um conjunto de objetos de midia independentes, desds/tipos, que tém relacdes
espaco-temporais e dependéncias de sincronizacao, gem el organizados em hierarquias
de composic¢oes estruturadas, e podem ser acoplados comdstorde acéo baseado em even-

tos para possibilitar a interagcédo e navegagao.

Também é importante posicionar as aplicacdes multimidieoma cadeia produtiva de con-
teudos digitais (ver secdo 2.1). Nesta nova cadeia, asladies gerais das etapas Criacéao e
Producéo referem-se a criagé@o e producdo apenas de conigitdbcodificado em um deter-
minado tipo de midia. Por exemplo, para uma aplicacdo daraifey, o conteudo de uma aula

pode ser codificado em um video.

A Figura 2.3 apresenta duas sub-fases da etapa de producaotdado digitalProducéo
de Midias e Producéo de Aplicacdo A primeira delas é pré-requisito para as atividades de

producéo de uma aplicacdo multimidia que ocorre na subPiaskicdo de Aplicacéo.

As atividades da sub-fase Producéo de Aplicacéo incluerteedgee integracdo de objetos
de midia previamente codificados (para a criagdo da inteetfaaisuario e dos mecanismos de
interacdo) bem como a criacdo da logica da aplicacao e gragfio com 0s objetos de midia
selecionados. Conforme dito anteriormente, apesar doa@tparticipar de toda a cadeia pro-
dutiva, como por exemplo na etapa de Servicos (ex.: prateatd roteamento e gerenciamento
de redes, padrdes de codificacdo etc.), esta tese consitesauma aplicacdo multimidia ape-

nas o resultado (produto) da sub-fase Producé&o de Aplicacéo
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Vale observar que as tarefas de desenvolvimento na sulfadacao de Aplicacdo devem

combinar pelo menos dois aspectos [35]: design criativeserd®lvimento de softwares.

O design criativo € necessario pois, os desenvolvedoreguéroriar a interface do usuario,
integrar o conteddo multimidia a esta interface e ainda, kgona casos, € necessario pos-
editar o conteudo existente ou criar contetudo adicionat.oBtro lado, de forma semelhante
ao desenvolvimento de software convencional, os desezdoies tém que criar a logica da
aplicacdo e de interatividade e integra-las com a interfiacasuario. Neste contexto, 0 uso
de ferramentas de apoio para autoria multimidia e para pnoagao facilita a execucéo das

tarefas.

2.4 DISCUSSAO: DESAFIOS NO DESENVOLVIMENTO DE APLICACOES M ULTI-
MIDIA

Ao longo dos anos, muitos trabalhos foram focados no debemento de servigos e tec-
nologias de sistemas multimidia como bancos de dados e radsgoucos trabalhos trataram
o desenvolvimento de aplica¢cdes multimidia [23]. Uma daées para isso € o alto custo/es-
forco para a criagdo de interfaces multimidia de usuaristicddas e que estejam totalmente

integradas com a légica de uma aplicagao [36].

2.4.1 Falta de Métodos Especificos

Depois da fase de crescimento do uso de aplicagbes mulimlidervado durante a década
de 90, muitos trabalhos encontrados na literatura ja ddwerobre a falta de uma aborda-
gem sistematica no desenvolvimento de aplicacdes mulémamo, por exemplo, [49], [50],
[51], [33], [52], [34], [53] e [23]. No trabalho [50], os auts sinalizavam para a situacao
do desenvolvimento de aplicagcbes multimidia, na qual 4aoteéncia de métodos e processos
sistematicos levava a projetos excessivamente compl@nsaomento do tempo de trabalho

necessario para sua conclusao.

De forma geral, esses autores afirmam que, naquele perioddos principais proble-
mas para o desenvolvimento de aplicacdes multimidia erdtaada apoio nas pré-fases de

implementagéo que levava a um processo de desenvolvimé#dtioca com resultados néo-
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estruturados, dificeis de se compreender, manter e estddde existiam processos que aju-
dassem a construir uma ponte entre a estruturacédo de teg@isi implementacao. Além disso,
0s documentos resultantes do que se poderia chamar degwatgesstruturagcéo de requisitos
eram bastante informais como, por exemplo, storyboards &mo consequéncia, eles pode-

riam facilmente tornar-se ambiguos e inconsistentes egnedlifes niveis de abstracao.

Alguns autores tratam o processo de producdo e apresemagdienada de midias como
[55] e [56]. Em [57] os autores propdem um modelo configur@esproducdo multimidia
composto por nove processos candnicos (premeditar, &aniatar, empacotar, consultar, cons-
truir mensagens, organizar, publicar e distribuir). Em @8autores apresentam um processo
voltado ao usuario final que permite enriquecer uma aprag&omultimidia. Porém, nenhum
desses trabalhos define fases especificas para o tratamaeldich contida nos médulos de

software de uma apresentacdo multimidia.

O problema com o desenvolvimento de aplicagbes multimi@itaénapenas a auséncia de
modelos de processos de desenvolvimento sofisticados améagin a falta de notagdes visu-
ais utilizaveis para permitir uma especificacao integraglaimd sistema em diferentes niveis
de abstracéo e a partir de diferentes perspectivas [23]. r&ligaa “implementar e testar”,
utilizado nos dias de hoje para a autoria de aplicagBesmidi, assemelha-se ao estado de
desenvolvimento de aplicacfes antes da crise do softwaléodaa de 80 [59]. O caminho para
sair deste estado passa pela evolucdo de técnicas, fetemmeanodelos que possam auxiliar o
processo de desenvolvimento. Nesse contexto, o trabaliic@dio por [60] ressalta que novas
abordagens para o desenvolvimento de aplicac6es mulimiéliem ser praticas e facilmente

utilizaveis. Para isso, é necessaria boa documentacao baareceitacdo da industria.

2.4.2 Carater Multidisciplinar

Outro problema associado ao desenvolvimento de aplicagdksnidia interativas € a ne-
cessidade de integrar o uso de ferramentas, profissionamecmentos de areas muitas vezes
completamente diferentes. Podem estar associadas a ficode@plicacdes multimidia: a cri-
acao de animag0es e de graficos; a gravacao/edi¢éo de vide@aidios; habilidades de atua-
céo, de direcao, de redacao e de producéo artistica; comdxettis de legislacéo sobre direitos
autorais; habilidades de programacao de computadoresesimdie interface de usuario; co-

nhecimentos sobre marketing e habilidades comerciaise entros aspectos [61]. Coordenar
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equipes diferentes no desenvolvimento de aplicacéesmidla € uma atividade importante e
dificil.

Alguns dos aspectos citados também sdo comuns ao procadgnoimal de desenvolvi-
mento de sistemas, mas alguns séo especificos de aplicaglbesidia. Em [35] [62] os auto-
res separam esses aspectos em duas categorias: (i) desigitwdee e (ii) design de midias.
Outros autores consideram que, como o design da interfacsudgio ndo faz parte obriga-
toriamente das atividades relacionadas ao software e nquelda associadas a producéo de
midias, ele deve ser considerado também como uma cateqmaréeddas demais [34]. Assim,

observam-se trés categorias para as tarefas de desersolwide aplicacdes multimidia:

i) Design de software agrupa as tarefas de desenvolvimento necessarias parebeore
produzir softwares convencionais que fazem parte de umeagab multimidia como,

por exemplo, a légica de uma aplicacao [63];

i) Design da interface de usuarioagrupa as tarefas de desenvolvimento necessarias para
conceber e produzir a interface de usuario, de acordo comimsigos de interacao

humano-computador (IHC), como em [64] e [65];

iii) Design e integragdo de midiasagrupa as tarefas de desenvolvimento especificas de
multimidia necessarias para conceber, produzir e comgetosbomidia. Além disso,
contempla a integragéo (ex: sincronizagdo espacial efopdaral) desses objetos com

uma aplicagéo.

Outras categorias também poderiam ser consideradas, cgaremciamento de projetos e
o design de componentes de hardware especificos para apbaacltimidia [34]. Porém, esta
tese trata apenas dos aspectos de software relacionadeseawalvimento de aplicagdes. As-
sim, os meétodos para o desenvolvimento de aplicacfes nidiliitieve considerar o design de

software, o design da interface de usuario, o design de snédiaa integracdo com o software.

2.4.3 Modulos de Apoio para Ferramentas de Autoria

Uma das dificuldades para o desenvolvimento de aplicacOksnidia diz respeito as fer-

ramentas de autoria existentes. Normalmente, as aplEagdimidia sdo desenvolvidas utili-
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zando ferramentas de autoria [23] [36], que sdo necesg@iasas tarefas de design de midias

e de interface de usuério.

Um problema bem conhecido de ferramentas de autoria é oalilendecidir se o foco da
ferramenta deve ser 0 suporte a programacéo ou a edicao deelatos. Por um lado, uma
ferramenta com a estrutura de suporte para programacadidenpade facilitar a manutencao
de software, mas isso implica no aumento da curva de apastaljzara os usuarios finais (ex.:
designers), que provavelmente serdo os principais usuda® ferramentas. Por outro lado,
uma ferramenta de autoria sem este suporte pode ser matiszaneufacil de usar, mas também
suscetivel a problemas de manutencgéo de software. O usaldiEepa modelos de software

pode ajudar a reduzir este problema [66].

Outro aspecto negativo também associado ao uso de fermsngatautoria € a falta de
modulos voltados ao controle de versao e configuracdo. Mesmi@rramentas profissionais
como Flash [67] o controle de versao permite apenas o blogleearquivos mas néo oferece
funcionalidades basicas como comparac¢éo e recuperacaoueos. O uso de ferramentas
de controle de versao externas pode ajudar significativeenmeas nao resolve este problema,

porque as ferramentas de autoria geralmente usam um fodeatmuivo binario proprietario

que dificulta operagbes de comparacéo e recuperacao.

2.5 DESENVOLVIMENTO DE APLICACOES MULTIMIDIA

Como discutido na secao anterior, existe a necessidadeldemrdegrar os principios de
desenvolvimento de softwares com os de desenvolvimentlid=egdes multimidia. Possi-
veis solucdes devem se ajustar as caracteristicas espeeifios desafios do desenvolvimento

multimidia como, por exemplo, o0 seu carater altamentedigeiplinar.

Ao longo dos anos, alguns trabalhos foram propostos pargranto desenvolvimento mul-
timidia com o de software. Por exemplo, o uso de métodos isrbeseados em logica mate-
mética ja foi proposto para o desenvolvimento multimidia [88], [69] e [70]). Eles permitem
um processo de desenvolvimento muito bem estruturado, cordto grau de automacéo e de
validacao de um sistema desenvolvido. A desvantagem daslostormais € o elevado esfor¢o
necessario para sua aprendizagem, bem como para a sugéagplica ambiente multidiscipli-

nar das aplicagfes multimidia. Além disso, o foco de umaapdio multimidia, muitas vezes
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esta associado a requisitos ndo-funcionais que séo ditleanedir e formalizar como: efeitos

visuais, transferéncia de informagéo eficiente, usaloiédsc.

Os métodos ageis [71] por sua abordagem menos formal e sadcestlacdo 0s usuarios,
eles sédo, obviamente, candidatos ao uso no desenvolvimeratplicacbes multimidia. O uso
de metodologias ageis torna o problema da falta de modelas@dos especificos para mul-
timidia obsoleto, pois ndo exige qualquer tipo de artefataltb nivel de design. Além disso,
abordagens ageis se encaixam perfeitamente com a elevad@mia de mudancas de requisi-
tos no desenvolvimento de aplicacdes multimidia. No eataxistem também algumas sérias

dificuldades para aplicar tais abordagens neste contexto.

Algumas abordagens ageis, como a Extreme Programming {2P)listam vinte praticas
gue devem ser seguidas para compensar o processo menokdayarantir a qualidade dos
produtos gerados. O problema é que algumas dessas pratcdisiseis de aplicar em projetos
multimidia. Por exemplo, os projetos feitos a partir da Xtredeter todos os testes (de unidade
e funcionais) escritos antes de implementar as suas reg®efttncionalidades. Em projetos
de aplicacbes multimidia isso s6 € possivel de forma liraitatia vez que 0s requisitos séo
pouco estruturados e as ferramentas de autoria nem semesngdam o suporte a médulos
de automacdao de testes. Certamente, as abordagens agesedeotvimento podem ser Uteis
para o desenvolvimento de aplicacdes multimidia desdedpmacdes para este contexto sejam

realizadas.

Os processos iterativos representam outra abordagemrmonal da engenharia de soft-
ware gue pode ser considerada o meio termo entre os métoduade métodos ageis. Estes
processos incluem uma fase de projeto de software onde temsi€ especificado de maneira
semi-formal, como, por exemplo, usando linguagens de ragdei visual. Um caso frequen-
temente encontrado na literatura é o processo unificado )(RI3P que usa a linguagem de
modelagem visual UML (Unified Modeling Language) [74]. O usolinguagens de modela-
gem ganhou popularidade na ultima década e é algumas véads como padréo de fato para

o desenvolvimento de software orientado a objetos.

Uma utilizacdo de RUP especifica para aplicagbes multimiiaominada de processo
SMART, foi apresentada por [75]. No entanto, o principalbbema dessa abordagem reside
na falta de conceitos de modelagem visual especificos pictagies multimidia. O processo

SMART usa a UML, que nao é suficiente para modelagem multanfubis nem suporta os
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conceitos concretos para a modelagem da interface de oisoém para a modelagem de mi-

dias.

Visando resolver esta limitacdo, uma extensao (profile)a \éspecifica para modelagem
multimidia chamada de MML (Multimedia Modeling Languagi®),apresentada por [76]. A
MML visa apoiar o processo de design no desenvolvimento teagpes multimidia e faz
parte de uma abordagem de desenvolvimento orientado palosodEla integra os resultados
de duas linhas de pesquisa diferentes: aplicacdo de medetaientada a multimidia e modelo

de desenvolvimento baseado em interface de usuario.

O uso de modelos visuais oferece (pelo menos parcialmeste)eamas vantagens dos
métodos formais, como em especificacdes ndo ambiguas entaanpéssibilidade de proces-
samento automatico para geracao e validacdo de codigo feata esta tese, a capacidade de
gerar automaticamente o cédigo ou esqueletos de codigadiagemodelos é um conceito
importante. Outra vantagem € representacdo visual baseadbagramas que € mais fami-
liar tanto para desenvolvedores quanto para o restanteugf@eaqultidisciplinar de um projeto

multimidia.

A geracdo automatica de codigo a partir de modelos ndo sompetteorar significativa-
mente a eficiéncia no desenvolvimento, mas também pode gameualidade de codigo
gerado que é mais consistente com as especificacfes depmi@mn disso, um modelo que
permite gerar codigo para uma plataforma especifica podausematicamente aproveitado
para projetos futuros, inclusive em plataformas diferenisto € particularmente Util para pro-
jetos de multimidia, cujas plataformas de implementac@gexconhecimento avancado sobre

a estruturacao do codigo.

2.6 RESUMO

Este capitulo apresentou uma revisédo da literatura solticagfes multimidia interativas.
As sec0Oes anteriores elaboraram inicialmente duas dedmigdportantes: (i) uma aplicacao
multimidia € qualquer aplicacdo com uma interface (de ugudmultimidia que (ii) tem como

foco principal melhorar a interagdo com 0s seus USUarios.

Do ponto de vista do desenvolvimento de softwares, umaaggle multimidia interativa

geralmente envolve o design de midias, o design da intedaaesuario e integracao desses
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elementos com a logica de aplicacdo. Ela € implementada capoio especifico para im-
plementacdo multimidia. No entanto, quando se olha pareagpkes multimidia avancadas,
objetos de midia nem sempre s@o concebidos como parte deogespo de design de midia,

mas também podem ser gerados em tempo de execugéao.

Para esta tese, uma aplicacdo multimidia é qualquer apticage: (i) tem uma interface de
usuario ndo padronizada pois usa uma quantidade relevamtejetos de midia como: audio,
video, imagem, graficos 2D e 3D, e animacdes; (ii) estejarfehte acoplada com a logica da
aplicacéo e (iii) normalmente € desenvolvida em uma sub-dasetapa de produgcédo na nova

cadeia de conteudos digitais.

Conforme apresentado neste capitulo, diversas tecns|ajgciplinas e pessoas estao en-
volvidas no processo de desenvolvimento de aplicacbesmidih. Apesar disso, metodologias
de desenvolvimento especificas para multimidia que coméeaspe ambiente multidisciplinar

ainda representam um desafio em aberto.

Esta tese trata da producdo de uma categoria especial dag@gls multimidia: programas
interativos para TV Digital. O desenvolvimento dessescapilios apresentam problemas se-
melhantes ao desenvolvimento de aplicacdes listados oagitulo, além de outros que sao

especificos do ambiente de TV.

O préximo capitulo apresenta uma revisdo detalhada dosiais topicos relacionados
ao desenvolvimento de programas de TV convencionais etdiscavolugédo para TV digital

interativa.



Capitulo

Este capitulo apresenta uma descri¢cdo da evolugéo do psogeara producdo de programas televisivos des-
crevendo as atividades, os profissionais envolvidos (a}fpmm suas respectivas responsabilidades (papéis), e

artefatos envolvidos na geracao de contetdo multimidia gaf

GERACAO DE CONTEUDO PARA TV NA ERA DA TV
DIGITAL

Criada em 18 de setembro de 1950, a primeira emissora désémeavo Brasil foi trazida por
Assis Chateaubriand. Desde entéo, a televisdo cresceusie paje representa um fator im-
portante na cultura popular moderna da sociedade brasilBurante esse periodo é possivel
observar a sua evolucéo a partir de 4 grandes mudancas:imeinar delas foi a passagem da
TV ao vivo para a TV gravada em meio magnético; ii) depoisale&snteceu a passagem da
TV preto-e-branco para a TV em cores; iii) em seguida houveegiacdo com circuito mun-
dial de transmisséo via satélite e iv) mais recentementégi@gdo da TV analdgica paraa TV

digital.

Apesar de toda evolugdo observada no universo de TV desd®iagao como, por exem-
plo, a incorporacdo de novos equipamentos e de novos pooiss) o formato dos programas
de TV bem como seu processo de desenvolvimento se mantéwveledtla concepcao tradi-
cional, desenvolver um programa de TV pode ser visto coma&oute esforcos de equipes
que trabalham de forma sincronizada. A producéo de um pragoe TV inclui: (i) a selecéo
dos recursos humanos envolvidos; (ii) a definicdo do fluxeatstho e a geracao dos artefatos

auxiliares; (iii) a producéo e a gravacao do programa de TiV) @ finalizacéo [77].

Diferente da TV convencional, em um programa TV digital exjgossibilidade de integrar
softwares e dados aos fluxos de audio e video transmitides patissoras. Essa é uma das

maiores inovagodes trazidas pela TVD e isso cria oportuesigdra que novos modelos de

23
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Fases do Processo de Produgao na Tv

G ;l Pré- ] ;l Montagem (Produgso | Pos-
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: Profissionais de Producio : Profissionais Técnicos

Figura 3.1. Fases da producéo de programas para TV convencional

producédo, novos servigos e aplicacdes dos mais diversms ggjam desenvolvidos para esta

nova midia interativa.

Este capitulo apresenta uma descri¢cdo da evolucao do pogquasa producao de programas
televisivos descrevendo as atividades, os profissionamvedos (atores), com suas respectivas
responsabilidades (papéis), e artefatos envolvidos nareacdo. A descricdo contempla a
producéo de TV convencional e TV Digital, além de fazer usodiagramas UML para facilitar
0 mapeamento do modelo de processo no universo de TV conmigadmbe software. Por fim,

o capitulo apresenta os principais trabalhos relacioneaiosa tese.

3.1 TV CONVENCIONAL

A Figura 3.1 apresenta o diagrama de atividades para a @#odig programas de TV
convencional. No diagrama cada atividade corresponde adamguatro fases do processo de
producao: (i) pré-producao, (ii) montagem e ensaio, (iigducéo e (iv) pos-producédo. Cada
uma delas envolve a participacdo de profissionais com reapdidades (papéis) diferentes
e envolve a producdo de vérios artefatos. Ainda de acordoadiagrama, o conjunto de
profissionais envolvidos na construcao de um programa deohVemncional pode ser dividido
em dois grupos: (i) producdo e (ii) técnico. Esta secao luetzd papéis, profissionais, artefatos

e fases envolvidas no processo de produgéo de um programaaEn¥encional.

3.1.1 Profissionais e Papéis

O grupo de producao assume a responsabilidade das fung@assachtivas como: conhe-

cer a capacidade e limitagcdo da tecnologia/equipamento apfieado na produc¢éo do pro-
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grama, saber trabalhar em equipe de forma colaborativecewteslizada, saber coordenar pes-
soas e atividades, conhecer e saber gerenciar orcamergtoealém de cumprir cronogramas.

A figura 3.2 exibe os profissionais que fazem parte do grupoatugao:

Produtor: E papel do produtor desenvolver o conceito e o orgamentoargma. E dever
desse profissional: garantir que a produgcéo do programarausngponograma e o orca-
mento; coordenar a equipe de producéo; aprovar a versaadmabgrama; coordenar a
divulgacéo e publicidade do programa; verificar se o olpadiy programa foi atingido;

testar a aceitabilidade do programa por meio de andlisediéraia.

Diretor: E responsabilidade do diretor: apoiar o roteirista na eg#m do roteiro; gerenciar
a fase de montagem e ensaio; executar a fase de producaojisiopar o processo de

edicao.

Gerente de palco:O papel do gerente de palco é garantir o sucesso de todasidadds no

palco/estudio e apoiar o diretor nas atividades relaciamackesse ambiente.

Roteirista: O roteirista tem a responsabilidade de, junto com o produtodiretor, desenvol-
ver o roteiro do programa e acompanhar as fases de montagsam e producao a fim

de ajustar o roteiro, no que for preciso.

Assistente de direcdo:O assistente de direcao tem a responsabilidade de apoigetordia
execucgao de suas tarefas e garantir o cumprimento do tengmeksido para o pro-

grama.

Assistente de producdoOs assistentes de producao servem como equipe de apoiogml gru

producdo na execucgao de atividades associadas a todo sgwoce

O grupo técnico tem como principais responsabilidades dmioreobre os equipamentos e
a tecnologia empregada, forte compromisso com prazo datesggrcolaboragéo. A figura 3.3

exibe os profissionais que fazem parte do grupo de técnicos:

Diretor técnico: E responsabilidade do diretor técnico: garantir a harméaigrupo técnico
com o de producéo; coordenar o grupo técnico; garantir adqukd técnica do programa;
apoiar o grupo de produg¢éao na criagao dos requisitos dogmagrgarantir a disponibili-

dade de todos os equipamentos necessarios para a prodyp@gcona.
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Figura 3.2. Profissionais do grupo de producéo

Diretor de fotografia/lluminador: O diretor de fotografia/iluminador deve apoiar o grupo de
producao na definicdo do conceito e do projeto do prograr@ia dé preparar projeto de

iluminacao e operar painel de que controla a iluminacao ruemte de gravagao.

Diretor de imagens: E papel do diretor de imagens garantir a qualidade técnigaabyama
e apoiar, como consultor, o grupo de producdo no que dizitesEs aspectos técnicos

associados as imagens da producéo de TV.

Operador de audio: E responsabilidade do operador de audio apoiar o grupo degio na
gravacao (captura) de audio do programa e coordenar a etpigpedio. Além disso, esse
profissional é responsavel por mixar todo o audio do progm@oiar a sua edicdo na

fase de pds-producao.

Operador de camera: O operador de camera é responsavel por ensaiar 0s movimentos

enquadramentos e operar a camera durante a fase de produgéo.

Operador de video:E papel do operador de video montar e alinhar as cAmeras aléjudhr

o diretor a atingir os efeitos visuais especiais.

Cenografo: O cendgrafo deve apoiar o grupo de producgéo na concepcaerhtedo cenario.
Esse profissional deve prototificar os cenarios, apoiar aangas necessarias a esse

ambiente durante a fase de producéo, coordenar a sua @éosérdesmontagem.
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Figura 3.3. Profissionais do grupo técnico

Artista grafico: E responsabilidade do artista grafico apoiar o grupo de gémina cons-
trucdo do projeto gréafico do programa. Além disso, € devesedpsofissional operar

geradores de graficos que podem ser adicionados no momeediicéa.

3.1.2 Fases e Artefatos

A primeira fase para constru¢do de um programa de TV conweaké apré-producao.
E nesta fase que ocorrem a criagcdo e organizacdo do conoefimmgrama e a definicdo da
metodologia de trabalho e da estratégia do programa. Osspap®lvidos nesta fase envolvem
profissionais tanto o grupo de produc¢do quanto o técnicodamiagieles merecem destaque: o

produtor e o roteirista.

Na fase de pré-producéo é responsabilidade do produtomasgger o conceito, a monta-
gem e o monitoramento do orgamento, a escolha do diretog entras atividades. Um dos
artefatos importantes gerados nesta fasegamento, que contém as informacdes financei-
ras relacionadas com os custos da producdo. Neste artétattiscriminadas as estimativas
e 0s custos reais com viagens e deslocamentos para graveiiésgora do estudio, a folha
de pagamento dos grupos (producéo e técnico), a montageemddae figurinos e 0s custos
com a gravacao. Uma boa definicdo do orcamento depende deaigde do produtor com os
membros-chave do grupo producéo (diretor, iluminadorgeafo, diretor técnico, técnico de
audio), pois eles sédo responsaveis pelo levantamentofdamatcdes que fazem parte do estudo

de viabilidade do programa.
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Figura 3.4. Fase de Pré-Producéo

Outro profissional de destaque na fase de pré-producéo éingtat, cujo papel € criar do
roteiro. Esse artefato, o mais importante na elaboracéo de um pmagta TV convencional,
permite 0 mapeamento da ideia do programa em palavras, soragens, além de conter um
conjunto explicito de metas e instru¢cfes para os gruposodieipfio e técnico. A elaboracado de
um roteiro: (i) deve usar uma linguagem acessivel ao publwm do programa, (ii) deve ser
concisa, (iii) deve conter termos que toda a equipe entelfidh @eve fazer uso da técnica de

storyboard.

Um storyboard é uma técnica usada na descricdo da sequéndeniental de cenas que
melhor representam um programa [54] de TV. O storyboarth feglo roteirista com o auxilio
do artista grafico, visa auxiliar a compreenséao do roteirs@aaelaboracdo. O estilo de roteiro
varia de acordo com o tipo de programa, mas todos eles devemimmo, conter o dialogo
falado, as informacfes de som e musica, 0s elementos viguaigscompanham o audio e
detalhes importantes de producdo como o tempo de durac&gua@eto e as fontes de audio e
video. A qualidade do roteiro define a eficiéncia da fase dg@méucdo, pois acredita-se que
um roteiro bem planejado normalmente implica em diminugggcusto do programa nas fases
posteriores. A figura 3.4 exibe o diagrama de caso de usoitagb da fase de Pré-Producéo,

pois além do roteiro e do orcamento, sdo gerados na fase-gequhécao:

Agenda de producéo: Esta agenda contém todas as atividades da producéo (o queeatev
feito, quem faz o que, o prazo de cumprimento da atividadensoaoma atividade é

integrada a outra) e a sequéncia adequada para sua exeéilgdguda ao produtor a
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manter o controle da execucéo das diversas atividadeszareal

Lista de elenco/equipeEste artefato contempla a listagem completa dos nomes,roarie
telefone e enderecos de todos os membros do grupo de proeltiééoico, assim como
do elenco. Além disso, caso a producgdo seja feita fora ddiestste artefato deve conter

os enderecos de todos locais de hospedagem que abrigan@issignais.

Agenda dos ensaiosA agenda dos ensaios contém o detalhamento das atividades®Gio
realizadas pelos profissionais envolvidos no programa &gtnda deve apresentar uma

identificacdo do programa e o cronograma (data, horérioat)lde todos os ensaios.

Ficha de requisicdo operacional:Este artefato representa uma descri¢cao detalhada de toda
a estrutura de producdo necesséria para o programa. Estaaficia o produtor e o
diretor na checagem dos equipamentos e pessoal técnicesadgoepara a contratacao.
Deve conter a descricdo do programa, a data de requerimeiguipamento, tempo de

utilizag&o, descritivo técnico dos equipamentos assimocamuantidade de cada um.

Agenda de elenco:Este artefato contempla a agenda individual de cada mentbetedco.
O objetivo dessa agenda é disciplinar o elenco e a equipediiet@apto na fase de ensaio
quanto na de producdo. As informacgfes contidas nessa agaada identificacdo do

programa, a descricdo das cenas e o respectivo horéarioeeaprcdo do elenco.

Agenda das gravacdesEsta agenda guarda a ordem e a duragéo das gravacfes dascenas
identificacdo do programa, a data e horario da gravagéoabdecgravacao, os indica-
tivos da cena (ex.: se € uma cena noturna ou se € uma cenaaravaderior de um
estudio ou se é uma cena externa), a sinalizacdo das locagfieslenco necessarios,

assim como o cenario e 0s equipamentos que serdo utilizados.

Autorizacao de direitos de som e imagemEste artefato registra a autorizagéo de direito
de imagem para todas as pessoas que forem aparecer nas AEmaslisso, ele pode
registrar a autorizacao de uso para todas as musicasdditizen programa. O documento
devera conter um texto basico que concede o direito de sonagemm ao programa e
devera ser assinado pelo participante, pelo autor (no casoldicas, textos literarios

etc.), pelo produtor e por testemunhas.

Depois da fase de pré-producéo, chega-se a faggodéagem e ensaioNesta fase ocor-

rem a montagem do estudio e testes (ensaios) tanto da esfiisica (iluminacéo, cenario etc.)
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Figura 3.5. Fase de Montagem e Ensaio

guanto da dindmica do programa antes da sua gravacao ogdxlio caso uma locagao ao
vivo). O papel do produtor nesta fase € liderar os gruposatbalino (iluminador, cendgrafo, di-

retor técnico, técnico de audio, atores e demais profissipr@apapel do roteirista é ficar atento
a possiveis alteragdes para ajustar o roteiro. Como prdidatptem-se o alinhamento dos gru-
pos de trabalho envolvidos no programa assim como o amkisite necessério estruturado.

A figura 3.5 exibe o diagrama de casos de uso dessa fase.

Uma vez concluida a montagem e ensaio, chega-se a fagediecdo do programa de TV
convencional. Essa fase ocorre durante a gravacao de umapragu durante a sua exibicao
(para programas ao vivo). Nesta fase, com excec¢do do sbéeitodos os profissionais sao
envolvidos, com destaque especial para o produtor e o dirétpapel atribuido a esses dois
profissionais a tomada de decisdes estratégicas durarteespo de gravacao ou exibicdo. Por
exemplo, cabe aos diretores e produtores decidir se o pnagtave ser gravado sem paradas/e-
di¢cbes ou gravado em segmentos (com uma ou multiplas c@dm€mmo produto final, tem-se
afita de video gravada com programague ainda pode ser editado antes de ser exibido ou o

programa ao vivo no ar.

A Ultima fase da constru¢do de um programa de TV convencéapbs-producdo Nesta
fase ocorre a desmontagem de cenarios, a desmobilizacgaigamentos, a edicao e a sonori-
zacao do programa (quando gravado) para uma fita master®nara avaliagdo dos resultados
obtidos. Na pos-producéo é responsabilidade do produtoidéaetor aprovar a versao final do

programa editado, coordenar a divulgacdo e a publicidadgeagrama além de avaliar o al-
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cance dos objetivos previamente concebidos na fase derquiégiio. No final desta fase o
programa esta pronto para a reproducdo. A figura 3.6 exibegorda de casos de uso das fases

de producao e pos-producdao.

3.2 TV DIGITAL

A disseminacao das tecnologias digitais nas diversas dreasnhecimento levou a mo-
dificacdes na execucdo da maioria das atividades da soeiediaal, tais como o trabalho, a
educacdo, a saude e o lazer. Além da Internet, um dos impatiioes mais recentes deste
fenbmeno é a TV Digital, que aparece como um veiculo com pilgpara desempenhar papel

importante no uso dessas tecnologias.

Dentre os principais beneficios proporcionados pela TMtBligstdo a melhoria na quali-
dade da imagem e do som e a maior possibilidade de democéaiira geracéo e distribuigéo
de conteudo. Isso se reflete no aumento (potencial) do nudeecanais, na possibilidade de
permitir que um programa possa ter seu conteudo adaptadccantexto especifico (usuario,
receptor, regido etc.) e de oferecer programas interatiéZetes programas, que também sao
chamados de “programas de TV Digital Interativos” (TVDBam a possibilidade de veicula-
céo de softwares interativos e personalizados junto congugeiaoutro programa da grade de

uma emissora [78].

Uma definicdo precisa do termo TVDI ainda é uma questdo qéel@sge de ser resol-

vida. A TV Interativa é algo que permite que o telespectadotetespectadores e as pessoas
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gue fazem um canal de televisdo, programa ou servigo seesn@a um dialogo [22]. Mais
especificamente, pode ser definida como um dialogo que leidespectadores a além da ex-
periéncia passiva de assistir e os permita fazer escolt@sa tagbes. A TVDI € um termo
geneérico utilizado para todos os sistemas de televisao fguecem ao consumidor interativi-
dade além da troca de canais e do teletexto [21]. A TVDI é géolele servicos que suporta
escolhas e acgdes iniciadas pelo telespectador e que séiomaldas a um ou mais canais de
programacao de video [79]. Além disso, termos como Web TVhaVnternet, TV conectada

e outros sdo muitas vezes utilizados como sindbnimos de TVDI.

A inclusao da interatividade nos programas de TV deve satamm grande atrativo para as
industrias de radiodifuséo e para os geradores de conte@destfio sempre em busca de novas
maneiras de fidelizar seus espectadores. Alguns exemmestes de programas lideres de
audiéncia utilizam a colaboracao (interacéo) do telespectara: (i) por meio de mecanismos
de preferéncia popular, definir os rumos do programa (BigH&rBrasil); (ii) produzir e enviar
conteudos a serem integrados aos programas (Quadro BamBila Murcha do Fantastico);
ou ainda (iii) interagir com participantes de um programar{gagens com questdes para 0s

comentaristas durante uma partida de futebol).

Este novo desenho de conteldo televisivo tem impacto®dinetforma pela qual se assiste
a esse conteudo (recepc¢ao), como também na forma com a tpiabageudo é feito (produ-
¢ao). O processo de producao de conteudo para TV passa da&ngldesenvolvimento de
software (interatividade) e, portanto, passa a ser caizati® Como um Novo processo, nNao

linear, iterativo, agil, multidisciplinar e convergente.

3.2.1 Geracao de Conteudo para TV Digital

Além a melhoria da qualidade do contetdo visual por meio giatizacdo do sistema de
TV, novos problemas devem ser enfrentadas pelas emissorgsacdo de contetdo interativo
para TV digital. A Figura 3.7 exibe a arquitetura basica dtesna de TV Digital dividida em 6
partes. No modelo deroadcastradicional, toda a producdo do contetdo fica sob respdirsabi
dade da emissora (parte 1: llha de Edicao e Aplicativos)ahigtegra uma série de elementos
(icones, vinhetas, animacgdes) sobre um conteddo Unicoasigal (parte 2: Multiplexador),
gue é transmitido sobre o canal controlado pela emissorte (aModulador ). Nesse modelo,

o receptor de TV sintonizado no canal da emissora decodifsiaab e apresenta o contetdo
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Figura 3.7. Arquitetura Basica de TV Digital [2]

integrado produzido a uma certa taxa de quadros e de forraeosinada com o audio cor-
respondente (parte 4: Set-Top-Box e DTV). Quando conteiidesativos sdo enviados pelas
emissoras, por¢cdes (no tempo e no espacgo) do conteludaeititegodem gerar algum tipo de
processamento (surgimento de informacgdes extras na iga@rd de um elo, mudanca de an-
gulo da camera) ao serem acessadas pelo usuario-telekpeattavés do seu controle remoto
ou outro dispositivo conectado ao receptor como, por exgnfjadlms, Celulares etc (parte 5:
Dispositivos). As aplicagdes interativas enviadas petassoras podem ainda fazer uso dos ca-
nais de interatividade disponiveis (parte 6: Canal de Reterinternet) para acessar contetudos
oriundos de outros geradores (diferentes da emissoras) portais de noticias, servidores de
video (ex: youtube), redes sociais entre outros. Para gegescessamento seja possivel, uma
série de requisitos deve ser satisfeitos, tanto da parteeta gera, de quem transmite, quanto

de quem recebe e processa essas aplicacoes.

Para que todas as partes da cadeia de producdo, distrileugzgicsumo de conteldos au-
diovisuais interativos para TV digital se encaixem peaf@iente, € necessario que essas par-
tes utilizem padrdées comuns. Nesse sentido, o Sistemdddrasie TV Digital (SBTVD ou
ISDB-Tb) especifica varios padrbes de referéncia, dentiguais se destacam o H.264 [80]

para a codificagéo de video, 0 MPEG-4 [81] para o0 audio, aléMRIBG-2 System [82] para o
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transporte (multiplexacéo) dos fluxos de audio, video e slddentre os padrdes estabelecidos,
a camada middleware Ginga [83] é, sem duvida, a mais imgerthferenca do SBTVD com

relacdo aos outros padrdes internacionais.

3.2.2 Programas de TVDI

O uso do termo “programa de TVDI” pode ter significados difiées, pois a palavra “pro-
grama”, que normalmente & usada como sindnimo de softwasplazacdo no contexto da
computacdo, pode também significar “atracédo” no contextd\da\este trabalho um “pro-
grama de TVDI” é definido como uma aplicacdo multimidia atsasta qual um telespectador
pode interagir via controle remoto [9] com o programa de B¥olsignifica que o uso desse
termo envolve tanto a difuséo do contetdo de audio/videntguins componentes de softwa-
res que possibilitam a interacéo do telespectador. O teaplacacdo de TVDI” quando usado
neste trabalho se refere apenas aos componentes de safiveapodem fazer parte de um

“programa de TVDI".

3.2.2.1 Processamento de Dados no Receptor de TV

Uma das func¢des do middleware Ginga é dar suporte ao desgneato de aplicagfes para
a plataforma de TV digital associada ao SBTVD. De forma skame & abordagem adotada
por outros sistemas de TV digital, o0 Ginga tem uma estrutueadft suporte a execucéao de
aplicacbes declarativas escritas Mested Context Langua@dCL) [83] e outra que da suporte
a aplicacbes imperativas Java [84]. O Ginga integrou as shiagdes, chamadas de Ginga-J
e Ginga-NCL, tomando por base as recomendacdes interaécida ITU [85]. Desta forma,
o Ginga é subdividido em dois subsistemas interligadoshéamchamados de Maquina de
Execucédo (Ginga-J) e Maquina de Apresentacdo (Ginga-N@Ghfjoeme ilustrado na Figura

3.8. O conteudo imperativo € executado por uma Maquinaafidava (JVM).

Outro aspecto importante é que os dois subsistemas do Giagsélo nhecessariamente in-
dependentes, uma vez que a recomendacao do ITU inclui unte, ppre deve disponibilizar
mecanismos para intercomunicagao entre 0s mesmos, de umqueds aplicagdes imperati-
vas utilizem servicos disponiveis nas aplicacdes declagte vice-versa. Portanto, é possivel

a execucdo de aplicagdes hibridas em um nivel acima da catoadenbientes de execucgéo e
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apresentacao, permitindo agregar as facilidades de apaede e sincronizacao de elementos
multimidias da linguagem NCL com o poder da linguagem oaiédata objetos Java. O tipo de
funcionalidade a ser adicionada a um programa de TVDI infliagediretamente o tipo de lin-
guagem (paradigma) a ser utilizado naimplementacao. Agsino em outros dominios, (como
na Web) as aplicacdes para TV digital sdo, normalmentetreodas usando abordagens decla-
rativas, imperativas (algumas vezes também chamadas dedpirais) ou ainda, com o uso de

uma abordagem hibrida, integrando os dois tipos de lingisage

O Nucleo Comum Ginga3inga Common Coleé o subsistema do Ginga responsavel por
oferecer funcionalidades especificas de TV Digital comwama ps ambientes imperativo e de-
clarativo, abstraindo as caracteristicas especificasati@f@ma e hardware para as outras ca-
madas acima. Como suas principais funcdes, podemos ceéaibigdo e controle de midias; o
controle de recursos do sistema (o canal de retorno, digmssde armazenamento); acesso a

informagdes de servigo; sintonizagao de canais, entreutr

A partir do momento em que os receptores de TV foram dotadpedker de processamento
e que dados e objetos puderam ser transmitidos junto aolcinéeidiovisual dos programas,
criou-se um novo mercado para os desenvolvedores de seftviEmses softwares permitem
agregar uma seérie de funcionalidades e servi¢os a cadei@diegdo de conteudo para a pla-
taforma de TV digital. Os programas de TVDI representam uategoria de aplicagcdes mul-
timidia e também estéo inseridos na nova cadeia de prodec@ondeudo digital (ver secao
2.1).
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A oferta de servicos e funcionalidades em programas de T\W2pé&ndente da infraestru-
tura disponivel ao telespectador. Esta estrutura é forpeldedecodificador, pela geradora de
conteudo e pelo provedor de servigos (no caso de dependkngia meio de comunicagéo, ou
canal de interatividade, para que 0s telespectadoresacessservicos interativos). Os novos
servigos incluem os tradicionais de previsdo do tempo cacéotde acdes da bolsa, além de

acesso a redes sociais, navegacgao Web, entre outros.

3.2.2.2 Transmissao de Dados para o Receptor de TV

A transmisséo de dados e objetos gerados pelas emissom@sesgados nos receptores de
TV é feita de acordo com um mecanismo denominado carrosskdies e/ou de objetos. Este
carrossel € o mecanismo responsavel por enviar de formeacpebgramas e dados multiple-
xados ao contetdo audiovisual dos programas no fluxo deptrteesMPEG-2. O carrossel
funciona como um disco virtual que armazena dados e aplicagjue podem ser disponibiliza-

dos aos telespectadores.

Todos os sistemas de TV digital terrestre utilizam carilassenido a partir do padréo DSM-
CC (Digital Storage Media - Command and Coni{r¢86]. Através do carrossel de objetos
torna-se possivel remontar no receptor a estrutura deddogtda aplicacédo e seus dados da
maneira em que se encontravam no gerador de contetudo. Coroaitico de conteudo por
meio do carrossel é possivel que programas e dados sejasmitiglos corretamente para o

receptor mesmo se o canal for sintonizado ap0s o inicio dartrissdo do programa interativo.

Para programas que utilizam dados e aplicagfes proves@mt=anal de interatividade (por
exemplo, acessar uma aplicacédo de correio eletronico pélad dados e aplicacdes locais
(por exemplo, a apresentacéo de fotos armazenadas em unvpewhectado a porta USB do
receptor), ndo é necessario 0 acesso a estrutura do chrAssim, a depender da sua natureza,
os dados e objetos podem ser disponibilizados de 3 formasupareceptor: (i) enviados pela
prépria emissora de TV, ebyroadcast junto ao contetdo audiovisual; (ii) acessados por meio

do canal de interatividade ou (iii) acessados, de formarativa, a partir de um repositorio.

3.2.2.3 Classificacdo de Programas de TVDI

De acordo com [5] e [87], os tipos de programas para TVDI posencategorizados em:
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i) Programas que usam componentes de software cujos danssinsidos ou produzidos
(pelos componentes), ndo tém relagdo com a semantica deddontle 4udio e video
apresentados. Por exemplo, ler e-mails (TV-mail) durangégibicdo de um filme ou

acessar a conta bancaria (TV-banking) durante a exibic@ondego de futebol;

i) Programas que usam componentes de software cujos damltsjmidos ou produzidos,
tém relacdo com a semantica do contetdo de audio e vide@afadgs, mas sem restri-
cOes fortes de sincronizacdo. Por exemplo, visualizagéotdas a¢des da bolsa durante

um programa de economia e

i) Programas que usam componentes de software cujos dealosumidos ou produzidos,
tém relacdo com a semantica do contetudo de audio e vide@afaéss e, sao exibidos de
forma sincronizada com este conteudo. Por exemplo, a éxiloie andncios interativos
(propaganda interativa) pode ser feita durante a tran8masum filme no exato instante
em que a caméra enquadra o produto anunciado (ponto derszagao temporal). Esta

ltima categoria pode ainda ser subdividida em:

a. Programas cujo conteudo de audio e video € conhecidora(pragramas gravados

como filmes, novelas etc.);

b. Programas cujo conteudo de audio e video é gerado ao wiyos(de futebol, cor-

ridas de automoveis etc.).

O processo de construcao de aplica¢des de TVDI para a paicaggoria de programas nao
se diferencia dos processos tradicionais. Assim, a Unfesedica de uma aplicacdo de TVDI
para a mesma aplicacdo no contexto web esta no tratamemt@dadequisitos ndo-funcionais,
tais como: “plataforma de execucdo” (TV), “mecanismos deaela e saida” (controle remoto)

etc.

J& a construcdo de aplicagBes de TVDI pertencentes as categgorias de programas é
feita respeitando particularidades do ambiente de TV esgss#icularidades influenciam dire-
tamente o processo de producado. Por isso, essas duas ieetelggem receber dos projetistas
um tratamento diferenciado. Dentre as principais padrgihdes do ambiente de TV podem

ser citadas:

1) As aplicacdes séo, apenas, uma parte de um programa de 33&sg, @or sua vez, tém

formato e contexto proprios.
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i) As aplicac¢des utilizam como interface preferencial ceqgor de TV que € de uso tradi-

cionalmente coletivo.

iii) As aplicagdes exigem infraestrutura de transmissaoneponentes de software/hardware

adequados para o seu funcionamento.

iv) As aplicagbes podem modificar os programas de TV trada®de forma a capacita-los
para lidar com diferentes niveis de interatividade e com arganizacdo do conteudo

nao linear.

Assim, o processo de concepcao destas apliacacdes deveectanas categorias de pro-
gramas existentes e respeitar as suas respectivas martlades. Para esta tese, isso significa

executar um conjunto de a¢cdes com o objetivo de respondés guestdes importantes:

i) Como podem ser estruturados os conteudos nessas apk€acd

i) Como pode ser definida uma dindmica de comunicacao (hiss&o, recepgcao, arma-
zenamento temporario etc.) para os programas de TVDI e cdveds geradores de

conteudo?

iii) Como podem ser modelados e construidos os programtsiesl ao uso de componentes

de software que permitam o seu reaproveitamento em costdieventes da TV?

Devem fazer parte de qualquer processo de desenvolvimefaidacdes multimidia: Pro-

cesso, Arquitetura e Visao [23].

A dimensé&o de processo distingue diferentes fases de ddgemento (ou atividades), tais
como especificagdo de requisitos, analise, projeto, imgéagao e testes. As fases de mo-
delagem e implementagéo geralmente se correlacionam derartdes niveis de abstracdo. A
dimenséao de arquitetura inclui os diferentes componergasmdsistema como, por exemplo,
interfaces de usuario, sistemas externos, controle degsos etc. A dimenséo de visdo pode
ser distinguida, por exemplo, em estrutura de dados, fsngdenportamento dinamico, entre

outras onde cada visao capta aspectos especificos de umesiste

Ao longo dos anos, muitos trabalhos foram focados em tegradwoltadas para o desen-

volvimento de programas para TVDI. Por outro lado poucdsalteos trataram o processo de



3.3 TRABALHOS RELACIONADOS 39

desenvolvimento desse tipo especifico de aplicagcdo mdlareindo usam as 3 dimensoes ci-
tadas. As proximas sec¢Bes apresentam uma revisdo doppiintiabalhos relacionados ao

desenvolvimento de programas para TVDI.

3.3 TRABALHOS RELACIONADOS

O objetivo desta secédo € apresentar os principais trabadlasonados ao tema desta tese.
Alguns desses trabalhos tém foco na construcdo das amsac@artir da sua estruturacéo
visual (comportamento no tempo e no espago). Isso pode senalnlo, por exemplo, em dois
casos: (i) nos trabalhos relacionados com a producéo deltm@mteclarativo para TVDI e (ii),

naqueles associados com as as ferramentas de apoio a deésesntm de aplicagdes.

Outros trabalhos, esbocam o uso de arquiteturas que perraiiategracdo sistémica de
plataformas. Porém, € importante ressaltar que essaagégnao esté ligada, necessariamente,
ao reuso de componentes de software (em contextos difeygraiea concepcéao das aplicacoes.
Isso pode ser observado (i) no suporte ao uso de linguaggresativas e declarativas para
concepcao de aplicagdes, (ii) no suporte a multiplos dispasde exibicado e (iii) na arquitetura

de criacdo de EPGs para multiplos contextos.

3.3.1 Ferramentas e Tecnologias para Aplica¢cdes Multimidi

O universo de ferramentas e tecnologias, que podem apogsenmdolvimento de aplicagdes
multimidia, envolve trés categorias: (i) arcaboucos e Aft)dinguagens e (iii) ferramentas de

autoria [23].

3.3.1.1 Arcaboucgos e APIs

A primeira categoria agrupa os arcaboucos e APIs usadosseowt#vimento de aplicacdes
multimidia. Alguns exemplos de arcabougos e APIs frequeertde encontrados na literatura
[88] incluem a Java Media API [25], o Piccolo [89], o WindowsMa Technology [90], o
DirectX [91], a Digital Media Library [92] e, ainda, o IBM Las Sametime [93] [94].

A Java Media APl (JMA) é um conjunto de solucdes unificadadgAsParcaboucos), ndo
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proprietarias e de plataforma neutra para adicionar resursiltimidia em aplicagdes feitas na
linguagem Java. Com a JMA é possivel construir e incluir mmag@2D/3D em uma aplicacao
(Java 2D e Java 3D APIs), capturar som e voz a partir de dismssde 1/0 (Java Media Fra-

mework - JMF), apoiar a integragéo (sinconizacao) de audideo (Java Advanced Imaging

API - JAl), dentre outras possibilidades.

Em termos de programacao, as possibilidades de uso da JM#aséante heterogéneas e
dependem do tipo de midia a ser usada. O JMF, por exemplorieta os objetos de midia
como fontes abstratas de dados através do uso de padrOoegeate de software. A estrutura
da JMA e os exemplos disponiveis visam principalmente orledgmento de aplicacbes para
criar e editar objetos de midia (primeira etapa na nova agmedutiva de conteudo digital - ver
secao 2.1) em vez da criacdo de aplicacbes com interfacéisniclis. Esse foco na criagdo de
objetos de midia é evidenciado em uma limitacao importaata pssa API: a falta de suporte
para animagédo 2D. Esse tipo de animacao é importante pargaggs multimidia de usuario e

€ um elemento central em ferramentas de criagéo profissiooaio Flash [67].

Além da JMA, existem outros arcaboucos Java, que se centraoipalmente em um tipo
especifico de midia. No contexto de animagfes 2D existe bauca Piccolo, desenvolvido
pelaHuman-Computer Interaction Lada Universidade de Maryland [89]. O Piccolo é o suces-
sor do arcabouco Jazz, fornecido pelo mesmo grupo, e cen{en particular) sobre interfaces
graficas de usuario aproximaver®pmabl® Além da verséo Java, existe também outra versao

para a linguagem C# disponivel.

O Piccolo estrutura os elementos da interface de usuario eona hierarquia de nés de
midia (grafo de cena). Os tipos de nés usados no Piccolo sdfica(classe PPath), imagem
(classe PImage), texto (classe PText), camera (classe ét@pencontéiner (classe PCanvas).
Um né do tipo PCamera representa uma janela de exibicdo paratms nds e pode aplicar
transformacg@es sobre eles. Um né do tipo PCanvas repraseattela, onde Widgets conven-
cionais da APl Swing Java podem ser colocados. O Piccologangzrmite criar tipos de nos
personalizados através da heranca de classes. Logo, @agoatuporta graficos e animagdes

para implementacgdo de interfaces de usuario em um altodg\agbstracao.

De forma semelhante a JMA, o Windows Media Technology € urjucdmde componentes
gue podem ser usados para construir aplicacbes multimbcNgindows. Sao alguns de seus

recursos: (i) o componente Player, que fornece uma ineedfa@rogramacao para a renderiza-
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céo de alguns formatos multimidia; (ii) o componente For(fioamatador), que pode ser usado
para ler, escrever e editar arquivos no padrao do WindowaddWws Media Format), tanto

para reproducdo quanto para criagdo de conteados mukinfigio componente Encoder, que
suporta entrega de dados via rede (network streaminggmerite com a automacao do pro-
cesso de codificacdo local e remoto e (iv) o Component Sernigee € usado para configurar,

gerenciar e administrar servidores Windows Media.

Outro exemplo encontrado na literatura é o DirectX, que € cotecdo de APIs para cons-
trucédo de aplicacbes multimidia para o Windows e para o ¢enksojogos XBox. As APIs do
DirectX fornecem suporte para todos os tipos de midia, indtua criagdo e renderizagédo de
graficos 2D e 3D e animacéao (DirectDraw, Direct3D, DirectAation), reproducao e gravacao
de audio (DirectSound, DirectMusic), reproducéo e prareesnto de video e outras midias
(DirectShow).

O DirectX pode ser classificado como um software do sisteniags suas fungdes basicas
sdo de nivel bastante baixo. Através do DirectX o programpdde abstrair e acessar as
funcionalidade dos dispositivos de hardware existentaséd de interfaces padrdes. Por outro
lado, ele também fornece um conjunto de funcionalidadesinmidia de alto nivel e € muitas

vezes usado diretamente pelos desenvolvedores.

As APIs do DirectX fornecem objetos e interfaces no estildviilcrosoft Component Ob-
ject Model (COM) [95], que podem ser usadas com diferentgsiigens de programagao como
C++, Visual Basic ou C#. Isso permite que programadoresimmiglia desenvolvam seus pro-
prios componentes COM e os reutilizem em qualquer aplicdedenvolvida para a plataforma
Windows. Dentre os exemplos mais comuns de uso do Direc& estlesenvolvimento de jo-
gos [96] [97] e outras aplicacOes sensiveis (dependemie®seempenho. O Microsoft NetMe-
eting, por exemplo, usa o DirectX e suporta conferénciasude& video, compartilhamento

de aplicagbes Windows e quadros compartilhados.

A principal desvantagem do DirectX (e também do Windows Mé&dichnology) € que os
componentes resultantes dessas APIs podem ser execupahas ao Windows, o que reduz

drasticamente o seu (re)uso em outras plataformas.

A Digital Media Library (DML) da Silicon Graphics engloba uronjunto de APIs que per-
mitem uma descricdo do formato de dados em aplicacfes niinVO de audio e video ao

vivo e algumas facilidades para trabalhar com arquivosimidia. A Silicon Graphics tam-
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bém fornece ferramentas desktop de midia, para o usuaripduepermitem capturar, editar,
gravar, reproduzir, comprimir e converter audio e imageansar a DML implica, obrigatori-
amente, em usar programacao estruturada a partir da liegu@g Isso, do ponto de vista da

reutilizacéo de codigo e modularizacéo, pode ser visto aome desvantagem.

Por fim, o IBM Lotus Sametime engloba uma familia de APIs usa@aa desenvolver apli-
cacdes multimidia colaborativas personalizadas, basewdaveb, que fornecem servicos em
tempo real como: reunido com elementos de percepcao, coimpaento de telas e video-
conferéncia. Além disso, o Sametime inclui também ferraasede desenvolvimento (toolkits)
para escrever e incluir aplicagdes Java no servidor Sametitmbora esses toolkits cubram
outras plataformas de desenvolvimento de software como €@W+, as APIs do Sametime

nao estao preparadas para construcédo de componentesmasieaitilizaveis.

3.3.1.2 Linguagens

A segunda categoria de tecnologias relacionadas ao dégemento de aplicacbes multimi-
dia, envolve as linguagens que visam apoiar especificag@aslaplicacdes. Essas linguagens
sdo aderentes a definicdo de que as aplicagbes multimicdayset vistas como tipos de docu-
mentos (ver secao 2.2). As linguagens declarativas pematestruturacdo (espago-temporal)
das midias e, algumas vezes, apoiam a criacdo dos mecanisnmbsratividade e da l6gica de
aplicacdo. Porém, muitas vezes tanto a l6gica da aplicag@tt@os mecanismos de interativi-
dade séo adicionados a partir de um cédigo de programagg&medscrito em uma linguagem

de script.

Alguns exemplos de linguagens declarativas voltadas aendelvimento de aplicagdes

multimidia interativas serdo vistos a seguir.

A Synchronized Multimedia Integration Language (SMIL) éautmguagem declarativa
importante para o desenvolvimento de aplicagcbes multanidi SMIL é um padrdo baseado
em XML, definido pelo World Wide Web Consortium (W3C) [98],eqsuporta a integracao e a

sincronizagdo de diferentes objetos multimidia em uma&agdio, de forma declarativa.

O conceito basico de integragéo dos objetos de midia repeetas espago-temporais. Para
0 aspecto espacial, cada documento SMIL especifica vagédesena tela de apresentacgéo.

Assim, os diferentes objetos de midia podem ser atribuidessas regides. Para o aspecto
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temporal, é possivel definir, dentre outros, a apresenteggicencial ou paralela de diferentes
objetos de midia. As apresentacdes feitas em SMIL podenxsentadas em navegadores com

plugins de midia como o RealPlayer ou Quicktime Player.

Em SMIL é possivel definir o tratamento de eventos do usuéiap cliques do mouse para
iniciar e parar uma apresentacéo. Para o tratamento desvaats complexos, os documentos
feitos em SMIL podem ser manipulados por scripts escritodimguagens de programacao,
como em Javascript. No entanto, esse tratamento ndo é woljatinguagem, pois ndo existe

apoio para a integracao da linguagem de script em apreSestSMIL.

Assim, a linguagem suporta o desenvolvimento de apresegaqultimidia, mas dificil-

mente suportaria as aplicag6es multimidia interativasocaquelas consideradas nesta tese.

MHEG-5 [38] € nome dado ao padrao ISO/IEC 13522. Ele espauaifita linguagem usada
para o desenvolvimento de aplicacdes interativas para gdd{que seréo detalhadas na secéo
3.2.1) em paises como Australia, Africa do Sul, Inglateersire outros. O padrédo suporta a
integracdo de audio, video, gréficos, bitmaps e texto agggmas de TV digital, além de
oferecer suporte aos objetos interativos para a interfacesadario, como botdes, sliders, caixas
de texto, entre outros. O MHEG-5 suporta diferentes tiposw@mtos apesar de ndo definir
uma especificacao detalhada de comportamento para os €septwtados. Assim, a depender
do formatador que executa aplicacdes MHEG-5, o comportenaEsses eventos pode variar

[99].

A Nested Context Language (NCL) € uma linguagem baseada ein t{iMbém voltada
ao desenvolvimento de aplicagdes interativas de TV Di¢#al Baseada no Nested Context
Model (NCM) [100] a linguagem NCL visa ndo apenas o suportdagativo a interagéo do
usuario, mas ao sincronismo espacial e temporal, em sua foais geral, tratando a interacéao
do usuario como um caso particular. A NCL oferece também orseigleclarativo a adapta-
¢cOes de contetdo e de formas de apresentacdo de contelgmyrte sieclarativo a multiplos
dispositivos de exibicdo [19] interligados através de sgdsidenciais ou mesmo em area mais

abrangente e a edicao/producédo de aplicacdes ao vivo [101].

Para o tratamento de casos mais complexos como, por exequplago a geracéo dinamica
de conteldo é necessaria, NCL prové o suporte da linguageerigeLua [102] [103]. Lua é
uma linguagem de programacao poderosa, rapida e levetgutajpara estender aplicacdes em

NCL. Ela combina sintaxe simples para programacéo proaédam construcdes para descri-
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cao de dados baseadas em tabelas associativas e semaetisivek Lua é tipada dinamica-
mente, € interpretada a partir de bytecodes para uma magtiuna baseada em registradores

e tem gerenciamento automatico de memaria com coleta dstixemental.

3.3.1.3 Ferramentas de Autoria

A terceira categoria de tecnologias que podem apoiar o dgals@nento de aplicagdes mul-
timidia retne as ferramentas de autoria multimidia. Elasre@ortantes na pratica, uma vez
gue o desenvolvimento de aplicagbes multimidia envolveoéamtarefas criativas e visuais.
Além disso, desenvolvedores como designers multimidiasgyders de interface de usuario
muitas vezes néo estao familiarizados com linguagensrdéigkss ou com linguagens de pro-
gramacédo. Dessa forma, 0 uso das ferramentas de autorial@esaporte tanto ao processo
de criacdo quanto as tarefas de implementacéo importaatpsitica do desenvolvimento de
aplicagc6es multimidia [104] [105] [61] [23] [36] [106] [1Q.7Porém, a maioria das ferramentas
encontradas na literatura se concentram apenas na cadifidas aplicacdes e ndo suportam a

dimenséo do processo de criacao.

As ferramentas de autoria podem ser inicialmente dividas@sigrupos: (i) aquelas que
permitem a inclusdo de cédigo de programacédo na aplicagaa@upara definir a l6gica da
aplicacao) ou (ii) aquelas que apenas encapsulam uma¢jagudeclarativa, ou linguagem de
programacao, como em [108] e [109]. Nesse caso, 0 mesmaa@sydode ser obtido tanto

editando uma linguagem diretamente quanto usando a respiectamenta de autoria.

Um importante desafio na concep¢do de uma ferramenta désawisaral € encontrar uma
representacdo adequada para o comportamento tempordica@p. As ferramentas de au-
toria existentes sdo frequentemente classificadas decacord o paradigma de autoria (ou
metéfora autoria) usado para resolver este desafio. Unsifidagéo utilizada por [104], [36]

e [23] faz uma distingao entre ferramentas de autoria basead quadros (frame-based), fer-
ramentas de autoria baseadas em grafos (graph-basedxmdatas de autoria baseadas em

linhas de tempo (timeline-based). As proximas secOes epiea® estas trés categorias.
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3.3.1.4 Ferramentas de Autoria Baseadas em Quadros

As ferramentas de autoria baseadas em quadros represem@mplicacdo multimidia a
partir dos diferentes quadros, telas ou cenas que contémtelrtn da interface do usuério.
Quando um aplicativo € executado, as diferentes telas eépaprao, apresentadas em ordem
sequencial. Normalmente, € possivel controlar a ordenetiesdtravés do uso de scripts ou de
links. Todas as classes de ferramentas de autoria sdo, manbaseada em quadros. A dife-
renga € gue as outras classes usam, além disto, uma met&faabadicional (ex: fluxograma

ou linha do tempo) para especificar a ordem e a duracao de wnoqua

Nesse tipo de sistema, o conteddo de cada cena é geralméatadsualmente, arras-
tando e soltando elementos de interface de usuario (fatoegela propria ferramenta). As
propriedades de cada um desses elementos séo exibidaswe ggrdeditadas em uma janela de
propriedades. Além disso, € possivel adicionar codigo detgmara os elementos da interface

(do usuério), para tratar (manipular) dados de entradagdario).

Um exemplo classico (que se enquadra nesta classe de fateané a Apple HyperCard
[110]. Uma aplicacao feita a partir da HyperCard é represientomo uma pilha de cartdes
onde cada um deles corresponde a um tela exibida ao usuaferafnenta suporta elemen-
tos de interface de usuario como imagens, botdes e caixaxtbe tOs botdes e caixas de
texto podem ser manipulados com scripts escritos na liregnagientada a objetos HyperTalk
[111]. Esses scripts podem tratar eventos (associadosréaice de usuario), como clicar em
um botdo ou abrir um novo cartdo da pilha, ou fun¢des assExiemm outros elementos. O
codigo de script pode controlar a navegacao da aplica¢éainmidib, bem como ler e escrever

as propriedades dos elementos de interface de usuario.

3.3.1.5 Ferramentas de Autoria Baseadas em Grafos

As ferramentas de autoria baseadas em grafo fornecem asas&smionalidades basicas
daguelas baseadas em quadros, além de permitir a repgggenisual do comportamento tem-
poral de uma aplicacdo multimidia em termos de um grafo. @plemais popula para essa
classe de ferramentas é a Authorware [112] da Adobe, queaufliixogramas [105] [107]. A
maioria dos autores chama essa classe, mais especificanefeeramentas baseadas em flu-

xogramas. Para o suporte da l6gica mais complexa de umaggmienultimidia interativa, a
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Authorware inclui uma linguagem de script, a Authorware@icrg Language (AWS) [104], e

também suporta Javascript.

Outros exemplos de ferramentas baseadas em grafos sadlya[EX8] e a Eventor [114].
A Firefly permite estabelecer uma estruturagéo de docursemtdttimidia baseada em relagdes
temporais, que podem ser especificadas pelo desenvolvetor grafos dirigidos. A Eventor

combina autoria baseada em quadros e linhas de tempo.

3.3.1.6 Ferramentas de Autoria Baseadas em Linhas de Tempo

As ferramentas de autoria baseadas em linhas de tempoaefanesvisualmente a dimensao
temporal de uma aplicagdo multimidia através da metafofenka do tempo. Normalmente,
essa metafora consiste em varias faixas, sendo que cadalas@ @éssociada a algum conteudo
da aplicacédo, como um objeto de midia. A linha do tempo permgualizar os periodos em
gue uma determinada faixa torna-se ativa e, por exemplo, hjetcode midia é exibido ou

reproduzido.

Atualmente, muitas das ferramentas de autoria profissonaiis populares sédo baseadas em
linha do tempo. Enquadram-se nessa classe a Director [1d5]ash [67], ambas produzidas
pela Adobe [107].

A Director usa janelas que representam metéforas visuagisedade producdo de um video
(filme, seriados, novelas etc.). Essas janelas exibem etemarbitrarios de midia, chamados
de membros do elenco (Cast Members), que podem ser utiiizedoma aplicacdo multimidia.
Cada instancia de um membro do elenco € chamada de Spriteestsdinirados na interface
de usuario de uma aplicacdo a partir de uma area denomingstagie O controle temporal
de uma aplicacao é feito por uma linha do tempo que na Direetmbe o nome de Score.
A Score é dividida em trilhas, denominadas de canais (Chedhmpie definem quando e por
guanto tempo cada Sprite vai aparecer, e em quadros (Frgoesgpresentam um ponto no
tempo. Assim, executar uma aplicacdo na Director signifidaircuma sequéncia de quadros

organizados em uma determinada ordem.

Na Director, a l6gica mais complexa de uma aplicacdo mulieninterativa é implementada
a partir de cédigo script escrito na linguagem Lingo [115f ¢ uma linguagem de programa-

cdo baseada em objetos e pode ser usada para controlarag@plio seu contetdo e suas
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propriedades, bem como para adicionar interacao. Aléno,dissscripts podem ser adiciona-
dos apenas como manipuladores de eventos. As aplicactesriai Director sdo compiladas
para o formato Shockwave Flash [67] que € interpretado pgslayer disponivel como plugin

para maioria dos navegadores web.

A ferramenta de autoria Flash fornece conceitos muito deané&ts a Director. Ao longo
dos anos, a ferramenta tornou-se uma plataforma muito @opgahto que o termo “Flash” é
muitas vezes utilizado para designar a tecnologia como dmaa o formato dos aplicativos
resultantes. Flash € o nome da ferramenta de autoria giza wiih formato de arquivo proprie-
tario com a extensao de arquivo FLA. Para a execucao dosasftiLA é preciso converté-los

em arquivos Shockwave Flash.

Em comparacao com a Director, Flash fornece um melhor seipart a criacédo de graficos
vetoriais 2D e animacdes. Neste sentido um conceito imper&arepresentacdo de linhas de
tempo com conteudos proprios denominada de MovieClip. @drgs internos de um Movi-
eClip podem conter qualquer tipo de contetdo (graficosaswnimacdes, audio, video etc.)
tal como linha de tempo principal da aplicac&o. E possivebtam estruturar hierarquicamente
multiplos MovieClips em qualquer profundidade. Uma vez goeMovieClip foi criado pelo
desenvolvedor, ele pode ser instanciado diversas vezase @possivel criar animag¢des com

qualquer grau de complexidade.

O controle de toda aplicacdo e do seu conteudo pode ser feitdash a partir de scripts
feitos na linguagem ActionScript. A primeira versdo da Aegcript [116] foi baseada em
objetos semelhantes escritos na linguagem de script ECM#&$t17]. As versdes seguintes
permitiram a inclusdo de mecanismos da orientacéo a olgetns, por exemplo, definir arqui-
vos de classe (similar aos arquivos de classe em Java) egaksoa um MovieClip. Isso fez
com que cada instancia de MovieClip estivesse associadaodjato ActionScript correspon-
dente. Assim, é possivel desenvolver um aplicativo Flashpdéeto somente por programacao

ActionScript e sem uso das caracteristicas visuais danfierta autoria.

3.3.1.7 Autoria Baseada na Interacédo do Usuario Final

Além da autoria feita por especialistas (a partir do uso dargentas), existe também ou-

tra categoria de aplicacdes multimidia cujos autores sgodpsios usuarios. Os avangos nas
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tecnologias de comunicacdo e nos dispositivos de captultamidia combinados com os in-
centivos para distribuicdo de contetdo em redes sociais htbilitado os usuarios finais a
tornarem-se parte ativa da cadeia de produ¢cdo multimidieen®, tanto as tecnologias e fer-
ramentas citadas quanto os processos de autoria multiséidiaoltados para uso exclusivo
de profissionais. Buscando suprir esta lacuna alguns lrabaljo foco € usar a interacédo do
usuario como base da atividade de autoria multimidia témidpostos. Entre eles podem-se
destacar [118], [119], [120] e [121].

O paradigma de autor/atch-and-CommeiftVaC) apresentado em [118] permite que um
usuario possa comentar trecho de um video enquanto o aaslisienando anotacdes em texto,
marcas de tinta, comentarios em audio, sele¢do de treclawsasnde referéncia a momentos
etc. As informacgdes fornecidas podem ser usadas para @geatayideos interativos automa-

ticamente (o video original anotado com 0s comentariosicagbs).

O trabalho apresentado por [119] especializa o paradign Wdadiscriminacao coletiva
de momentos e segmentos de midias continuas para uso esadigpticacdes. O termo “dis-
criminagao”, no contexto do trabalho, significa “reconheamto da diferenca entre uma coisa e
outra”. O objetivo desse trabalho foi prover mecanismoa parmitir a edicdo de documentos
multimidia por multiplos usuarios, através de disposgtipeesentes em redes locais, de forma
transparente, utilizando o protocolo de descoberta auicende servicodJniversal Plug and
Play (UPNnP). Para isso, o trabalho definiu um conjunto de opeeadmara permitir a discrimi-
nacao e mostrou como esses operadores podem ser utilizzomsipacdes de processamento

de anotagBes geradas coletivamente e em instanciasaisdmmidia.

Uma possivel aplicacdo das discriminacdes realizadas psl@rios € a selegéo de trechos
[119]. Em uma partida de futebol, por exemplo, cada teldagec poderia realizar marcagcdes
nos lances que mais gostou, usando dispositivos prépriailsphones, controles de consoles
de jogos etc.), e ao final da partida seria gerado de formba@a@tva, um documento intera-
tivo multimidia (NCL, SMIL, ou outra linguagem) reunindodi&s as selecdes, mostrando os
melhores lances da partida de acordo com as opinides cadetild contexto de discriminagéo
de segmentos de midia, cada dispositivo é responsaveraetddréncia ao receptor digital da
marcacao realizada pelo usuario, tal como um algarismo ncorecionado por um telespecta-
dor no controle da TV. Com isso, pode-se registrar o momentguee foi realizada a marcacao,

guem a realizou e que discriminagéo foi feita.
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O trabalho [120] apresenta um uso particular do paradignta, Waxplora a possibilidade
de usar um controle remoto ou ou outro dispositivo mével dpipo usuario para interagir com
o0 video. A interacgdo € feita por um sistema que permite ac&iosupersonalizar seus videos
através do uso de midstickers(“Adesivos” de midia criados previamente). Miditckerssao
por¢des de conteldo que podem ser anexados a videos (@dreladdo ao tempo). Eles podem
ter uma duracéo intrinseca (baseada em intervalo), comuagfies e hinos ou ter duracdo de

tempo intrinseco igual a zero (discretos), como gréaficosesfo

No trabalho apresentado por [121] os autores defendem asigdade de um processo de
producdo multimidia que contemple a geracdo de conteudgppelicipacdo do usudério final.
Para os autores um processo como este deve atender a alguisgage bésicos: i) assistir os
usuarios finais na tarefa de enriquecer o contetdo geradprpfissionais; ii) reconhecer 0s
usuarios finais como elementos ativos em todas as etapasugos fle trabalho de producéo
totalmente orientado para o contetdo gerado por eles; @eé@nvolver de mecanismos para,
de forma facil, capturar e transferir metadados ao longadogssos de producéo orientada ao

usuario final.

3.3.2 Producao de Conteudo Declarativo para TV Digital

O trabalho proposto em [9] discute a producéo de programa$imegares, para o sistema
de TV digital brasileiro, com forte foco na linguagem NCL.@alho apresenta o paradigma
declarativo como base para explicar a estruturacdo degmagr feitos em NCL e apresenta
uma metodologia para o desenvolvimento de um programaiméarlusando NCL. Alguns
tipos de aplicacbes encontradas no ambiente de TV digitaativa sdo apresentados e os
conceitos basicos sobre linguagens declarativas com cefacgincronismo de midias também
sao introduzidos. Todos os conceitos e funcionalidades@la $dio discutidos com riqueza
de detalhes no trabalho. Porém, é importante ressaltar quet@dologia apresentada pelos
autores ndo tem o mesmo significado de um processo formakeewsvimento de software.
Na verdade, o que os autores chamam de metodologia é a dpggsede um exemplo de uso
através de um programa interativo cujos médulos de softieaaen implementados em NCL.
O trabalho ndo define fases, artefatos gerados e outragezégsticas comumente encontradas
em um processo formal de especificacdo de sistemas. EsssgAmiambém é encontrada nos

trabalhos citados a seguir.
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O trabalho apresentado por [10] propde novas funcionadslpdra a criagcdo de programas
MPEG-4 [81] utilizando a linguagem NCL. Os autores destagaea linguagem permite defi-
nir relagc6es entre os objetos de midia dentro de uma cena MREGhjetos de midia externos,
incluindo outros objetos em cenas MPEG-4. O trabalho aptagsambém uma abordagem
gue permite definir relagbes com diversas semanticas i@ nao os definidas pela norma
do SBTVD. Essas novas funcionalidades introduzidas saorgas atraves da integragédo do
formatador NCL com players MPEG-4. O artigo também tira pitm/conceito de template
de né de composicdo da NCL, para adicionar novas funciadesl de criagdo ao especificar

documentos MPEG-4 usando a linguagem XMT-O [122].

O trabalho de [11] apresenta um estudo empirico sobre a Njolobjetivo foi a obtencao
de indicadores de usabilidade da linguagem na geracéo deidanpara TVDI. O estudo foi
feito através de dados coletados em formularios preensludo220 alunos de varias classes
em acdes de treinamento realizadas em alguns estados db Brasuma analise posterior,
feita por uma combinacdo de métodos qualitativos e quéwtisa foram encontrados alguns
aspectos onde o perfil NCL pode e deve ser melhorado parédiaas atividades de criadores
de conteudo para TVDI. Esses criadores de contetdo tém dirhe¢erogéneo e ndo estdo ne-
cessariamente familiarizados com programacéao de congresdO trabalho indica a caréncia

de métodos e processos na elaboragdo dos modulos interdéiwon programa de TV.

Os artigos [15] e [16] tém o objetivo de apresentar algumaem@ncias desenvolvidas
através do uso do framework AppTV na producdo de conteldardéeo para TV Digital
Interativa. Esse framework foi concebido para auxiliar astaw¢éo de médulos de software
para essa nova plataforma de execucdo. Sua principal féngBstrair e encapsular parte dos
conceitos da TV Digital que o desenvolvedor necessitasaralar para produzir um software
considerando as particularidades do ambiente de TV. Alé&sodipossibilita que editores de
TV criem os modulos interativos de seus programas atravésligdo de documentos XML,
abstraindo a linguagem de programacao usada. O framewarkmaa linguagem declarativa,

com um nivel de abstracdo mais alto, com tags intuitivas éntl@es manipulagéo.

3.3.3 Relacionando linguagens declarativas e imperativas

O trabalho apresentado em [18] enfoca o apoio fornecidolipgiaagem NCL para relaci-

onar os objetos com teor de codigo imperativo e objetos imijaka declarativos (objetos com
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conteudo de cédigo declarativo especificando documenpasrhidia). O trabalho destaca a
NCL como linguagem declarativa do Sistema Brasileiro de Tiyitel (SBTVD) e também

como uma das recomendacdes ITU-T para servigos de IPTV.

Os autores destacam como principal contribuicdo destalbtral integragao permitida pela
NCL dos paradigmas de linguagem imperativo e declaratigsaflintegracdo ocorre de forma
pouco invasiva, com a manutenc¢ao de um limite claro entret@bjncorporados independente
do seu conteudo, codificacéo e definicdo. Este modelo de ctanpento evita os efeitos co-
laterais que ocorrem quando existe a necessidade de iBegratye plataformas. O suporte de
uma arquitetura de software a multiplos paradigmas € umgiégiimportante para o reuso de
componentes de software em contextos diferentes. Estdhoabonfirma que esse requisito
encontra suporte tecnolégico no ambiente de TVDI e isso efpaco para que um modelo

convergente de producéo de aplicacdes possa ser conceftitivaglo.

3.3.4 Ginga-NCL: Suporte a Mdltiplos Dispositivos

O trabalho apresentado em [19] descreve a arquitetura aeteswgpmultiplos dispositivos
para programas de TVDI. Esta arquitetura permite tirar gitovda existéncia de mdultiplos
dispositivos de exibicdo para aumentar o niumero de prograedV interativos exibidos. A
partir dessa arquitetura é possivel criar novos programagLee telespectadores podem agir
cooperativamente, além de poderem ter uma navegacaodudiizada sem incomodar seus
vizinhos em um mesmo ambiente. Esta navegacao individulieria a possibilidade de, pela

primeira vez, alterar a forma coletiva de consumo tradadidos programas de TV.

O trabalho ratifica o interesse da comunidade cientificaiptdgracéo de sistemas no con-
texto da TV Digital. Ele descreve o suporte dado pela lingoa$lCL ao desenvolvimento de
aplicacdes para multiplos dispositivos seguindo um mob&drquico suportado pelo ambi-
ente de apresentacdo Ginga-NCL. Isso € realizado atrawés denjunto de componentes vol-
tados a orquestracao dos dispositivos envolvidos em unea@miacdo. Os autores apresentam
o suporte oferecido pela implementacgéo de referéncia ddlew@re Ginga-NCL, destacando
sua arquitetura e ilustrando, com exemplos, as possibddslabertas pelas aplicacdes multi-
dispositivos. Apesar disso, essa arquitetura ndo é alg@dlo no contexto da integracdo de
sistemas. O suporte oferecido pelo middleware Ginga-NGingethante ao suporte oferecido

pela arquitetura de servicos Web. Assim, como o Ginga pa@sgtos modulos que permitem
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a camunicacao com esse ambiente, a arquitetura de servatpsawbém poderia ser utilizada

como arquitetura de suporte a multiplos dispositivos.

3.3.5 EPG para multiplos contextos

O trabalho apresentado em [20] visa fornecer arquitetuaagar umElectronic Program
Guide (EPG) e aplicagbes que funcionem como servigos sobre um BRB@&veis em tempo
real. A arquitetura apresentada pode ser aplicada paragedaligo fonte em linguagens di-
ferentes. No trabalho isso é feito através da separacé® @estilo, a estrutura e os aspectos
de navegacgéo do EPG. O trabalho apresenta um estudo de easegye a arquitetura pro-
posta e serve como prova de conceito e que foi implementadalao ambiente declarativo
do Ginga. Neste trabalho, é importante ressaltar que, egasarquitetura proposta nao usar
uma metodologia formal para projeto e implementacdo devaods, 0 suporte a geragéo de
cbdigo fonte para linguagens diferentes € um aspecto dalli@lojue demostra a necessidade

do desenvolvimento de alternativas ao reuso de aplicagdesrtextos diferentes.

3.3.6 Ferramentas de Autoria para Aplicacdes de TVDI

Um grupo especial de ferramentas de autoria, importantesgsda tese, ddo suporte aos
desenvolvimento de aplicacbes multimidia interativas gaf digital. Entre as diversas inicia-

tivas, pode-se destacar as ferramentas de autoria Conjp@serNCLEclipse [13].

Composer [12] € uma ferramenta de autoria hipermidia usadadifcacdo de programas
audiovisuais interativos em NCL. Seu principal objetivodasgbilitar que usuarios possam
produzir cédigo NCL através de abstracdes visuais, o0 quesragenos conhecimento especi-
alizado de NCL. Para que isso seja possivel, a filosofia adidizoela Composer é a de que o
usuario que ira construir o programa podera fazé-lo atrdeéssdes que incluem as metaforas

visuais de quadros, grafos e linhas de tempo além do acesso ab codigo NCL.

Na ferramenta, cada visdo mostra uma parte do programa N&ise uma alteracao ocorra
em uma das visdes, as outras sdo atualizadas automatieafristem quatro visdes definidas:
Estrutural (exibe os objetos de midia que fazem parte de preaentacdo), Temporal (mostra a

relacdo temporal entre os objetos), Layout (mostra a releg@dacial que existe entre 0s objetos)
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e Textual (exibe o codigo fonte NCL de uma apresentacédo)c@®da Composer € a geracdo do
codigo NCL de uma aplicacao interativa de TVDI. Nao existalquer funcionalidade de apoio
ao reaproveitamento dos modulos interativos gerados pdarasoprogramas ou ainda outros
contextos (Web, movel etc.). O uso da ferramenta parte aaipio que todos 0s requisitos
funcionais e ndo funcionais da aplicagéo ja estao espeatnoando oferece médulos de apoio

a esta especificagao.

Uma descricdo semelhante a Composer pode ser feita pargio NIGLEclipse [13]. Ele é
um editor textual de codigo livre para a linguagem NCL indeigrao ambiente do Eclipse que
também tem o foco em oferecer uma ferramenta de apoio a gedagéodigo fonte na linha
WYSIWYG (What You See is What You EeD plugin também nao oferece funcionalidades
de apoio ao reaproveitamento de codigo ou mesmo a espeddicde projeto mais abstratas.
Entre as principais funcionalidades implementadas pelb E¢lipse estdo: coloragcéo de ele-
mentos e atributos XML, exibir/ocultar elementos XML (p&indo que determinados elemen-
tos sejam escondidos ou exibidos pelo desenvolvedizgrdspara a criacdo de documentos
NCL simples, auto-formatacédo do cédigo XML, validacdo deutnento NCL, sugestdo de
codigo NCL de forma contextual (autocomplete), navegagégdatumento como uma arvore,

execucao do documento NCL, entre outras.

Outro plug-in acoplavel ao ambiente do Eclipse, denomimEdSAGA, € apresentado por
[14]. O SAGA ¢ baseado em componentes graficos - que podenispestbs espacialmente
no ambiente de desenvolvimento visual do IDE - criados argharbibliotecas especificas para
TVDI. O plugin comp&e um ambiente de desenvolvimento e sagéd para a linguagem Java e

tem o propasito de auxiliar a codificagdo dos modulos intersidos programas de TV Digital.

As ferramentas JAME Author [123] e iTV Suite Author (antiardinal Studig [124]
sdo baseadas na linguagem Java. A JAME Autor tem a intencémorae facil as tarefas de
autoria e usa para isso uma abstracdo, composta por pagimisy as paginas Web. Cada
pagina € composta de objetos de midia e é especificada usara@bnguagem baseada em
XML chamada JAME PDL JAME Page Description LanguapeA iTV Suite Author é uma
ferramenta de criagdo que permite estruturar as aplicagdéatos” para desenvolvimento de
conteudo para TV Digital no middleware MHP. O paradigma eiasibnalidades da ferramenta
sdo muito semelhantes a JAME Author. No entanto, ao cootd@arJAME Author, aiTV Suite

Author fornece suporte para a definicdo de relagbes espactemporais entre 0os objetos de
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midia que compdem um ato, embora essa tarefa exija um esfergadificacao.

O GriNS [125] e 0 LimSee2 [126] s&o sistemas de autoria e ept@sao para documentos
SMIL. Assim como o Composer, elas também sao voltadas pamaeawcom pouco conheci-
mento da linguagem SMIL e também utilizam a abordagem deegjsgmbora de uma forma
um pouco diferente da abordagem do Composer. O GRINS poasigalnente quatro visoes:
Visao de Estrutura Logica, Visao de Linha de Tempo Virtu#ad de Playout e Visdo Textual.
A Textual View do GriNS € um simples editor de texto que apticlmracéo sintatica apenas aos
elementos<par> e <seg> da SMIL, nenhuma sugestéo de cddigo contextual é implemanta
para facilitar a autoria textual. O foco da LimSee2 é a simeag;do espaco-temporal que é edi-
tada através das visdes espacial e temporal. A interatigié@btida através da edicao direta do
codigo fonte. Ela oferece ainda componentes auxiliares gdicéo de atributos e visualizagéo

da estrutura do documento.

3.3.7 MML-Multimedia Modeling Language

As linguagens de modelagem existentes ndo séo suficiemges gasenvolvimento de apli-
cagOes multimidia, pois elas ndo cobrem nem a integracauidiées nem os aspectos gerais de
interface com o usuério. Por outro lado, apesar das abardagalicionais do dominio multi-
midia fornecerem amplo suporte para criacdo de midia, e@igyenciam a l6gica do aplicativo

e os principios de especificacdo de sistemas [76] [127].

O desenvolvimento de aplicacfes multimidia envolve 3 diftas tipos de projeto: (i) pro-
jeto de software, desenvolvimento da légica do aplica{ivpprojeto da interface grafica com
0 usuario e (iii) projeto de midias, pois a criacdo de objesnidia requer normalmente o

conhecimento e ferramentas e conhecimentos (estudo darog, etc.) [76].

A linguagem MML [76] procurar enderecgar natureza intergigtar existente no desenvol-
vimento das aplica¢cdes multimidia. Através de uma lingoalgaseada na especificagdo UML
2.0, a MML procura integrar as diferentes equipes e os anefaoduzidos que permeiam o0s 3
diferentes tipos de projeto anteriormente descritos. faata, MML define 5 tipos de modelos:
(i) modelo estrutural, que representa entidades da aplicagodelo de dominio e objetos de
midia); (ii) modelo de cenas, que auxilia o projeto da istesfcom o usuario, descrevendo

como os objetos de midia podem influenciar a escolha de ditsreenas (telas da aplicacéo);
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(iii) modelo de interface abstrata, que define para cada osmelementos abstratos associados
a interface do usuério; (iv) modelo de interface de midspoasavel pela integracdo dos com-
ponentes de midia com a interface com o usuario abstratavadi@ide modelo de interface
abstrata e objetos de midia do modelo estrutural e (v) matdeiloteracdo, que especifica como
0s eventos de interface do usuério e os eventos de midia ptidparar chamadas de operacao

nas entidades do dominio.

3.3.8 Producao de Programas de TVDI

Um processo de produgdo de uma aplicagdo especifico para d&iel considerar tanto
as particularidades do ambiente de TV (ver secao 3.2.2r8p cambém fornecer um suporte
diferenciado a cada uma delas. O problema € que este prod@séaisual nem para a industria
de TV, que nado tem cultura no desenvolvimento de softwaems, para industria de software,
que ndo tem cultura de desenvolvimento de conteddo multirpéta TV. Esta secdo apresenta

0s principais trabalhos voltados ao processo de producémdeplicacdo para TVDI.

O foco do trabalho apresentado por [21] € o projeto de irderte usuario e a avaliagao
de entretenimento mediado por computador via TV em um arteoomeéstico. Ele aborda
trés questdes principais: i) modelo conceitual, ii) osgpios de interface de usuario e iii) a
avaliacdo de usabilidade. O autor traz o conceito de Vifnnel (canal virtual) que pode
ser definido como uma extenséo de um canal tradicional, cemdra padrdes espaciais e de

personalizacao temporal.

O trabalho foi dividido em duas fases. A primeira teve comgto identificar os ele-
mentos comuns em projetos de interface de usuario em TVDleganda etapa utilizou os

elementos identificados na fase anterior para construialeaauma aplicagéo para TVDI.

O modelo conceitual de [21] utilizou uma biblioteca de pesgacgéo concebida e desenvol-
vida de acordo com o canal virtual. Esta biblioteca utilizzalinguagem que os profissionais
de comunicacgéo estdo mais habituados. Uma constatacadamiece que o trabalho ndo faz a
utilizac&o de roteiros para a especificacdo de requisitesfiware. Ao invés disso, faz uso de
prototipos baseado nas informacg@es stmsyboards/cendriopara construgdo da interface de

usuario.

Os principios de interface de usuario sao bastante gesénicdirecionados para uma deter-
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minada funcionalidade, e isto € muito Gtil quando se tratand@rojeto de interface para TVDI.

Todo o processo foi demostrado através da construcdo deagrapra interativo musical.

Outro importante trabalho voltado ao processo de produedapticacées para TVDI foi
apresentado por [22]. O autor apresenta um modelo de pmpesa 0 desenvolvimento de
programas interativos dividido em quatro fases: desemwelnto, especificacdo, producédo e

teste, entrega e operacao.

Na fase de desenvolvimento faz-se: i) um estudo de viab#igieara verificar se a ideia do
programa apresenta algum interesse no mercado; ii) ddggneato da ideia, onde se procura
melhorar a ideia inicial; iii) realiza-se um teste de cotwglespondendo perguntas como, “As

pessoas vao utilizar?”, “E necessario?”, “E tecnicameassivel?”.

A fase de especificacdo é responsével por definir o foco dogray especificar as ferra-
mentas de gerenciamento, identificacédo dos stakeholdpes;iicacéo dos requisitos, plano de
projeto, planejamento dos custos e contratacdo da equigepecificacdo dos requisitos é feita
através de uma lista de requisitos que contém o que todosolvielos acham que a aplicagéo
deve realizar. Esta lista € quebrada em diversas secdes ocequisitos comerciais, requisitos

técnicos, requisitos de usabilidade, entre outros.

Os papéis envolvidos no projeto séo a equipe de producaipesdgidesign, equipe técnica,
equipe de conteudo e operacdes, equipe de marketing e éamér@rimeira é responsavel
pela definicdo do programa, construcaostioryboard/cenaripdesign do protétipo e entrega
da aplicacao final. A equipe de design é responsavel pela gi@tica do programa. A equipe
técnica cuida da especificagcéo técnicas e define qual tegaaleve ser utilizada na construcao
da aplicacdo. A equipe de contetdo e operacdes executaaguiapos a entrega. Por fim a

equipe de marketing e comercial promove a aplicacao paelespectadores.

Na fase de producéo e teste ocorre a construcao do desigrogriflizando osstorybo-
ards/cenériose da arquitetura, a implementacao da aplicacéo interatigantrole de mudan-
cas e de prazos e os testes. A Ultima etapa € a de entrega edmpande o programa interativo

€ entregue e lancado. Ainda nesta fase pode ocorrer algamdipvolucéo no programa.

O trabalhos propostos em [3], [4] e [5] abordam, especificaeeas etapas conceituais
da modelagem de aplica¢gOes para TVDI. Eles apresentam asqolela o desenvolvimento de
programas de TVDI, baseado em metodologias ageis, queamegjividades inerentes ao pro-

cesso de producéo de TV e atividades do desenvolvimentoftiease. Esses modelos sdo
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Figura 3.9. Fases do Processo de Desenvolvimento de Programas de TV [ [8[5]

pautados em quatro aspectos: 1) Filosofia de trabalho, 2850, 3) Papéis / Responsabilida-

des e 4) Artefatos.

A definicdo da filosofia de trabalho fundamenta o processo delagem e implementa-
cdo. Este processo deve ter fases e ciclos bem definidos daithaieento das atividades a
realizar. A descricéo do perfil dos recursos humanos emadviprogramador, engenheiro de
teste, consultor, roteirista, diretor etc.) bem como aagesabilidade de cada um deles dentro
das atividades definidas, evita distorcdes ao longo da edieadp modelo e permite que toda a
equipe construa, de forma colaborativa, um programa de T¥ihal de cada atividade resulta
na produgéo de artefatos (documentos, codigos, midiaswosidios produzidos durante o pro-
cesso) entre 0s quais pode-se destagtaryboardstimeling fluxo de interatividade e esboco
de interface a ser contemplado. O modelo divide o ciclo da dim desenvolvimento de pro-
gramas de TVDI em 5 fases curtas, com itera¢des constantes de integracdo do usuério

(telespectador) a equipe de desenvolvimento. Sao elaePo#io, Elaboracdo, Construcgéo,
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Prototipacéo/Teste e Liberacdo conforme pode ser vistoguaieE 3.9.

O principal objetivo da etapa @®ncep¢adcé a compreensédo e o entendimento da oportuni-
dade de criagcao de um programa para TVDI. Nesta etapa defimgtge o programa para TVDI
vai apresentar ao usuario/telespectador. As atividadesnelavantes da etapa séo: (i) busca
de oportunidades; (ii) desenvolvimento do projeto injdigi) teste de concepcdo. Entende-se
como (i) o uso de métodos (reunides, brainstorming etca paentivar a busca pela oportu-
nidade de um novo negocio ou para a inovacao de um programefarge. Na atividade (ii)
elabora-se unstoryboard/cenariaque representa o projeto inicial com a ideia central do pro-
grama, as intengdes de servigos e as funcionalidades a sgmernidas ao usuario. A atividade
(i) € responsavel por validar o projeto inicial. Part@ip desta etapa o produtor, o gerente de

criacao, o roteirista, o gerente de projeto e 0 usuarigfpeletador.

A fase deelaboracdotem como principal meta tentar prever os diversos fatoregpqdem
afetar o desenvolvimento do programa para TVDI. Entre axjpais atividades dessa fase
pode-se destacar: (i) Planejamento; (ii) Roteirizac@pPfiojeto arquitetural; (iv) Programacéo
visual. A atividade (i) consiste em estimar o custo do pnogra o0 cronograma, criar um plano
de liberagéo das iteragc6es do programa, definir os papéaidesquipe de trabalho assim como
recrutar os profissionais envolvidos. Entende-se coma (@)aboracdo do roteiro com uma
descricao textual do programa e indicacdes que mostrentassidades especiais da aplicacéo
tais como: utilizacéo do canal de retorno e banco de dadbsagéio de servigos externos. Este
artefato pode ser comparado com o documento de requisitosie @l pode sofrer diversas
revisdes até a liberacdo do programa para TVDI. A atividaglegnsiste em criar um projeto
arquitetural para descrever exatamente o que deve seruidiegtara a aplicacdo como um todo
(software, plano de interatividade e elementos de midigjtdjeto arquitetural completo deve
conter informag@es sobre o sistemandinldlewareque ser utilizado, o nivel de interatividade
do programa para TVDI, as funcionalidades requeridas era-edtrutura existente e o projeto
de seguranca. Por fim, a atividade (iv) contempla a criac&@mnentos gréaficos e visuais do

programa. Todos os recursos humanos participam dessa fase.

A fase deconstrugédodo programa contempla a implementacéo dos componentésgsef
e midia) definidos na fase anterior. Quatro atividades séiagee nesta fase: (i) Codificacao
de midias, (ii) Codificacdo do programa de software, (iipdicdo do programa de TV, (iv)

Integragcéo do programa de software ao programa de TV. BEstem@domo (i) a execucdo do
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projeto gréafico da aplicacdo. Esse projeto se concentra est@gs como: ajuste das imagens
com as diversas definigcbes possiveis, utilizacdo da adedelima tela de televisdo, ajuste da
qualidade do som etc. A atividade (ii) se concentra nos neétpdra codificacdo dos modulos
que compdem o software. Algumas praticas, herdadas daslohagias ageis, sdo adotadas
aqui para evitar que falhas na execucéo do software atepathprograma de TV. O ciclo de
vida do processo de producéo de programa para TV convehéiogpresentado pela atividade
(iii). Por fim, a atividade (iv) representa a integragéo ditvemre com as midias codificadas.
A equipe de projeto grafico e de software bem como os editgpesdeitores sao os principais

participantes dessa fase.

Algumas observagdes devem ser ressaltadas sobre a fasestleic@o, especificamente so-
bre a atividade de codificagédo dos softwares que podem farer gee um programa de TVDI.
A codificacdo da parte do programa de TVDI referente ao softwade ser estruturada atra-
vés de composigdes sincronizadas de nos que representaitias endificadas (video, audio,
texto, imagens, dados, componentes e servicos de softwgredar disso a concepcao “ideal”
desse programa de TVDI deve ser diferente da forma comoagray hipermidia / multimidia
tradicionais s&o concebidos. O projeto de um programa patd deve levar em consideracao

requisitos que sao especificos do ambiente de TV como citadd@mente.

A implementacéo do programa de TVDI pode ser feita atravédoie paradigmas: de-
clarativo e procedural. Na programacéo procedural, o progdor codifica cada passo a ser
executado pela maquina de execucdo. Essa codificacdo étfenaés da decomposicao algo-
ritmica de um problema. A vantagem desse paradigma é o n@itmote do codigo exercido
pelo programador que permite estabelecer todo o fluxo deatertexecucéo de seu programa.
Entre as linguagens procedurais para a implementacéo deagmama de TVDI mais comuns
pode-se citar Lua [102], Java [128] e ECMAScript [117]. Nagyramacao declarativa, o pro-
gramador fornece o conjunto das tarefas a serem realizadad@um nivel de abstracdo mais
alto que nao leva em consideracdo detalhes de como realessas tarefas serédo executadas.
Em outras palavras, a linguagem enfatiza a declaracgaoitilegsde um problema ao invés de
sua decomposicao em implementagdes algoritmicas [83Jex&oplos de linguagens declara-

tivas para TVDI o NCL [129] e 0 XHTML [130].

A fase deprototipacao/testesé uma das mais importantes etapas do processo. Ela € exe-

cutada em paralelo com as etapas anteriores e 0s princgdisigantes dessa etapa sao o



60 GERACAO DE CONTEUDO PARA TV NA ERA DA TV DIGITAL

engenheiro de software e o produtor. Nessa fase séo remizabtotipacdes, testes unitarios,
testes de integracéo, testes de desempenho, testes dieladabrevisado tipografica, e testes de

infraestrutura.

A liberacdo ocorre ap0s o término de todos os testes, indicando que oapnagesta con-
cluido. Quando o programa de TVDI esta pronto para ser \&outabe ao produtor promover

comercialmente o programa junto aos usuarios do programa.

As abordagens descritas ndo séo voltadas a estruturaciticke@es no ambiente de TV.
Elas concentram-se em definir quais sé@o as atividades gkrgisocesso de producdo e néo
como essas atividades devem ser executadas. Os modelssrdpd®s no proximo capitulo
permitem estruturar os conteudos de um programa de TVDIex#®g@ar suas aplicacbes. Para
isso, devem ser utilizados nas fases de elaboracgéo e agitstia programa e permitem o reuso

das aplicacdes especificadas em outros contextos diferdafEV.

3.4 RESUMO

Este capitulo apresentou uma revisdo detalhada dos @is¢gpicos relacionados ao de-
senvolvimento de programas de TV convencionais e discuguokucdo para TV digital intera-
tiva. A elaboracdo de um programa de TV é um conjunto de trpfa envolve pessoas com
competéncias diversas e 0 processo que permite organixacagdo dessas tarefas € algo bas-
tante complexo. Do ponto de vista tecnoldgico, esse comjimtarefas se resume a produzir e
sincronizar os fluxos de audio e video de um programa de T\6&me toda a evolucédo vista

no ambiente de TV, o modelo usado para producéo desses miagraudou muito pouco.

Conforme visto na secdo 3.2, a mudanca da cadeia produtivardetdos para servigos
de comunicacao, provocada pela digitalizagéo, abriu algbdade de introduzir elementos
interativos em um programa de TV, sob a forma de componeetssftivares, e deve mudar
a maneira como esses programas sao concebidos. A concepelorientos de software que
podem fazer parte de um programa de TV digital e ainda reajtéshos em outros contextos €

foco desta tese.

O préximo capitulo, apresenta dois modelos voltados a #&p&éo de aplicacbes para

TVDI denominados IDTVS e StoryToCode.



Capitulo

Este capitulo apresenta os modelo denominados IDTVS eT8toygle que permitem especificar os componentes
interativos de um programa de TV digital. Esses modelosnfcirgspirados em metodologias tradicionais de

desenvolvimento de softwares.

APLICACOES INTERATIVAS DE TV DIGITAL

Com o surgimento da TV Digital, os processos produtivos dgnamas, que antes eram especi-
ficos do ambiente de TV, devem agregar uma variedade de oscanandos de outros contextos
(computagéo, design etc.). Esse é exatamente o caso dearpesgpara TV Digital Interativa
(TVDI). A introducao de elementos interativos (softwanes$ses programas passa a envolver
tanto profissionais de producao de TV (diretores, prodaf@éitores etc.), quanto aqueles li-
gados a producéo de software (programadores, analistas/AfEm disso, migrar do modelo
de concepc¢do de um programa de TV convencional, que é pravdeado e sequencial, para
um modelo n&o linear e interativo ndo é uma atividade triviabim como em outros exemplos
de desenvolvimento de aplica¢cdes multimidia, o desaficenzsso € aliar ao processo de mo-
delagem de elementos interativos para o ambiente de TV aga8dradicionalmente usadas
na especificacao de softwares para solugao de questdes@uso; estruturacao de requisitos,

entre outras.

Nenhum dos trabalhos relacionados usa a estruturacao texdorinterativo de programas
de TVDI sob a forma de elementos (objetos) como um mecanism@ermita o reuso (destes
elementos) em contextos diferentes de TVDI como Web e Moliesmo abordagens focadas
nos processos de producéo de programas de TV digital compt 3 [5] ndo séo voltadas a
estruturacdo de elementos interativos no ambiente de Bg. &lncentram-se em definir ape-
nas quais sao as atividades gerais do processo de produgad@emo essas atividades devem

ser executadas. Buscando preencher as essas lacunassestpresenta como a sua principal
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contribuicdo dois modelos que permitem a especificacdoagagmnas para TVDI a partir da
estruturagcdo do conteudo. Este capitulo apresenta os ddislonrdenominados IDTVSrte-

ractive Digital TV Showe StoryToCode.

4.1 IDTVS - INTERACTIVE DIGITAL TV SHOW

O primeiro modelo resultante dos estudos ligados a estp&s@te estruturar elementos
interativos de uma aplicagéo de TVDI. O modelo, denomin&I0/S, tem foco na estrutura-
cdo dos dados extra de um programa de TV através de clasgetosaianto no lado do difusor,
quanto no lado do receptor de TV. A ideia basica é associastod contetdos relevantes ao
programa de TV transmitido (ex.: momentos importantes emaogim de futebol; ultrapassa-
gens, pilotos e equipes numa corrida de F1 etc.) com objesepresentam os dados extras
a serem enviados durante a transmissdo. Além de abstraimteicm a ser transmitido, cada
objeto esta associado a uma marca temporal que significtaniesle ocorréncia do evento que
ele representa. Isso pode permitir tanto o tratamento deavéex.: highlights) relacionados
a transmisséo do programa, quanto o processamento de todasas informacdes relevantes

para o programa, mas que nao sao dependentes de sua dindmicanie se¢éo 3.2.2.3).

4.1.1 O Modelo Formal IDTVS

Formalmente um programa interativo de TV digital pode séni® por:

« IDTVS={MC, BEC, REC}, onde:

— MC representa o contetdo principMdin Conten} de um programa interativo;

— BEC representa o contetdo extra (sincrono e assincronaydoadb difusor Bro-

adcast Extra Contefe

— REC representa o contetdo extra (sincrono e assincronajlaalbs receptores de

TV (Receiver Extra Conteht

O conteudo principal é definido como:

« MC={V,A}, onde:
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— V={vy,V2,v3,...}: € 0 conjunto destreamgde video ;

— A={a1,ap,as,...}: € 0 conjunto destreamsde audio.

Para facilitar o entendimento do BEC e do REC, algumas dé#sigdo necessarias:

» SejaC; um conjunto de tipos de objetos IDTVS (classes). Um objefbMB é um tipo

estruturado que pode abstrair tanto o contetdo principahtp o conteldo extra.

* Seja O um objeto IDTVS (uma instancia de um tipo IDTVS peréerie ao conjunto
€ G).

» Seja App uma interface de servi¢os para aplicagdes in@satA aplicagdo que imple-
menta essa interface é um software residente que habilgadrio a acessar diretamente

os dados extras.

Assim, no difusor de contetudos, BEG é uma instancia de BEC no instante t. Ela pode

ser definida formalmente pelo pBEG = (C;, Lo), onde:

Lo: representa uma lista de objetos O cujo #pG;.

Nos receptores de TV, uUREG € uma instancia de REC no instante t. Ela pode ser definida

formalmente pela tripl®EG = (G, La, L), onde:

La : representa uma lista de objetos que cumprem a interface App

4.1.2 O Modelo Conceitual: Abordagem Orientada a Objetos

Conforme visto na secéo 2.5, o uso de modelos visuais &aailfirocesso de desenvolvi-
mento de uma aplicacdo multimidia. Por isso, é importanligartuma linguagem de mode-
lagem visual para formalizar o modelo IDTVS, como um corguthe dados estruturados que
abstrai os conteudos principal e extra de um programa de T&€&ho o modelo representa
a estrutura do conteudo extra, a abordagem escolhida faientada a objetos” e utilizou-se
o diagrama de classes da UML para representar o visualmeteloy conforme ilustrado na

Figura4.1.
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Figura 4.1. Uma representacdo orientada a objeto para o modelo IDTVS.

Na Figura 4.1, a representacdo do modelo é dividida em 3¢mdetclasses, denominados
Main Content(MC), Broadcast Extra Conterd Receiver Extra ContefBEC e REC). O MC
contém as class&&deo eAudio que representam uma abstracéo tipica de um contetdo de um
programade TV (um conjunto dgreamdle video e audio). O BEC inclui a estrutura de classes
dos dados extras do lado difusor (broadcast). O REC contatasses que representam uma
aplicacdo no receptordceive) e que permitem processar o conteudo extra transmitido pelo

difusor.

No pacote BEC, a clas@ata representa uma generalizacédo de conteudos extra no difusor
Ela pode ser especializada para representar qualquetipangedo extra, tais como imagens,
video e 4udio extras (diferentes do conteudo principafjpsa@struturados em XML e outros.
Essa classe tem a mesma fungao da cld®selo modelo IDTVS descrito na segéao 4.1.1. A
classe mais importante desse pacotdT®&0bject . Esta classe representa uma agregacéao de
objetosData que pode ser especializada para permitir estruturar sdglespecificos de uma

aplicacao.

A relacdo de dependéncia entre a cld$¥80bject e as classes do pacote Main Content
(Video eAudio ) denotam que os objetédB/SObject podem ser dependentes da dinédmica do
contetdo. E exatamente o que ocorre em algumas aplicacoesx@&mplo, no contexto da

transmissao de uma corrida de Formula 1 (F1), um obbjg$top pode ser umTVSObject
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Modelo IDTVS lado Difusor: Exemplo F1
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Figura 4.2.Instncia do modelo IDTVS para um programa interativo de F1.

que agrega dois objetd@ata , um video com o replay do pitstop e um XML cujo contetudo
representa a contagem do tempo desse mesmo pitstop, cerffayora 4.2. Estes dois objetos
Data sdo fortemente dependentes da dindmica do contetdo. Raréautras situacoes, a rela-
céo de dependéncia pode nao ser tao forte. No mesmo congektlh dm objetdeam poderia
ser umiTVSObject que agregaria objetaata com informagdes em XML sobre cada equipe
do campeonato (ex: pais, escudo, estatisticas etc.). beste o objet@ata € independente
da dindmica do conteldo, ja que as informacdes sobre a gquepestiam antes do inicio da

transmissao da corrida.

No pacote REC, a classe mais importanteA@@icationServicelnterface que encap-
sula uma lista d€TVSObjects . Esta classe representa uma interface genérica de aplidaga
servigos disponiveis para processar instancids\WObject enviadas pelo difusor. Ela pode
ser especializada para dar suporte aos requisitos desdns@plicacdes, tais como servico de

replay, servico de selecdo de camera, servico de selecdmdeas (legendas) etc.

4.1.3 A Dinamica do Modelo

Uma das limitacdes iniciais do IDTVS foi a indefinicdo da diméa de criacdo, processa-
mento e transmissé@o do contetdo extra. No modelo, a din&teicaiacdo de objetos é tam-
bém dependente da dindmica do contetddo. No contexto dadelbb@nteriormente, fica claro
quando o difusor ira criar o objeRitStop . A cada vez que um pit stop ocorrer, e somente
quando ele ocorrer, o0 objeRitStop  sera criado, armazenado em uma lista de obftd®p

(que cabem em uma lista ¢le/SObjects ) e, finalmente, transmitido. Entretanto, a dinamica
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Modelando uma Partida de Futebol
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Figura 4.3. Diagrama de Classes dos pacotes MC e BEC para um cenarioickgdplde uma partida
de futebol.

de criacdo do objeto ndo é a mesma quando o difusor cria desbgamassociados as equipes.
Estes ultimos devem ser criados, armazenados e transstindes do inicio da transmisséo da
corrida. A dinamica de transmisséo pode ser implementduata socarrossel de dados [86] ou
sobre qualquer outro canal de interatividade disponivahddindmicas sdo consideradas uma
evolucdo do IDTVS seréo apresentadas a seguir a partir demd@nic envolvendo uma partida

de futebol interativa.

4.1.3.1 Modelando uma Partida de Futebol Interativa

Considerando um cenario envolvendo um jogo de futebol cacidnalidades interativas
gue permitem que 0 usuario reveja 0s gols e os pénaltis amdosedurante a transmissao
exibido no diagrama de classes da Figura 4.3. Neste caso, @ btnposto pelas classes
Video e Audio da partida. Os tipos dBVSObject considerados nesta transmissdo sédo 0s
replays dos highlights “gols” e “pénaltis”. Mais ainda, t&esenario, o inicio e o fim do jogo

sao considerados como extensdes de highligths.

No lado difusor, a clasddighlight ~ é uma abstracao dos eventos de uma partida de futebol
gue estende a clasg&/SObject e tem forte dependéncia da dinamica do contetdo. Essa classe
representa uma agregacao\uigeo e Audio . A classeHighlight  é descrita por seu identifi-
cador, seu tempo de ocorréncia (timestamp) e suas restegpaco-temporais de apresentacéo

(ex.: descritas em NCL). A clas§wal é uma extensao ddighlight  descrita pelos atributos



4.11DTVS - INTERACTIVE DIGITAL TV SHOW 67

Modelando uma Partida de Futebol: Lado Receptor
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Figura 4.4. Diagrama de classes do pacote REC para um cenério de aplibagéna partida de futebol.

team, player e animation. A clasBenalty € também uma extenséo Heghlight  descrita
pelos atributodor e against . A classeVideoAnimation é uma extensdo d&VSObject e
representa uma abstracdo da animac¢ao do mascote do timeisat exibida quando um
0 gol acontecer. Esta classe é associada com a dimsée As classessoal, Penalty e

VideoAnimation  sdo extensdes d€VSObject representando agregacdes de Video e Audio.

No lado receptor, 0 exemplo de aplicacdo IDTVS pode ser éante um menu que per-
mite ao usuario rever os highlights da partida. Este mene pedimplementado, por exemplo,
como uma aplicacéo do tipo Java Rt [128]. A Figura 4.4 ilustra uma visao da aplicacao

da partida de futebol e o diagrama de classes do pacote REC.

No pacote REC, as classégwPenalty e ViewGoal s&o interfaces de servi¢o de aplica-
¢cOes, ambas estendidas da claggicationServicelnterface gue tem a responsabilidade
do processamento das suas respectivas instancias desdby&0Object . Nos dois casos, to-
dos os objetos do tipBenalty e Goal armazenados na lista ¢le/SObject s&o recuperados
e seus atributos de conteddo sdo estruturados em um menla @ t€V através do objeto
MenuOptions . Esta classe é uma extensédo de uma apliclgho (Java TV) que permite ao
usuario acessar os highlights associados aos gols e gatalpartida. A responsabilidade das
classes/iewGoal e ViewPenalty € atualizar suas listas assim que um novo obstal ou
Penalty chegar durante a transmisséo da partida. O oljetwOption usa as informagdes

dos atributos d&oal e Penalty (ex: time, jogador, video, animagdo etc.) para permitir que
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Figura 4.5. Producéo e Tratamento de Contetdo Extra

os replays dos highlights sejam apresentados. A cada sdlbgdelespectador) de um item do
MenuOption , um replay (objet&oal ouPenalty que encapsulam um video e demais atributos)

sera apresentado de forma sincronizada ao conteudo @iincip

4.1.3.2 Fases da Dinamica

A dindmica do modelo IDTVS consiste em definir como estrutarparocessar o contetdo
extra para programas de TV interativos. No modelo isso deviego em 4 fases relacionadas
entre si conforme o diagrama de atividades da Figura 4.5dugém de midias, estruturacéo
de objetos, distribuicdo e processamento. A necessidademsmitir conteldo extra ou a
ocorréncia de um evento importante (um highlight) dispaeaexucéo de acbes diferentes no
difusor e nos receptores de TV. No IDTVS, as trés primeirasddatividades de producédo de
midias, estruturacdo de objetos e distribuicdo) sdo dxakido difusor e apenas a Ultima fase

(atividade de processamento da lista de objetos) € realizaslreceptores.

Na primeira fase, o IDTVS define que todas as midias que s@pémdientes da dinamica
do conteudo devem ser produzidas antes do inicio da tras&oni programa. Para as midias
dependentes da dinamica, o IDTVS define que elas devem skrzidas a partir da ocorréncia

de eventos (highlights) associados ao conteudo reprelkeptdas midias. Por exemplo, no
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Figura 4.6. Distribuicdo da Lista de Objetos

cenario descrito na secédo 4.1.3.1 a cada ocorréncia de uanegplipe de edicdo (no difusor)
seleciona os quadros do video da partida (main content)aquéra esse highlight e produz um
novo video (replay). Durante este processo de producaosévpbmodificar as propriedades

do replay, reduzir sua resolucéo, adicionar outras tritteedudio etc.

Na segunda fase, a abordagem permite mapear todo o contei@@@ado em um con-
junto de dados estruturados (orientado a objetos). Assidaano cendrio descrito na se¢éo
4.1.3.1, cada gol pode ser representado, por exemplo, coradnstancia da clas&oal com
os atributos: tipo de midia, id, timestamp, uri, audio epurgros. A class&oal € um tipo de
objeto IDTVS que pertence ao conjur@pe cada instancia desta classe € armazenada na lista
Lo de objetos IDTVS.

Na terceira fase, € realizada a distribuicdo da ligtde objetos IDTVS. Na Figura 4.6 pode-
se perceber que esta distribuicdo pode ser feita no modelondenicacéo pull ou push / pull.
No modelo pull, a listdg é transmitida via carrossel de dados, com o conteldo praolnzi
primeira fase. Neste caso, o carrossel deve ser atualizaxd@s objetos e as suas respectivas
midias a cada ocorréncia de um evento. No modelo push / guthidias e a lista de objetos
séo transmitidas (via push ou push / pull) para um provedarod¢etdos (ex: provedor de
contetidos Web) que pode ser acessado pelos receptores da ahual de interatividade. E
importante ressaltar que o provedor de contetdos tambéentpodua propria lista de objetos.
Dessa forma, ela pode conter objetos interativos compltares) além daqueles produzidos no

broadcaster.

A quarta fase é responséavel por definir como € realizado epsamento de objetos que
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foram gerados e transmitidos (ou acessados) nas fasemeegeEste processo € feito por um
aplicativo residente que implementa a interface de sesvido, e € formalmente é definido por
[131]:

On Eventlf Condition(EventDo(Action)

Assim, quando um evento ocorguma condicao € alcancadmtdouma acéo é realizada.
Para isso, 0 aplicativo residente recebe entradas (inpdtsma de eventos ou composic¢des de
eventos) de entidades externas (broadcaster ou outrodmoste contetdos), usa uma fungéo
de avaliacdo para a informacéo carregada nas entr@daslifion(Evenf)e reage a esta funcao

resultando em ag¢des que podem:

i) Modificar / atualizar as estruturas de contetdos armaizena

i) Disparar a execucado de funcdes internas definidas nordomé aplicacéo.

A dindmica definida neste modelo funciona da mesma forma ueratocolo para aplica-
tivos de rede. Ela permite separar da aplicacéo a resptidadlide implementar a ocorréncia
de eventos e o mecanismo de notificacdo desse eventos. Acipale responsabilidades é
um requisito importante para a construcéo de uma aplicatéativa. Este requisito permite a
construcéo de aplicativos de uma forma menos dependentardanissdo de contetdos extra.
Além disso, ha também a possibilidade de que as aplicactssroimas por atores diferentes

possam tratar eventos a partir do mesmo programa.

4.1.4 Contribui¢des e Limitagbes do IDTVS

A possibilidade de distribuir a lista de objetos através dimis modelos de comunicacao
representa uma contribuicdo importante do modelo IDTV&tamento do problema de sinto-

nizacao tardial(ate Tuning [132].

A sintonizacao tardia é o problema que ocorre se um 0 usud@tiongza o canal muito
depois do inicio da transmissdo e quando eventos impaostgniecorreram. Neste caso, 0S
objetos decorrentes desses eventos seriam transmitigosadka sintonizagdo e ndo estariam

disponiveis no receptor. O mecanismo de atualizacdo defimadmodelo IDTVS evita este



4.1IDTVS - INTERACTIVE DIGITAL TV SHOW 71

problema para o modelo de comunicacdo push. No caso do muakghad pull, a sintonizagéo
tardia ndo se torna um problema, pois as midias e a lista @toslgstdo sempre disponiveis

para download.

Outra abordagem que pode evitar a sintonizagao tardia moaasontrada em [101]. Este
trabalho apresenta um mecanismo que permite ao broadedstar ao vivo (durante a apresen-
tacdo de um programa interativo), aplicagdes feitas em RGEEM, para que isso seja possivel
€ necessario interromper (pausar) a aplicacdo a cada edigzantagem da solucéo proposta
no modelo IDTVS é poder poder atualizar o contetdo de umaag@o sem necessariamente
pausar a sua execucdo. Além disso, diferente de [101], o #o30porta contetdo proveniente

de outras fontes (terceiros).

Outra contribuicdo importante do IDTVS foi a possibilidatketratar eventos complexos
(ex: associados a dinamica do contetdo) e ndo apenas agestesados as midias apresen-
tadas (ex: instantes de inicio e fim de um video) ou a intedaiile do usuério, como nas
aplicacdes feitas em NCL. Em NCL isso é feito a partir dos ctwres que séo utilizados para
especificar relacdes de sincronizagédo espaco-tempaoedando relacdes de referéncia (de in-
teracdo com usuario) como um caso particular de relacoemd®isizacdo temporal. Neste
caso, 0s eventos tratados estao relacionados as midiasgionBnEnd, onResume etc.) ou a
interacdo do usuarimifKeySelectionAbort  , onKeySelectionStart etc.). O diferencial do
IDTVS é que a funcéo de avaliac&@dndition(Eveni) pode reagir a um conjunto de relagbes

entre eventos que vao além daqueles suportados em NCL.

O IDTVS é claramente focado nas dimensfes de arquitetuisfie dia engenharia de soft-
ware. Dessa forma, apesar da dinamica do modelo permitar tsdguns problemas do am-
biente de TV, como por a sintonizagao tardia, o IDTVS &€ linotaa dimenséo de processo.
Os motivos para essa limitagcdo séo: a indefinicdo de comardseeexecutadas as atividades
especificas de um processo de concepg¢do, quais seriamessdicipantes deste processo e

falta de suporte ao processo de reaproveitamento das@@aspecificadas.

Buscando resolver as limitagdes do modelo IDTVS, uma nowghlugéo foi proposta. Esta
nova evolugao resultou em um modelo voltado a especificagfoadjramas para TVDI e que
utilizou a experiéncia dos trabalhos encontrados nafiteaajue tratam a questéo do processo
de desenvolvimento de programas interativos para TV. Asiigis se¢cdes apresentam o novo

modelo.



72 APLICACOES INTERATIVAS DE TV DIGITAL

STORYBOARD

]

ca| [c5] [ce| [c7]

JAVA CODE NCL CODE
OTHER CODE

Figura 4.7. Etapas do StoryToCode

4.2 O MODELO STORYTOCODE

O modelo StoryToCode foi concebido como uma evolugéo do ndBd VS apresentado
na secdo 4.1. Ele estd concentrado nas atividades que sdegeis das fases de concepcéo e
elaboragcao de um programa de TVDI. Essas atividades podeagrspadas em duas fases: ati-
vidades de producao/geracdo de midias (imagens, vid&tiss,teoteiros, cenarios, storyboard
etc.) e atividades de producéo de software (definicdo deedasodificacédo etc.). O StoryTo-
Code trata especificamente as atividades da segunda fassmoasabilidade da sua execucao
€ da equipe de projeto de software (engenheiros, analstagamadores, administradores de
banco de dados e de redes entre outros) em colaboracéo cama éoglipe de TV (Diretores,

produtores, cenografos etc).

O objetivo do StoryToCode € permitir a especificacdo e cogdtr e reaproveitamento de
componentes de software para uso em programas de TVDI e eos @antextos. No am-
bito do modelo, entende-se como contexto a plataforma daiedie do software (TV, Mobile,
Web etc.). O StoryToCode parte de whoryboard/cenéarie@ usa conceitos de modelagem de

sistemas para criar um conjunto de elementos que represéatéo as midias quanto os com-
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ponentes de software, que compdem um programa interatiraa destacar algumas visdes
sistémicas (estrutura, eventos etc.), a fim de poder regsantefatos gerados em outros con-

textos.

O StoryToCode, assim como o IDTVS, abre a possibilidade ttatasar os moédulos in-
terativos de um programa interativo com o diferencial deipde informacdes extraidas de
um storyboard/cenario A escolha dostoryboard/cenariccomo ponto de partida se deve ao
fato desse artefato ser um dos comumente utilizado no atelmenitidisciplinar de um pro-
grama de TV. A hipétese é que isso facilitara o entendimert@xecucéo de todo o processo
de desenvolvimento de uma aplicagéo pela equipe mulfdiisar. Outro diferencial (herdado
da MDA) é a capacidade de gerar visdes diferentes de um measim@e facilitando o seu

reaproveitamento em outros contextos.

O StoryToCode esta dividido em trés etapas relacionades sintlustradas na Figura 4.7:
storyboard/cenériqtopo da Figura), arquitetura de elementos (meio da Figugdracdo de
codigo (base da Figura). A fim de permitir o intercambio edgénicbes mais abstratas (ar-
quitetura e design) até, possivelmente, o codigo o Storgde®aseia-se no conceito de RTE
(RoundTrip Engineerind30]. O modelo define como deve ser realizada a transforode@am
storyboard/cenarie@m um conjunto de elementos abstratos e, posteriormemgsmsidrmacéao

desses elementos em codigo.

Neste trabalho, considera-se uma transformacao como gégegj@tomatica ou manual) de

um modelo destino a partir de um modelo origem.

4.2.1 Storyboards / Cenarios

Em um ambiente de geracéo de conteudo para TVDIstaryboard/cenarigpode ser de-
finido como uma técnica usada na descricdo da sequéncianfienti de cenas que melhor
representam um programa [54]. Para programas interate@oBVdestes artefatos registram
informagbes que podem ser Uteis para o enriquecimento deootalrlo interativo. Gtory-
board/cenario por exemplo, que guia a producao também deve auxiliar atesigdo do pro-
grama interativo, fornecendo informac¢des que auxiliemgmsamtacdo do conteudo. Além
disso, informagdes que detalham uma cena podem ser ofesemilicionalmente para os te-

lespectadores de um programa interativo. Outro aspectortange € que, no momento em
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Figura 4.8. Exemplo de quadro dstoryboard/cenario

gue se cria um storyboard/cenario, também se deve criarsasbpmlades de insercdo para 0s
mecanismos de interatividade (aplicativos). Por exeng#aym aplicativo que disponibiliza
informacgdes sobre a tabela de um campeonato de futebol asxefarte do programa, entdo o

storyboard/cenério deve conter um ponteiro para esseatiptic

Um storyboard/cenéridornece uma descri¢cao de alto nivel dos elementos que irépao
cada uma das cenas e dos fluxos de interatividade oriundosoddeusoftwares. Apesar de
ser uma técnica considerada informal e fracamente esidgpela pode ser usada para mode-
lar o fluxo de apresentagéo das cenas (transi¢éo), os dfdgioativos e temporais, narrativas
(dublagem, narracdes etc.), layout das cenas entre ouf®snformacdes contidas em um
storyboard/cenéarialevem conter desde a lista das cenas que compdem o prog@ssango
pela visualizagdo do seu esboco até a descricdo dos seesidosiimagens, videos, textos,
gréficos, animags, elos fle — para)) [77] [3]. A Figura 4.8 exemplifica a estrutura de um

possivektoryboard/cenéri@ o utiliza como exemplo de uso do modelo.

No aspecto relativo a transformacaostoryboard/cenarie@m elementos de um software,
a primeira parte do StoryToCode define que esse artefatosgevesado como repositorio dos
requisitos que deverédo ser atendidos na constru¢ao dosrélesn No modelo, essa transfor-
macéao ¢ feita de forma ndo automatizada (Figura 4.9). Assequipe de projeto de software
deve usar sstoryboard/cenariqconstruido na fase de concep¢ao) para extrair 0s recgisito

gerar uma representacao abstrata do conjunto de elementatos nas cenas de um programa
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Figura 4.9. Partindo de unstoryboard/cenarigpara criar um conjunto de Elementos

com as suas relagdes e os seus eventos de interatividade.cdfganto de elementos esta

representado pela segunda parte do StoryToCode e é denlonStayToCodeElements.

4.2.2 Conjunto de Elementos

E importante ressaltar que o StoryToCodeElements nios@mta apenas um documento
para auxilio no entendimento, na manutencéo ou evolucaondeaplicacdo, usualmente en-
contrado nos modelos conceituais para especificacdo deseft Esse conjunto € também um
artefato que pode ser transformado diretamente em outrdelowou em codigos de lingua-
gens de programacado. Para que isso seja possivel, a caostimiconjunto de elementos deve
usar uma notacdo ndo ambigua e padronizada a fim de permitr teamsformacao em codi-
gos para plataformas diferentes. O StoryToCode define uenarfjuia de elementos abstratos,
denominada StoryToCodeElements, representados atravéstaicadJnified Modeling Lan-
guage- UML (visual) e XMI (cédigo fonte da notacdo UML) que podem sstendidos para se
adequar aos requisitos especificos destonyboard/cenarioEssa hierarquia de elementos re-

presenta uma evolugéo do modelo IDTVS (ver secéo 4.1.1¢,fode ser observada na Figura
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Figura 4.10. StoryToCodeElements: Hierarquia de elementos do StorgdeC

4.10. Ela foi inspirado na hierarquia de classedldsted Context Presentation ModRICPM)

[6] (Figura 4.11) e permite especificacdo e extensao de et@aos formatos UML e também
XMI. O StoryToCode estabelece que a equipe de software dearewm framework denomi-
nadoEclipse Modeling FrameworfEMF) [29] (ver Figura 4.9) como ferrameta de auxilio no

processo de especificacdo (ndo automatica) desses elsmento

4.2.2.1 Hierarquia de Elementos

Na raiz da hierarquia do StoryToCodeElements esta o eleri#ementcuja principal fun-
cdo é servir como modelo base para criagdo de outros elesragmapando suas caracteristicas
e comportamentos comuns. UEfemente uma classe que representa uma abstracdo de um ele-
mento interativo. Essa classe possui como atributos untifidedor Unico, um descritor, que
contempla as informagdes para determinar como um elemaetaiivo deve ser apresentado,
e uma lista de ancoras. Uma ancora € definida como uma regi&adaalno tempo ou no
espaco) do contetdo de um elemento, usada para “amarraddg.iek) e é representada no
modelo pelo elementAnchor Um Elementpode ainda ser especializado (estruturado) em trés

entidadesMedia Applicatione Container

Elementos do tipdlediasao aqueles cuja principal responsabilidade é abstraimuiia
presente em uma apresentacdo. Um elemilaidia contém os atributos “conteddo” e “lista
de ancoras” (herdado delemen} cuja definicdo dos valores dependem da dinamica de um
programa especifico a ser apresentado. O StoryToCode pajmeto elementdedia seja

especializado em outros elementos a fim de abstrair as dév/erglias contempladas em um
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Figura 4.11.Hierarquia de Classes NCPM [6]

storyboard/cenari@omo video, imagem, texto e audio.

O elementpplicationpresente na hierarquia tem como fungao definir as estrulerda-
dos de um elemento de software cujas operacdes (instrugdesjem executadas, representam
a responsabilidade de tratar os eventos de interatividgubrgicados em urstoryboard/cena-
rio. Para isso, esse elemento precisa ser especializado eleadds® concreto criado a partir
de umApplicationdeve cumprir uma interface do tifEvent Essa interface também deve ser
especializada para definir quais sdo e como devem ser tsatgdeventos de interatividade.
Assim esses elementos de software podem abstrair elenmdmias storyboard/cenériee as
acOes decorrentes do uso de cada um deles, como selecitdes,l@xibir barras de progresso,

exibir alertas etc.

Por fim, existe ainda €ontainetr um elemento que representa uma composi¢cao entre os
elementos do tipd/edia e Applicationcuja multiplicidade é -+ N (um para muitos). Ele
deve ser usado para agrupar elementos dstamgboard/cenéarigque vao desde menus, botdes,
imagens até mesmo as cenas de todo o programa. Para is€oniainertem como atributos
uma lista de elos entre elementbask) e uma outra lista de elementGentainer CadaLink

define uma ligag&o entre um elemento de origem e de destino.

A abordagem usada no modelo StoryToCode para tratar estudardados representa uma
diferenca importante entre o NCPM e o StoryToCode. O mod€l®M [6] ndo suporta, ex-
plicitamente, a extensdo de estruturas de dados que abseimentos de negdcio ou mesmo

elementos visuais. Uma hipotese é que isso poderia serateitoés do elementScript, de-
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finido na hierarquia do modelo NCPM. USctripté um elemento cuja funcdo é armazenar o
codigo de um programa (escrito em uma lingagem de prograagéujas instrucbes (opera-
¢bes), quando executadas, geram mensagens que invocaomarmaento de métodos validos
de objetos de apresentacdo. Assim, enquaioriptNCPM (Figura 4.11) é um elemento ndo
extensivel com foco nos aspectos espaciais/temporais{g)de objetos de apresentacdo, um
elementoApplicationdo StoryToCode pode ser estendido para abstrair de formamBigua

tanto as interfaces visuais quanto a l6gica de negdcio deaplitacao.

O StoryToCode define que cada um dos elementos do modelo elegsecializado para
conter sua propria lista de caracteristicas a fim de abstreietamente storyboard/cenério
Essa capacidade de extensdo do modelo permite adequattasespecificacdes, tanto no que
diz respeito a estruturacdo das midias quanto dos commps@misoftware de ustoryboard/-
cenaria Essa possibilidade de descrever cada elemento que compémryboard/cenario
com riqueza de detalhes é que permite o uso das transformpafe alcancar um nivel mais
baixo de abstracdo, que no modelo significa obter o codigordeaplicacdo para um contexto

especifico.

4.2.3 Cadigo

Uma vez que o conjunto de elementos esteja definido pelaedeigoftware e aprovado
pela equipe de TV, chega-se a terceira etapa do StoryTo@edacado de codigo. O objetivo
dessa etapa é gerar o cddigo de uma aplicagdo para um coegpxitifico a partir do conjunto
de elementos genéricos gerado na etapa anterior. Para iSgaryToCode define um compo-
nente especial chamado ttansformation machineque recebe como entrada o conjunto de
elementos e gera como saida o cddigo. A Figura 4.12 exibedmitia de funcionamento do

modelo StoryToCode.

Para usar um conjunto de elementos como dados de entradarparansformation ma-
chine é essencial converté-los do formato UML (visual) para o &iorXMI (textual). Para
isso, o StoryToCode define que a equipe de software deve dsamework EMF. Esse fra-
mework contém um parser XML que permite gerar o codigo foritd X partir de especifica-
¢cOes visuais feitas em UML. De fato, o formato XMI foi escdihiporque muitas ferramentas
CASE existentes permitem a criacdo de diagramas UML e, apetanitem exporta-los para

XMlI. Dessa forma, o StoryToCode torna-se flexivel, uma vezggrmite ao projetista decidir
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Figura 4.12.Dindmica completa do processo de geracdo de codigo no $toge

gue ferramenta CASE deve ser utilizada para criar um camjimelementos.

Depois de convertido para o formato XMl, o conjunto de eleimedeve ser carregado como
entrada para untransformation machine Para isso, o StoryToCode usa a biblioteca JDOM
[133] [134]. A JDOM é uma API Java de cadigo fonte aberto, gbaseada nos padrdes SAX
e DOM, usada para manipular documentos XML. Assim, a JDONhftercarregar em uma
arvore DOM (na memoria) o conjunto de elementos XMl e essaréry usada como entrada
para untransformation machineDepois de receber o arquivo XMl e de carrega-lo na memoria,
a equipe de software escolhe uma das instancias dispodi/g@nsformation machinpara
gerar codigo fonte em uma plataforma especifica. Cada tiatéontem um conjunto de regras
de transformacao, baseadas no conhecimento de origemjtode elementos), e da estrutura
dos elementos de destino (codigo para uma plataforma @specUmtransformation machine
permite adicionar regras (e outras informagdes imporsupi@ra permitir mapear um elemento
no seu codigo fonte correspondente em uma linguagem degpnagéo. Assim, uma trans-
formacgédo de um Unico conjunto de elementos pode ser realach plataformas diferentes,
uma vez que a instancia dansformation machineespecifica para cada uma das plataformas,

esteja disponivel.

A Figura 4.13 ilustra a arquitetura de uransformation machineCada instancia deans-
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Transformation Machines
Interface

generateCode(Element set)

A A A
| | |
P = A
= g 3
= =
=) g §
'O:;. 2 3
] s =
b {

2

generateCode(Element set}{
for each element in setf
If (element is a Container){
“Create a container in platfarm®;
Jelse If (element is an Image){
“Create an Image in platform”;
lelse if (..)

Figura 4.13. Arquitetura dogransformation machines

formation machindex.: StoryTOHTML, StoryToJava) deve implementar a irdeefTransfor-
mationMachineresponsavel por definir o métodgenerateCode que recebe como parametro
o conjunto de elementos carregados do XMI. Nesse métodanpaente trabalha como um
parser, cujo principal objetivo € decidir como lidar com cada elatoedo conjunto. Por isso,
esses elementos sao classificados e tratados takansem um processo dearsing O tra-
tamento de cadkenencontrado consiste em invocar um método que realize o nmegre@
de um elemento de origem em seu correspondente na platafilerehestino. Por exemplo, se
o tokené um element&ontainer o método generateContainérpara uma plataforma espe-
cifica deve ser executado; séokené um elementdmageo método treatelmagépara uma

plataforma especifica deve ser executado e assim sucessieam

A Figura 4.14 ilustra um exemplo de processopaesing onde o métodgenerateCode
€ usado para gerar uma tag image do HTML. Assume-se que Elafte ¢io conjunto de
elementos e que é modelado como uma extensdo do elemmeage do StoryToCode com
os atributos: content(nome do aquivo que contém a imagemhiat (mensagem que deve
ser exibida quando a imagem € selecionada). Depois de teneeelemento E1 para XMl
e carrega-lo na memodria,generateCodéaz a chamada ao métodoeatelmagegpassado E1

como parametro. Este método contém as regras que permitpeanial (mage em uma tag
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El

StoryToCode Extends String content="figl.jpg";

Image Element i String hint="describes img"
Convert Load

<?XML version="1.0"?>

<UML:Class name="E1" upperType="Image”>

<ownedAttribute name="content" type="String" value="figl.jpg"/>
<ownedAttribute name="hint" type="String" value="describes img"/>

</UML:Class>
</ XML l

String createlmage(Element element){
String html= "<img" ;
for (inti = 0; i < element.getAttributesSize(); i++){
Attribute temp = element.getAttribute(i);
if (temp.getNamel().equals(“content”)}{
html=html+ “sre="+ “\" " + temp.getValue() + “\" " ;
} else if (temp.getName().equals("hint"}}{
htmi=htmi+ “alt="+ “ \" " + temp.getValue() + “\" " ;

}

}html = html+ “/>";

return html;
} 1

|<img src="figl.jpg" alt="describes img”/> |

Figura 4.14.Conversdo de um Elemento Image para uma tag image em HTML

image (img) da HTML . Para isso, 0 método usa uma estrutureyaicao para percorrer todos

os atributos de E1. Cada atributo € entdo mapeado para otatcirrespondente em HTML:

content = "figl.jpg" ¢ mapeado para src = "figl.jpg"

hint = "describes img" ¢ mapeado para alt = "describes img

4.2.4 Modelando uma Aplicacéo de TVDI

Para mostrar a aplicabilidade do StoryToCode, criou-se tggrama de TV (um telejor-
nal ficticio) que deve conter uma enquete interativa pamaitiea um telespectador votar em
diferentes opg¢des utilizando o controle remoto ou aindarvogla Web. Essa enquete &€ um
componente de software, denominado ITVWebRatigractive TV and Web P9glique pode ser
utilizado em diferentes situacdes e nos contextos de T\A{dawvu NCL) e Web (HTML). O
storyboard/cenarializ que neste programa o usuario tem a op¢éo de participandenquete
interativa, podendo votar ou ndo na mesma. Na cena “sekecipgao”, ao pressionar o bo-
tdo verde o usuario deixa de votar e € levado ao resultadoréssipnar o botdo amarelo, no

entanto, ele é levado a uma outra cena (“enquete”), pasaitalb votar através de um menu.
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Figura 4.15.Fluxo de cenas do ITVWebPoll

Apos votar ele é direcionado a tela de exibicao do resultadofim, o usuario deve pressionar
0 botdo vermelho para terminar a aplicacdo. Se o botédo vieonmélo for pressionado depois
de alguns segundos a aplicagéo termina. A vers@atgboardda cena da “enquete” pode ser
vista na Figura 4.8. O fluxo de cenas do programa pode sernaskagura 4.15. Nesse fluxo,
(1) indica o inicio automatico, (2) que o usuario pressioodaotao “Ver Resultado”, (3) que
0 usuario pressionou o botdo “Votar na Enquete”, (4) que arnisselecionou uma opgéo da

enquete, (5) que o usuario pressionou o botao “Fechar”.

A partir dostoryboard/cenaridoram obtidos os seguintes requisitos funcionais: (i) Rarm
aos telespectadores escolher as op¢des que Ihes convéngrsenm tipo de restricao ou limi-
tacdo (todas as alternativas devem ser tratadas da mesmaajiafii) Confirmar se a opgéo
desejada é a mesma que foi selecionada; (iii) Executar e ampma opc¢éo escolhida; (iv)

Esclarecer ao telespectador que o seu voto foi computadBe(wmitir acompanhar o resultado;

A Figura 4.16 exibe um diagrama completo do conjunto de efapara o ITVWebPoll.
A partir do storyboarde da lista de requisitos funcionais passou-se a segundagma@tory-
ToCode com a criagdo do conjunto de elementos que € formaddNews, FormQuiz, Quiz,
Questione Answeralém da interfacéctionEvents Os elementoQuiz, Questiore Answer
representam abstra¢gfes da ldgica de negocio de um quiza Beesa, um elementQues-
tion € uma entidade que tem como principais atributos o texttivela uma pergunta e uma
lista de elementodnswer Cada elemento dessa lissmswercontempla trés atributos: dois
deles sdo opgBes de respostas falsas e a outra uma opcéateirerd® elementQuizé uma
composicao da lista de perguntas (elemeQasstion e suas respectivas respostas (elemen-
tos Answe), cuja principal responsabilidade € controlar o nimeroaigtas (atributdits de

Question conseguidos por um usuario.

O elementd~ormQuizé uma especializacao de ukpplicationque abstrai a interface gra-

fica usada no quiz. Essa interface inclui dois rétulos (psitzreo texto da pergunta e 0 numero
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StoryToCode Element
Model

Media k7

83

JAN
ActionEyents ,
FormQuiz
- game : Quiz News
- labelQuestion : Label T v
- btOption1 : Button - mainvideo : Video
& b(ogﬁonz : Button < - mainAudio : Audio )
- btOption3 : Button - c_ompur?er_ﬂ : FormQuiz
- labelHits : Label - linkList : Link
+ keySelected() : void
J/ ITVWebPoll Model

Quiz

- questions : List
- hits : int

+ chooseAnswer(option : int) : void
+ incHits( : void

!

Question

- questionText : String
- answers : Answer

Answer

- option1 : String
- option2 : String
- option3 : String

Figura 4.16.Conjunto de elementos

de acertos) e trés botdes (para exibir as op¢Oes de regpostgmsincipal responsabilidade
desse elemento é tratar o evento de selecédo de uma das opfideda interfacé\ctionE-
ventsatravés da operacdeySelectedNessa operacdo, cada vez que um dos botbes de opc¢éo

(verdadeira) é selecionado, um acerto € computado e exibido

Por fim, o conjunto de elementos ainda contém o elemiBetos Esse elemento é um
Containerque representa uma composicao de elemehtioso e Videq de umFormQuize da

lista de elosl(ink) necessarios as sincronizac¢des entre 0s elementos daumgr

Uma vez que o conjunto de elementos foi definido, passou-sedita fase do StoryTo-
Code. Para que fosse possivel gerar o cédigo do ITVWebRolip tho ambiente de TVDI
quanto no Web, foram implementados duas instanciasadsformation machingi) Conjunto
de elementos» JavaTVe (ii) Conjunto de elementos> HT ML. Essas instancias recebem
como entrada um arquivo no formato XMI referente ao modeleldmentos do ITVWebPoll.
Esses componentes implementados recebem como entradeoartpxto no formato XMl.
Dessa forma, usou-se uma ferramenta CASE para convertguw@aque continha o conjunto

de elementos escrito em UML para o formato XMI. A partir deswetntos de entrada (arquivo
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ELEMENT ATTRIBUTE | HTML JAVATV
FormQuiz Button Input HTextButon
FormQuiz Label Label HText
News FormQuiz | Div HContainer |
News Video Embed HVideoComponent

Figura 4.17.Do Modelo para HTML e do Modelo para JavaTV

XMI), os componentesransformation machinaplicaram as regras para o mapeamento dos
elementos e seus atributos no modelo de origem no codigeatspda linguagem de destino.

A Figura 4.17 ilustra alguns exemplos de mapeamentos ingrieados nessas regras.

A geracao de codigo para o ITVWebPoll ndo significou o térntiadrabalho de codifica-
cdo. O cddigo gerado nesta etapa do StorytoCode represemi@myparte do codigo final do
ITVWebPoll. Assim, depois que esse codigo foi gerado, agnde programacao ainda preci-
sou completé-lo para finalizar o trabalho de implementad&aduas transformacdes previstas
foram executadas. A Figura 4.18 mostra, de forma resumidzssudtado da transformacao de
um arquivo XMI que representa o elemeMewsem seu respectivo codigo na linguagem de

destino JavaTV.

4.3 CONTRIBUICOES E LIMITACOES DO STORYTOCODE

O StoryToCode trata alguns dos problemas da modelagemidag@s multimidia interati-
vas como, por exemplo, o reuso de componentes, porém, deigh&rto um problema classico

da engenharia de sistemas: a estruturacao de requisitos.

O StoryToCode estrutura os requisitos em um modelo de céoege alto nivel. O pro-
cesso de transformagéo desse modelo de alto nivel em caplig@ o principal objetivo do
StoryToCode, parte do principio que este modelo ja esta@r@nprocesso de criagdo do mo-
delo de alto nivel define que: a equipe de engenheiros deageftyeve traduzir as informacgdes
obtidas nos documentos de cenarios e Storyboards (amigiergeoducao de midia) em um
diagrama de elementos (ambiente software). Esta defirqe@oé tradicionalmente usada para
concepcao de softwares, ndo se mostra adequada para agamdepaplicacdes multimidia
interativas, uma vez que ela ndo diminui a distancia entrésgionais de producdo de midia
e software na elaboracdo dos modelos de alto nivel. A pahcipnsequéncia disso é o au-

mento do retrabalho (pela equipe de software) nos ajustess@ios ao modelo antes de sua
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<?xml version="1.0"?>
<UML:Model xmi.id="M.1" name="itvwebpoll" visibility="public"
isSpecification="false" isRoot="false"
isLeaf="false" isAbstract="false">
<UML:Class xmi.id="C.1" name="news" visibility="public"
isSpecification="false" isRoot="true"
isLeaf="true" isAbstract=""false" isActive="false">
<UML:Classifier.feature>
<UML:Attribute xmi.id="A.1" name="mainVideo" visibility="private"
isSpecification="false" ownerScope="instance" />
<UML:Attribute xmi.id="A.2" name="mainAudic" visibility="private"
isSpecification="false" ownerScope="instance" />
<UML:Attribute xmi.id="A.3" name="componente" visibility="private"
isSpecification="false" ownerScope="instance" />
<UML:Attribute xmi.id="A.4" name="linList" visibility="private"
isSpecification="false" ownerScope="instance" />
</UML:Classifier.feature>
</UML:Class>
<fUML:Model>
</XMI>

J

import java.awt.*;
import org.havi.ul.”;

public elass News {

private Video mainVideo;
private Audio mainAudio;
private ArrayList linkList;
private FormQuilz eomponente;

Figura 4.18. Geracéo de codigo

aprovacao final (pela equipe multimidia).

Outro problema relacionado ao StoryToCode reside na gleatdide trabalho necessaria
para finalizar o codigo gerado a partir do diagrama de eleysamtado. Isso ocorre porque,
o diagrama de elementos que representa uma abstracéo dstosola aplicagdo modelada
nao contempla as informacdes de instancia. Esse diagrasueede apenas a estrutura das in-
formacgbes que devem estar presentes em uma aplicacéo e éala@s de instancia dessa
estrutura. Além disso, o StoryToCode possui represendagidenas de estrutura da aplicacao,
ndo tratando outras visées que sdo essenciais para a €ktadi@s aplicagbes multimidia in-
terativas, por exemplo interacéo e interface grafica comudries O StoryToCode também
ndo modela caracteristicas de aplicacbes mais recentesjtiimam, por exemplo, servigcos
Web, uma vez que seu modelo tem foco na estrutura da infoov&@@o no tratamento de

dependéncias ou comportamentos externos que possamtalfestrutura.

Uma das solucdes adotadas para melhor definir e tratar edeaspquisitos de um sistema &
o desenvolvimento baseado em arquétipos, que consisteadiseanim conjunto consideravel e
aleatorio de aplicacdes desenvolvidas por varios autpaes,verificar a repeticdo de estruturas

e comportamentos [31].
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I CIM PIM [ PSM Code
4/ _Requisitos
‘L - Cendrios
| StoryBoard Arquétipos | Arguétipos Plataforma
| Abstratos I Concretos ™ de Execugéo
i |
Classificagao
Informacées
de instincia
\ 5

Y
Apoiado por Ferramenta de Autoria

Figura 4.19.Visao Geral da Abordagem Proposta [7]

Buscando solucionar os problemas relacionados antendena proxima secao apresenta
uma evolucdo do modelo StoryToCode através de 3 elemenimerads: (i) classificacdo de
um conjunto de aplicacGes para especializar os modelpsti{izacdo de conceitos de autoria
orientada a arquétipos para aumentar velocidade, simatieie eficiéncia do desenvolvimento
e (iii) emprego de ferramentas de modelagem e geracdo dgocpdra facilitar a construcéo
das aplicacdes. O objetivo € melhorar o processo de deseneoito atraves de uma melhor
estruturacéo dos requisitos, que permite: (i) padroniestraituracao dos requisitos atraves do
uso de arquétipos; (ii) coletar informacdes de instancomantes para otimizar o processo de
geracdo de cadigo; (iii) diminuir o retrabalho na concepg@odificacdo final das aplicagbes

interativas e (iv) reduzir a distancia entre os profissiodai TV e de software.

4.4 AUTORIA ORIENTADA A ARQUETIPOS

A dinamica da abordagem consiste em partir destonyboard/cenarie@ usar conceitos de
autoria orientada a arquétipos e modelagem de sistemasnmaram conjunto de elementos
gue compdem um programa interativo. Esses elementos espaiestanto as midias, quanto os
componentes de software. Essa criacao € feita de formaacdestsdes sistémicas (estrutural,
cenas, objetos de midias, interacdo do usuario, interfameocusuario etc.) a fim de tornar o
desenvolvimento mais rapido, facil e eficiente, além de figrmreuso dos artefatos gerados

em outros contextos.

Assim, como o StoryToCode, arquitetura proposta aqui érext@ no MDE [30] e esta di-
vidida em 4 partes relacionadas entre si, conforme a Figfa A dindmica dessa arquitetura
define como deve ser realizada a transformacacstygboards/cenarioem um conjunto de

elementos abstratos e, posteriormente, a transformag&esielementos em cédigo. E impor-
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tante observar que as etapas estdo em sequéncia, porérivélpadtar para a etapa anterior em
qualquer parte do processo para refinar um modelo definidegéiiscada etapa da abordagem

serd descrita.

A primeira etapa tem com objetivo definir os requisitos ouaces de uso das aplicacdes,
através das descricfes de narrativas no formato de um $trdjlque normalmente séo defi-
nidos pela equipe de producdo de midia (por exemplo, eqeif&/dprojetista grafica de jogos
etc.). A partir dai, € possivel definir o escopo atraves daifleacdo de um conjunto de elemen-
tos de uma aplicacdo. Os artefatos gerados sao conhecroswodelos CIM Computational

Independent Modg uma vez que sdo independentes de representacdo coropatac

Na segunda etapa sdo gerados os Arquétipos Abstratos pgasgetam modelos PINP(a-
taform Independent Modglou seja, independentes de plataforma. Tais modelosa@oratios
a partir da categorizacao das aplicacfes. Dentre as vastdgeiso de arquétipos e da classifi-
cacao € possivel citar: (i) consisténcia entre as aplisapdanding, onde € possivel definir e
seguir um mesmo padrao para a estrutura, identidade visydiiea definicdo de um conjunto
de aplicacdes que permite facilmente a indexacéo e agruppardas aplicacdes; (iii) como
consequéncia de (i) e (i), existe também a possibilidadrideentar o reuso; (iv) apesar de de-
mandar um esforco inicial para o estabelecimento de um stmgomum de aplica¢des, uma
vez realizado este trabalho, o desenvolvimento de apksaadpartir dos arquétipos se torna
mais rapido. E importante ressaltar que esse conjunto deeates ndo representa apenas um
documento para auxilio no entendimento, na manutencaoahugéo do software, usualmente
encontrado nos modelos conceituais para especificacadtdeuss. Esse conjunto € também
um artefato que pode ser compilado (transformado) diretterpara modelos PSNP(ataform
Specific Modgl Para que isso seja possivel, a construcdo do conjuntoqieéfypos Abstratos
deve usar uma notacdo ndo ambigua e padronizada a fim deiparsut transformagédo em
codigos para plataformas diferentes. Para tanto deveikzadd alguma linguagem de modela-
gem com nivel de abstracao que seja independente de teenelag mesmo de linguagem de
programacdo. Além disso, devido a necessidade de modelapafas o projeto de software
das aplicacfes, € interessante utilizar uma linguagem juro delas que suportem mais de
uma visao sistémica das aplicacdes No dominio de aplicagdkisnidia interativas sugerimos

a adocéo da linguagem MML [76], tratada na se¢ao 3.3.7.

A terceira etapa consiste em transformar os Arquétiposraliostem Arquétipos Concretos.



88 APLICACOES INTERATIVAS DE TV DIGITAL

Estes representam os modelos PSM, que estdo associadosmapaigadigma e linguagem de
programacao e séo especializacdes dos arquétipos PIMaApgeser impossivel mapear 0s
modelos PIM para todas as tecnologias representadas [@bsaRestruturacdo dos Arquétipos
Abstratos num conjunto especifico e limitado (a classificpigilita essa transformacgéo. Nesta
etapa também sao preenchidas as informacdes de instémeiaez que um mesmo Arquétipo

Concreto pode gerar inumeras aplicacdes diferentes.

A Ultima etapa transforma os Arquétipos Concretos com imémgdes de instancia para o
codigo-fonte de aplicacdo e uma determinada plataforn@mathavés de uma transformacéo.
Cada instancia de aplicagcdo contém um conjunto de regraardrmacao, baseadas no co-
nhecimento de origem (Arquétipos Concretos), e da estratos elementos de destino (codigo
para uma plataforma especifica). Assim, um Unico conjuntelelentos pode ser transfor-
mado em codigo para plataformas diferentes. Para isso d&te enddulo de transformagéo

especifico para cada plataforma.

Como ilustrado na Figura 4.19, todas essas etapas devemposadas pela adogcéo de uma
ferramenta. Essa ferramenta deve oferecer técnicas sirapteuitivas para a construcao de
uma aplicacdo de modo a esconder os detalhes de implemen@gdinguagens de modela-
gem e programacao. As principais vantagens que podem séa®htpartir do emprego desta

abordagem séo:

» Diminuir a responsabilidade do gerador de contetido ardaélescentralizacdo das eta-
pas de producdo que estdo fora do seu universo de trabathoatria especificacéo e

implementacg&o de um artefato de software.

» Permitir a participacdo de outros atores (analistas densés, programadores, designers

etc.) no processo produtivo de uma aplicacdo multimidexativa.

» Diminuir do esfor¢o despendido durante o processo de gémdos componentes inte-

rativos.

» Permitir o reaproveitamento dos componentes de softwaeglos para um dominio para

outro dominio.

* Reducdo da quantidade de cédigo que os programadoresgreproduzir quando na

criacao da aplicagéao.
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* Semi-automatizar a geracéo de codigo de aplicacfes a g@mim conjunto consistente

de arquétipos

Na abordagem proposta, recomenda-se utilizar MML para dgetuétipos Abstratos, que
descrevem conceitos independentes de plataforma e podetefsedos a partir das informa-
¢cOes advindas dos modelos CIM, como o Storyboard. Maistdetalo emprego dessa lingua-

gem na abordagem sao descritos a seguir no capitulo de exedgliso.
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Capitulo

Este capitulo apresenta trés exemplos de uso realizad@svesificar a viabilidade da construcao de aplicacdes

multimidia através do IDTVS e do StoryToCode, principaigtigouicdes dessa tese.

EXEMPLOS DE USO

Como prova de conceito para verificar se o StoryToCode e o D336 viaveis para a estrutu-
racao de aplicac6es multimidia em multiplos contextos essaadotou a estratégia de realizar
exemplos de uso. Essa deciséo levou em consideracéo a el@m#arauzir o StoryToCode
em um ambiente real de producado de aplicacfes multimidej&qutilizasse um processo de
desenvolvimento de software tradicional validado pelastda, pois seria questionavel aplicar
um modelo que esta sendo avaliado em um ambiente sem a addtuso de modelos de pro-
cesso. Nao foi possivel realizar um exemplo de uso em um atehieal de TV devido a falta
dessa infraestrutura local.

Os exemplos de uso realizados visaram identificar e solacqmssiveis problemas durante
0S experimentos, para que os modelos propostos se tornasasnmaduros e seus resulta-
dos nédo fossem oriundos de variagdes humanas ou errosragpais. Para o IDTVS foi
construido um simulador que permitisse enviar e exibir ugo jde futebol interativo cons-
truido através desse modelo. Para o StoryToCode o primaromo de uso proposto consistiu
na execucao das etapas (fases) definidas no modelo parataucéosle um jogo interativo
nos contextos da Web, TV Digital e dispositivos moveis. Astarcdo do jogo para cada um
dos contextos foi feita de modo a reaproveitar elementesativos especificados. O segundo
exemplo de uso envolvendo o StoryToCode para aplicacdoatdagem baseada em Arqué-
tipos. As seguintes etapas foram executadas: (i) definieaovah classificacdo das aplicagbes
em trés categoriapyqsh, pull, hybrid, incluindo aplica¢gdes integradas com servicos Web; (ii)
modelagem dos arquétipos a partir dos tipos definidos eni{j)instanciacdo e geragéo de
codigo das aplicacdes para execugdo em ambiente de producéo

As secOes a seguir apresentam os trés exemplos de uso entpreseambém os pontos
fortes e fracos identificados, bem como as possibilidadésatlalhos futuros para o IDTVS e
StoryToCode.
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| InteractiveSimSrv S——
] InteractiveSimClient

I‘I

| NewEvent s
‘ Web Repository
- v

‘ . Pull/Push
| -

Figura 5.1. Estrutura do Ambiente de Simulacao [8]

5.1 EXEMPLO DE USO: IDTVS

Para validar o modelo de aplicacéo interativa com estrg@iaorde dados extras e classifica-
¢éo de eventos, foi implementado um simulador, denominadotdractiveSim, para represen-
tar o envio de dados (adudio e video principais, e extrasgpE®D, tratamento e apresentacao
de programas de TV interativos. Este simulador foi a pralcgontribuicdo do trabalho de
mestrado [8] que teve entre seus objetivos testar 0 modag D

5.1.1 Visao da estrutura do Ambiente de Simulacao

A Figura 5.1 apresenta o ambiente de simulacdo desenvalintkractiveSim), que foi
montado dentro dos moldes de um ambiente de TV interativateNenbiente, além da emis-
sora de TV (representada pelo InteractiveSimSrv), resp@hpelo envio do fluxo principal
de audio e video e pelos dados de programas interativos)teaese 0 receptor (representado
pelo InteractiveSimClient), responsavel pela decodifioago fluxo principal, interpretacdo e
execucao de programas interativos.

Outros elementos, que compdem o ambiente de simulagéesezpado na Figura 5.1, sdo:
(i) uma fonte externa de dados de programas interativosuligel na Web e (ii) uma aplicacao
responsavel por definir o tipo de aplicacéo e a estruturadigsdgue sera utilizada no programa
interativo do exemplo de uso.

O primeiro elemento (InteractiveSimSrv) permite o armanpeento de midias e dados que
irAo compor o programa interativo, recuperados por megwsgo tipopull. Este elemento
também é capaz de gerar eventos de edicdo na apresentag@gdora, desde que 0 mesmo
esteja previsto na estruturacao dos dados da aplicac@supgjrtado pela interface de servigos
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DataSender VideoSender
FileSrc CamSrc

Figura 5.2. Diagrama de classes do InteractiveSimSrv [8]

de aplicacdo no receptor. Os eventos gerados a partir aegadxterna sao transmitidos ao
receptor por mecanismos do tipash

O segundo elemento (InteractiveSimClient) funciona comoassistente para criagéo de
modelos de dados. Ele é responsavel por definir a estrututadies que sera utilizada no pro-
grama interativo e o tipo de servico de aplicacao respohpéleprocessamento desses dados.
O servico de aplicagéo e a estrutura de dados definida pottarsemitida para o receptor pelo
InteractiveSimSryv, via carrossel de dados, ou levada aéeaptor por uma midia de armazena-
mento externo (ex., um pendrive). A estrutura de dadosapade definir a fonte das midias a
serem apresentadas no cliente. Estas fontes podem ememteanto no armazenamento local,
recebidas via carrossel de dados, ou em localidades rerdpsniveis na Web.

Os requisitos funcionais definidos para o ambiente foransu@ortar alteracdes dinamicas
na estrutura de apresentacéao, possibilitando a edicaaeno @e execucao da aplicagao intera-
tiva; (ii) permitir que agentes externos a cadeia regulgrdducao de contetdo de TV possam
implementar e fornecer aplicacbes capazes de interagirpcogramas ao vivo; (iii) permitir
que aplicacdes interativas recuperem midias em repastésternos (Web) e (iv) manter a
coeréncia entre a estrutura logica e a estrutura de apae§entm situagdes de sintonizacéo
tardia.

5.1.1.1 Arquitetura do Ambiente

O InteractiveSimSrv, representado no diagrama de classEgydra 5.2, € o elemento res-
ponsavel pela transmisséo do fluxo principal de audio e yielgelo envio ciclico de dados
gue compde o conteldo extra do programa. A classe \étieaSender abstrai dados e fun-
cionalidades responsdaveis por gerar o fluxo principal dgnaroa interativo e difundi-lo via
RTP (Real-time Transport Protocol) [24]. A clasédeoSender € especializada pela classe
FileSrc , caso o fluxo principal de video transmitido seja oriundomeanquivo. Caso, o fluxo
principal de video seja gerado por um dispositivo de catweacan), a especializacd@amsSrc
€ aresponsavel pela implementacéo da solucéo.

O envio ciclico de dados (carrossel de dados) é realizadamgast, utilizando o protocolo
de transporte TCP. Esta funcionalidade € abstraida pedaecktivaDataSender . Os dados
extras, armazenados em um diretério pré-estabelecidalikawidos de maneira ciclica pela
instancia da classe. Durante o processo de transmissas dadontrole, permitem que a es-
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Figura 5.3. Diagrama de classes do InteractiveSimClient [8]

trutura de diretorios adotada na origem seja mantida nonde#t classeDataSender realiza o
envio de objetos representando eventos ocorridos no pnagoar meio da adicéo e atualizacao
dos arquivos que compdem os dados de conteudo extra.

O InteractiveSimCliente (Figura 5.3) faz a decodificacapresentacéo do fluxo principal
de audio e video, executa aplicacdes e apresenta midiassgedainApp define o layout da
aplicacdo e esta associada a quatro classes ativas. A atassdainPlayer recebe o fluxo
principal de video enviado pelo transmissor e o reprodudagseDataReceiver armazena 0s
dados extras enviados pelo transmissor mantendo a eatdediretorios utilizada na origem.
A partir do primeiro ciclo completo de transmisséo do carebde dados, ela verifica se os da-
dos extras enviados pelo transmissor sdo mais recentes gapias locais. Caso haja arquivos
NOVOS ou mais recentes, o contetdo transmitido no novodictarrossel sobrescreve os dados
armazenados anteriormente.

Uma vez que os dados extras encontram-se armazenados datalmma instancia da
classeModelProcessor  identifica e processa os objetos recebidos. Este processaper-
mite a manipulacdo do layout da aplicacdo. A adicdo de nagnos & interface da aplicacao e
a disponibilizacdo de novos recursos interativos, fica gocda classe ativBontentLoader
As classe€ontentDraw e ContentPlayer — abstraem funcionalidades associadas a exibi¢éo de
video e imagens extras disponiveis para a aplicacao.

No intuito de facilitar o processo de modelagem estrutuvaldhdos que compdem a apli-
cacao interativa, foi desenvolvida uma ferramenta, denad@NewEvent Esta ferramenta é
responsavel por gerar a estrutura dos dados que irdo conapticacdo de acordo com o mo-
delo IDTVS. A tarefa deste componente € definir a estruturdadi®s que sera utilizada no
programa interativo e gerar arquivos que representam aémia de eventos. Consequen-
temente, também define caracteristicas da aplicacdo. étwestrde dados definida pode ser
transmitida para o cliente pelo InteractiveSimSrv ou tpansda em uma midia externa (pen-
drive). ONewEvenpode ainda definir, a partir dos dados estruturados, a fontge) das
midias extras a serem apresentadas no cliente. Estas faates encontrar-se tanto no arma-
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Figura 5.4. Dindmica de Funcionamento: Estruturagéo e Distribuic§io [8

zenamento local, recebidas via carrossel de dados, ou efidexdes remotas, disponiveis na
Web.

O WebRepositorycomo o proprio nome ja diz, € um repositorio de dados disgbna Web
gue armazena dados extras gerados no decorrer do programivo e também pode servir
de fonte geradora de eventos de aplicagéo para o Intefdicti@iente.

5.1.1.2 Dinamica de Funcionamento

Dentre as etapas executadas no ambiente de simulacdo ganresardacao de programas
interativos ao vivo, trés fases distintas podem ser ideatlis na simulagcdo de ambiente real
de producao de conteudo interativo ao vivo, para TV.

Durante a primeira fase (Figura 5.4), denominada estrgéioreé realizada a modelagem
formal dos dados que compdem a estrutura do contetdo de.nNdista etapa, 0 processo
de autoria pode ser facilitado com o uso de uma ferramen@aquartir de templates preé-
estabelecidas, gera o modelo de estrutura de dados decaplicgéerativa (exNewEvent

Na segunda fase (Figura 5.4), denominada distribuicdocamdento XML, que define o
modelo, é adicionado ao carrossel de dados do responsdaetiipesdo do fluxo principal
de &udio e video, e dados extras (ex.: a emissora de TV). Bssenénto acompanhara os
dados extras de aplicacdo. Outra opcao para distribuicdoatelo de estruturagdo é seu
armazenamento em uma midia alternativa, como pendrive esmmum servidor Web. Nesta
altima alternativa de distribuicdo, uma aplicacdo em eg&owno receptor faria a recuperacao
do documento XML, via mecanismos do tipall, e sua posterior interpretagao.

A seguir ocorre a fase de operacgéo (Figura 5.5), onde everttados extras séo gerados e
adicionados ao carrossel de dados para serem enviadoseatore&Estas midias, embora nao
descritas no documento inicial, que define a estrutura dsaptacao da aplicagéo, séo organi-
zadas de acordo com o modelo definido na fase de estrutugéanto, embora néo se tenha
conhecimento prévio a respeito das midias e relacionamgntvirdo a compor a aplicacéo, a
existéncia de um modelo de estruturacao de dados permite aplecacéo identifique e defina
em tempo de execugao seus relacionamentos e restricdesrde aom tipo de dado recebido.
Durante esta fase ha também a possibilidade de que eventakos elxtras sejam informados
ao receptor por meio de uma fonte externa disponivel na Wala. iBso basta que a aplicacéo
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Figura 5.5. Dindmica de Funcionamento: Operacéo [8]

em execucao no receptor estabelega uma conexao com a feermeeex

5.1.2 Modelando uma partida de Futebol interativa

A transmisséo de um jogo de futebol ao vivo, permite iluginaso dos recursos oriundos da
estruturacéo de dados e da geracao de eventos, pelo transr8sm dependéncia ao que venha
a ocorrer durante a partida, podem ser enviados pelo trassndados contendo: a escalacao
dos times, 0 esquema tatico adotado, posi¢do atual no caatpeetc. A aplicacao interativa,
por sua vez, sabendo da existéncia de tais dados podedsal@-acordo com a sua implemen-
tacdo. Estes dados, disponiveis desde o inicio da aplice§@aenominados estaticos. Durante
o decorrer da partida, dados e eventos podem ser geradoseo fla dinamica do jogo. Gols,
faltas, impedimentos, lances polémicos, substituicdes,sio exemplos de eventos previstos,
porém sem tempo de ocorréncia (ou mesmo ocorréncia) bendadedirante a partida. A ocor-
réncia de um destes eventos, pode entdo gerar uma acao psergp a ocorréncia do evento.
Este evento pode entdo ser comunicado a aplicacédo e assooiadas midias e dados extras
para processamento (ou exibicdo) no receptor. Os dadodageean funcdo da dinamica da
partida sdo entdo denominados, dinamicos.

A classificagdo em dados estéticos e dindmicos, entre otiplussde dados extras disponi-
veis para a aplicagcdo, em execugao no receptor, assim c@wganizacado em uma estrutura
de diretorios de formato fixo, facilita 0 acesso aos dadaspaxte da aplicacdo, devido ao seu
conhecimento prévio a respeito da localizagdo dos mesmos.

Na aplicacdo desenvolvida, a estrutura de diretériozatlh é definida pelo transmissor.
Este mesmo modelo pode ser empregado em um ambiente reab oadio difusor se encarre-
garia em definir a estrutura organizacional dos dados eptrasle enviados, aos interessados
em desenvolver aplicagdes interativas para programas de TV

A transmissao, e posterior acesso, aos dados estaticodreidas, € realizada por meio de
sua organizacgao na estrutura de diretorios. Essa estéuttzasmitida via carrossel de dados ao
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Figura 5.6. Estrutura de Diret6rios no Receptor [8]

receptor e recuperada pela aplicacéo. A estrutura de datisidos e estaticos € representada
na Figura 5.6.

A representacdo da ocorréncia de eventos, acontecidastéuraecorrer da partida é rea-
lizada por meio da criagcdo de arquivos XML. Estes arquivesm@®em o evento e 0 associam
a midias extras (arquivos de video, imagens, audio, anesagic.). Os arquivos XML sao
adicionados ao carrossel de dados, na raiz da estrutureetiéritis criada, e enviados ao recep-
tor. A chegada de arquivos XML, na raiz do diretério de destidispara o processamento do
arquivo e o tratamento das funcionalidades a ele associadas

5.1.2.1 Geragéao, Transmissao e Tratamento de Eventos

Na aplicacéo desenvolvida, a criacdo dos arquivos XML, gpessentam a ocorréncia de
eventos, € realizada pela ferrameR&@wEventA ocorréncia do evento, no receptor, é determi-
nada pela chegada do arquivo XML visto a seguir. A ferrambBieaEventao gerar o XML
realiza a copia do arquivo para o diretério raiz de origemddaios transportados pelo carrossel.
No préximo ciclo de transporte do carrossel o arquivo é elovas receptores.

<?xml vesion =1.0 encoding =1S08859 —1>
<GOL>
<ID >1</ID >
<AUTOR>Junior </AUTOR-
<TIME >Vitoria <TIME>
<VIDEO> tex .mov</VIDEO>
<GOL>
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Figura 5.8. Comportamento gerado de acordo com o perfil do usuario [8]

No receptor, o processamento do arquivo XML, ou seja, 0 cotapento adotado pela
aplicacéo, a partir da sua chegada, é dependente da impég&eno que confere ao sistema a
capacidade de tratar um contetdo genérico de forma peizaael conforme representado na
Figura 5.7.

A implementacdo da aplicacdo, no receptor, permite que arissselecione um time de
sua preferéncia, dentre os times envolvidos na partida est@o. A montagem do menu que
permite esta selecéo pode ser realizada de acordo com @gigvdados estéaticos contendo
informacdes sobre os times envolvidos na disputa. Uma \tezigeado o time de preferéncia
do usuario (Figura 5.7), a aplicacdo, ao receber infornsmgékerentes a eventos, ocorridos
durante o andamento da partida, pode apresentar um comgottade acordo com o perfil do
usuario (Figura 5.8).

No exemplo ilustrado, dois usuarios (usuario A e usuaricsBlecionam respectivamente
Vitéria e Bahia como time de sua preferéncia. A aplicacdoeugao no receptor do usuério
A, ao receber a notificacdo do evento de GOL do time Vitérigpatia automaticamente, a
apresentacdo de uma midia definida de acordo com o seu pigyditd/5.8 - A). No receptor do
usuario B, 0o mesmo ocorre, porém devido a sua informacaortie petra midia € apresentada,
apos a notificacao do evento de GOL (Figura 5.8 - B).

Além da apresentacdo automatica de midias em funcdo da&nc@rrde um determinado
evento, conforme ilustrado anteriormente, a implementaga itens de menu, associados ao
evento ocorrido, que permitem a apresentacdo de midiasiag, identificadas no arquivo
XML que representa o evento. O arquivo XML que representeoaréccia de um evento do
tipo GOL, associa o evento a uma midia do tipo VIDEO e idetifi@rquivo de video pela tag,
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Figura 5.9. Apresentacdo de midias dindmicas (extras) de acordo caeitagido do usuério [8]

<VIDEO>test.mov</VIDEO>. A selecédo do item de menu que idiea a ocorréncia do gol,
dispara a apresentacéo do video, contendo o recorte dagu, @ode ser observado na Figura
5.9.

A implementacéo realizada contempla a ocorréncia de daased de eventos, gerados
dinamicamente pelo difusor, a classe GOL e a classe FALTARodurante uma partida de
futebol, outras classes de eventos podem ser esperadas|MBBEDIMENTO, recebimento de
CARTAO, etc. Como demonstrado, o conhecimento prévio salpessibilidade de ocorréncia
de tais eventos, acompanhados da modelagem estruturédes¢os que o compdem, permite
seu tratamento de acordo com a implementagé&o da aplicagéresmcao no receptor.

5.1.2.2 Consideracdes

O ambiente implementado, embora seja capaz de simular mhamento de uma estacéo
de TV digital, no que concerne a difusdo de um fluxo de dadagndo video e audio (contetdo
principal) e dados (contetdo extra), utiliza para a entdegadados extras contidos no carrossel
redes de computadores como meio de transmisséo de dadasteafwr de transporte confiavel
(TCP) como padrao. Estas caracteristicas, adicionadasdsr pomputacional das maquinas
utilizadas durante os testes, conferem ao ambiente deagjdmum comportamento distinto ao
encontrado no ambiente real de transmissao e execucaogtames de TV interativos.

Em uma transmisséo de TV via radiodifusdo, dados enviadoscperossel de dados nao
contam com um mecanismo de verificacdo e correcdo de ermolgnmantados pela camada de
transporte do TCP. Ao receber um arquivo de dados, o recaptaras confere a integridade
dos mesmos, através do mecanismo de verificacao de redisdaica (CRC) e, caso identi-
fique a corrupcéo do arquivo, o receptor aguarda pelo reelavarquivo no proximo ciclo do
carrossel, disponibilizando o inicio da aplicacéo apenasdo todos os dados que a compdem
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estiverem disponiveis no receptor, conforme ilustradoigark 5.10.

Esta caracteristica pode fazer com que dados dindmicasogana decorrer da apresentacao
demorem mais do que o esperado para que estejam dispondvessaptor. Este fato pode
levar a ocorréncia de situacfes indesejadas, como a af@edeautomatica de uma animacao
comemorando um gol, tempos depois da ocorréncia do mesmtoa €ansideracdo se da ao
fato da aplicacdo so se tornar disponivel para execu¢édongquados os dados que a compdem
estiverem carregados na memaoria do receptor. Isto exiga qaéa atualizacéo do carrossel de
dados a aplicacao seja reiniciada no receptor, o que tambéelgvar a situacdes indesejadas,
como ainterrupgéo na apresentacdo de uma midia extratadivia interatividade do usuario.

Em func&o da maior largura de banda disponivel para o enviades extras em uma rede
de computadores, outra questdo deve ser observada. Pamdzarno impacto desta caracte-
ristica, no que diz respeito a velocidade com que a inclusdwuos dados ao carrossel seria
transmitida aos receptores, foi adicionado um atraso adtirde maneira empirica a cada novo
inicio de um ciclo de transmisséo do carrossel de dados.

No problema da sintonizacgéo tardia de um aparelho receptame programa interativo de
TV, apés o inicio do envio de dados extras, foi possivel liizhio acessoda aplicacdo as midias
inseridas ao carrossel de dados em momentos anteriorderiziicdo. No entanto, a aplicacéo
em execug ao no receptor, ao receber dados caracterizarworéneia de eventos passados,
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como gols e faltas, pode apresentar comportamento dind@&mdancéo dos eventos recebidos
fora de seu prazo de validade, como disparar uma animacaapagol que ocorreu ha varios
minutos atrds. Uma possivel solugéo para este tipo de ociangode ser apresentada na forma
de uma restricdo temporal que indica a validade daquele@v@aso o evento recebido ndo
esteja dentro de seu prazo de validade, cabe a aplicacadard¢ maneira apropriada, como
por exemplo, descartando seu conteudo.

Para concluir, resta abordar a questdo da disponibilidad®aalor poder computacional
no ambiente simulado. Embora o receptor possa realizar alifieacéo e apresentacdo do
fluxo principal de audio e video de maneira otimizada, em&darda ado¢cdo de mecanismos de
hardware firmwareg com esta finalidade especifica, a capacidade de execucidichrdes
interativas e a manipulacdo de dados extras que as compdefaeriéri quando comparada
com um PC. De acordo com o Forum do SBTVD estardo disponiveis dersdes distintas
do middleware A primeira, portada para ummardwaresimplificado e sem a disponibilidade
de executar aplicagbes interativas escritas em Java. A,qudrtada em dispositivos de maior
capacidade, com suporte a aplicagdes interativas esentdgava. Ainda assim, em dispositivos
com maior poder de processamento, a capacidade de sua ragmidcipal pode impedir, em
alguns aparelhos, a execucao de algumas aplica¢oesivasrat

5.2 EXEMPLO DE USO: PROJETO ARBARO

O publico alvo para o StoryTocode sédo equipes multidist#pés com interesse em desen-
volver aplicagcdes multimidia interativas para platafsrmamo TV Digital, Web, dispositivos
moveis etc. Equipes multidisciplinares podem ser encdag&m emissoras de TV, industria
de cinema, de jogos, dentre outras. Conforme dito anteeiotre) diante da inexisténcia de
emissoras locais de TV com infra necessaria para produzsicellar programas interativos,
optou-se para este estudo de caso por uma empresa de deseentd de jogos interativos.

A Gamenyx, ambiente escolhido para o estudo de caso, € umasariprasileira de de-
senvolvimento de jogos eletrdnicos interativos, com sed&alvador-Ba, fundada em abril de
2009. Os jogos produzidos pela empresa sao aplicativa®milets que utilizam plataforma
Web. Além disso, a empresa também produz jogos para disppssitdveis e para a plataforma
de TV digital brasileira.

A empresa disponibilizou o projeto Arbaro para possibiltavaliacdo do modelo StoryTo-
Code. Este projeto teve como objetivo desenvolver um joggoativo (para Web, SmartPhones
e TV Digital) que trabalhasse noc¢fes de ecologia e meio@rtdyi para conscientizar e gerar
conhecimentos e aprendizados no ambito da educacao aaibfenando na area de reflores-
tamento e plantio de arvores. O publico alvo do jogo - 0s seuérnos - sdo criancas na faixa
etariade 7 a 14 anos. Além destes, estao envolvidos (de fodineta) os pais e educadores das
criangas, bem como os patrocinadores do projeto, com @eggerde fomentar e acompanhar o
aprendizado.
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Tabela 5.1.Lista dos membros da equipe com seus respectivos papéjsomsabilidades

Equipe do Projeto Arbaro

Game Designer: Criagcéo da artistica do jogo (Fases, peysnoaatc.)
Consultora: Apoio para as questdes de meio ambiente
llustrador/Animador: Criacao das animacdes, e das ilgdésdo jogo
llustrador/ Web Designer: Criacdo das ilustracdes do joDesgn Web

Projetista: Definicdo dos requisitos e do conjunto de corapt&s interativo

[72)

Programador: Codificacdo da aplicagéo

Gerente do Projeto: Controle diversas tarefas do projeto

5.2.1 Elaboracao

Para avaliar o StoryToCode na implementacdo do projetordyliai necessario, inicial-
mente, definir a equipe. A definicdo levou em consideracdom@peténcias necessarias para
construcdo do jogo, tais como: criacdo artistica, desigfiagr, projeto e programacéao de soft-
ware e conhecimento especificos de biologia (crescimenplatias, ecologia etc.). A tabela
5.1 apresenta cada um dos membros dessa equipe e seusvespaqtéis e responsabilidades.

O passo seguinte foi apresentar para equipe tanto a ideial id projeto Arbaro quanto o
modelo StoryToCode. Assim, antes de submeter a equipezagéib do modelo optou-se por
ministrar um curso de curta duracéo (3 horas) dividido ens diapas, realizadas na sede da
Gamenyx. A primeira delas apresentou o modelo StoryToCtdeés de aulas expositivas e
praticas. A segunda etapa apresentou a visdo geral dorbdietprojeto, a aplicagdo simula
o plantio e desenvolvimento de uma arvore para reflorestamierciando com a atividade de
escolha da semente. Este processo sera desenvolvido erdapdesao usuario em etapas:

i) Plantio da Semente
i) Crescimento de Flores e Frutos

iii) Arvore Adulta

O usuério tera que completar uma etapa antes de passar mar@ada semente plantada
€ considerada uma planta ativa do usuario na aplicacdo. nf2ucacrescimento das plantas
ativas, até que cheguem a idade adulta, o usuario sera s@sebpelos cuidados necessarios
a sua saude. Ao completar o desenvolvimento e atingir aiteretapa, a planta deixa de
estar ativa, ou seja, ndo necessitara mais de cuidadogsjipdis sera transferida ao bosque
de reflorestamento. O usuario podera rever todas as plaggasuwblvidas por ele e que néo
estejam mais ativas ao visitar o bosque de reflorestamento.
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Depois de definir e treinar a equipe no dominio do projeto etdry$oCode passou-se para
definicdo das hipoteses. O estudo de caso buscou verificagamtes hipoteses sobre o uso
do StoryToCode:

i) A estruturacao de conteudo proporcionada pelo Story@eGacilitou o desenvolvimento
do Jogo (Arbaro) ?

i) Ele facilitou o processo de comunicacao entre os padities com competéncias dife-
rentes?

iii) O numero de linhas de cédigo geradas representou umaudiigdo importante de forma
a refletir na diminuicédo da quantidade de trabalho realizado

iv) Os componentes de software interativos criados paratexto da TV foram reaprovei-
tados em outros contextos?

v) Os componentes de software interativos criados para®utitextos poderiam ser rea-
proveitados no contextoda TV ?

5.2.2 Execucao

A fase de execucéo foi dividida em 3 etapas vistas a seguir.

5.2.2.1 Criacéo

Na primeira etapa da fase de execucao a equipe concentr@abatbs na criacao artistica
do jogo. Os responsaveis por essa etapa foram o game desigiiastradores e a consultora
de meio ambiente. Levando em consideracéo a ideia inicrelseptada, esses profissionais
produziram os personagens do jogo (ilustracdes) confowde per visto na figura 5.11. Os
personagens foram inspirados nos elementos basicos mesamnatureza: fogo, terra, agua e
ar.

Depois disso, 0s mesmos profissionais produziram o storgltwmen a descrigdo dos prin-
cipais cenarios, conforme, por exemplo, Figura 5.12. Afsado storyboard e cenarios foram
especificados: o conceito visual, cortes, tempo, acoesi¢@es etc. Todo o processo de cria-
céo foi iniciado com a apresentacao dos artefatos feitagesknte do projeto ao cliente. Nesta
reunido, o cliente solicitou que os personagens produfideem mais “infantis”. Dessa forma,
novas ilustracdes de personagens foram produzidas eiposiente aprovadas pelo cliente. O
ApéndiceA apresenta os storyboards e cenarios produzidos nesta fase.

5.2.2.2 Projeto

Depois da etapa de criacdo, a equipe concentrou os trab@helaboracdo do projeto de
software (componentes interativos) para o jogo. Os regpeispor essa etapa foram o gerente
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Figura 5.11.Personagens do Arbaro: Fogo, Agua, Terra e Ar

Projeto Arbaro

Tela: Ativar uma planta

As opgoes de sementes devem ser exemplos de arvores do mundo real
(jacaranda, ipé, e etc.) e o crescimento dessas plantas deve manter uma

relacao de proporcionalidade com o tempo real.

Dimenssoes:
800x600

Tela Anterior:
Escolha de Avatar

Tela Posterior:
Preparar Solo

Fungoes:
Selecionar
Voltar

Audio:
Temal.mp3

Video:
Nao

Animacio:
Escolha de
Arvore

Figura 5.12. Exemplo de Storyboard + Cenario do projeto Arbaro
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Figura 5.13. Diagrama simplificado do conjunto de componentes do préjetaro

de projeto, 0 analista de sistemas e 0s programadores.

A partir dos storyboards/cenarios produzidos na etapaiantesses profissionais produzi-
ram a lista de requisitos funcionais e nao funcionais do.jdgma vez elaborada, a lista foi
apresentada ao cliente e, depois de alguns ajustes, foia@aroA lista completa de requisitos
funcionais e ndo funcionais pode ser vista no ApénBice

O proximo passo, ainda na etapa de projeto, foi definir o eajde componentes intera-
tivos de software. A responsabilidade desta definicdo fandemo subgrupo de membros da
equipe que trabalharam na lista de requisitos. Os compesmeefinidos usaram como base o
conjunto de elementos abstratos do StoryToCode e séo @lestraanto de elementos visuais
do jogo quanto daqueles que encapsulam a logica de neg@sdegdia. A figura 5.13 mostra
um diagrama simplificado do conjunto de componentes.

Um dos problemas enfrentados durante o processo de mogetiggecomponentes inte-
rativos foi definir como modelar o fluxo de interatividade ®ormag6es do jogo. O modelo
StoryToCode néo prevé a geracao de artefatos que modeleriuesse, diante disso, a equipe,
inspirada em [135], recorreu aos diagramas de atividadeMla, donforme pode ser visto na
figura 5.14.

5.2.2.3 Desenvolvimento

A etapa de desenvolvimento reuniu as atividades de geragématica de cédigo e co-
dificacdo complementar dos componentes modelados e foisalomgja do estudo de caso (3
meses). A responsabilidade dessas atividades foi do @naldos programadores.

O primeiro passo dessa etapa consistiu em escolher o coMél como alvo inicial da
geracdo de codigo. Essa abordagem foi adotada de modo a izexinmmeuso de componentes
interativos gerados para o contexto movel, uma vez que aogzos a linguagem Java. Dessa
forma, a geracédo de cédigo para TV Digital foi a Gltima atamd dessa etapa. E importante
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Figura 5.14. Diagrama de atividades do projeto Arbaro
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ressaltar que a geracdo de cddigo ndo foi feita em paraldlvidaale de codificacdo comple-
mentar. Isso significa que o cédigo para um contexto foi geradso depois de completado
procedeu-se a geracgao para o contexto seguinte.

A dinadmica deste processo consistiu em submeter os elememtdelados em UML, na
etapa de projeto, ao motor de transformacao para codigoHasa motor usa chamadas nativas
do proprio ambiente usado na modelagem (o EMF) para realigaracédo de cédigo. Uma vez
gue o codigo foi gerado, coube aos programadores a tarefardplementa-lo. Depois de
pronto, boa parte do codigo foi reaproveitado para o ambiadivel.

Por fim, os elementos foram convertido em XMI e submetidos amnde transformacao
para codigo NCL. E importante ressaltar que esse motor n&oageligo Lua e por isso o
trabalho de complementacéo, neste caso, foi bem maior quaotdparado aos outros dois
contextos.

Em todos os contextos foram necessarios ajustes para peroso das midias produzidas
pelos membros da equipe responsaveis pela criacdo artigigses profissionais realizaram,
em paralelo a etapa de desenvolvimento, todo o trabalhoadiigdio das midia utilizadas. O
conjunto dos principaiscreenshotgo projeto Arbaro pode encontrado no Apéndice C.

5.2.3 Consideracoes

A equipe envolvida no projeto sugeriu que o uso do modelovelitesempenho satisfatorio.
Porém, algumas dificuldades no entendimento dos requjsi@constru¢cdo dos componen-
tes interativos influenciaram diretamente a performancesdodo StoryToCode. Esse foi um
problema constantemente apontado pelos participantesergalo das fases do estudo de caso.

A geracdo automatica ajudou a diminuir a quantidade deltrabiea codificacdo do jogo,
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mas a falta de infortmacdes de instancia na aumentou oti@balrecodificacao.

Uma das maiores dificuldades encontradas pelos membrosighe éoj conseguir estruturar
0 conjunto de requisitos funcionais do jogo interativo. Aprmacdes contidas nasorybo-
ards/cenériosjudaram nessa estruturacéo, mas seria pouco provavebdistia de requisitos
apenas com as demandas vindas do cliente e se 0 game des@uensultor ndo fizessem
parte da equipe. Apesar dessa dificuldade, todos os parttespforam unanimes em confirmar
a hipotese que o modelo facilitou a comunicagéo entre os musnala equipe.

Um dos pontos fracos apontados pelos participantes foi gueaesso de modelagem dos
componentes interativos ndo prevé a estruturacdo dos fiieioseratividade e de informacdes.
No estudo de caso isso foi modelado a partir do diagramawddades da UML. Outra questao
relacionada ao componentes interativos € a dificuldade gjueemnbros sem experiéncia em
engenharia de software tiveram para a compreensao dessesrentes escritos em UML.
Isso gerou atrasos na validacédo desses componentes e tatglo@mi‘retrabalho” pela falta de
consenso entre aquilo que o analista e o consultor enterwdiaTa um componente interativo.

O cadigo gerado para versdo Web e para TV Digital necessiédoadtante “retrabalho”
de complementacao. O principal motivo percebido pelosqguaaintes foi a auséncia de infor-
macdes de instancia nos componentes modelados. Isso cpnfilera hipotese “O numero de
linhas de cédigo geradas representou uma diminuicdo imperde forma a refletir na dimi-
nuicdo da quantidade de trabalho realizado?” é falsa. Roo ado, o reaproveitamento dos
componentes codificados para a contexto movel foi bastagméisativo, uma vez que este
contexto usa a mesma linguagem que o contexto Web e isso pofilear esta hipotese.

O objetivo do exemplo de uso foi avaliar o modelo propostoratiga e validar as hipéteses
levantadas. Porém, € importante ressaltar que a avaliag&sth a partir das impressodes de
uma equipe multidisciplinar pequena que atua em um dosv@issiampos da multimidia. O
proximo exemplo de uso foi feito com base na evolucdo do St@gde (utilizando Arquéti-
pos) e ajudou a minimizar algunsdos problemas encontrawlpsojeto Arbaro.

5.3 EXEMPLO DE USO: UTILIZANDO ARQUETIPOS

Para validar a abordagem de uso do StoryToCode baseada eétipog foi realizado um
exemplo de uso no qual uma aplicacdo no dominio de TV Digitarativa (TVDI) foi cons-
truida no LAVID - Laboratério de Aplicagbes de Video Digitdd Universidade Federal da
Paraiba. As seguintes etapas foram executadas: (i) defideg@ma classificacdo das aplica-
cbes em trés categorigaush, pull, hybrid, incluindo aplica¢des integradas com servi¢cos Web;
(i) modelagem dos arquétipos a partir dos tipos definidosiettiii) instanciagéo e geracéo de
cadigo das aplicacdes para execugdo em ambiente de producéo

Um fator importante para melhorar o processo de produca@plasacdes para TVDI é
diminuir o escopo da diversidade de possibilidades existeaté pouco tempo desconhecidas,
ja que surgem novos formatos e modos de interagéo a cadamiavek que é invidvel gerar
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todos os modelos de arquétipos, a abordagem proposta progeigzar as caracteristicas das
aplicacdes de acordo com uma estrutura que contemple agyaigcenarios de uso dos servi-
¢cos de TVDI. Baseado em [136], as aplicacdes podem ser cet@g@s em 3 categoriapull,
pushe hybrid.

Modo Push agrupa os programas pertinentes a perspectiva tradiadanaV analdgica.
Apesar de acessar uma aplicacdo, o usuario € quase passite do conteudo produzido e
transmitido pela emissora. Sao consideradas apenas atv@artineares e aquelas com pos-
sibilidade limitadas de opg¢bes. A modificacdo do desemranio do fluxo da narragéo (co-
nhecida como ramificacdo) é obtida com a adicdo de estonake|@s dentro de um mesmo
video ou utilizando mais de um fluxo na transmissdo. No pron@ mudanca da narracdo é
realizada pela emissora e, no segundo, o telespectadora@®eisdao de mudanga ao mudar
de fluxo para acompanhar outro ponto de vista da estéria atieakses cenarios, é importante
observar que o usuario tem influéncia limitada para altetirsenvolvimento da estéria assim
que ele recebe. Tal modelo permite a navegacao e intediwidcal através de dispositivos de
intera¢c?0 como controle remoto, teclado ou joystick. A ostpda interagdo com a emissora
€ sempre indireta, utilizando telefone, SMS, fax, e-maitreeoutros. O conteudo e os dados
da aplicacdo se limitam ao que foi predefinido pela TV e quéréwismitido através de um
canal unidirecional (difusdo) controlado pela emissoed gchomepush. Os exemplos desses
tipos de aplicacbes que foram definidos para o estudo de &@asdik“Cul-del-sac”™: aplica-
¢bes com narrativas lineares sem relagéo temporal com et@mprincipal ; (ii) “TV Voting”:
aplicacbes com interatividade através de canal indirato @@missora (telefone, SMS, email,
site Web etc.); (i) “Add-On”: aplicagbes que complementarsao sincronizadas (dependén-
cia temporal) e enviadas paralelamente com o conteudoipaintcambém conhecidas como
“Enhanced TV” [137]; (iv) “Y": aplicagbes que alteram a ségaia ou o fluxo de exibi¢cao do
conteudo principal.

Modo Pull: a diferenca deste modo em relagéo ao anterior esté na paederuma comu-
nicagdo direta e bidirecional com a emissora. Tal conex@obém conhecida com canal de
retorno, pode ser realizada através de varias tecnoldgiba:discada, ASDL, Wi-Fi, Wi-Max,
3G e etc. Como consequéncia, existe a possibilidade degardeecontetdo individual, dife-
rente do modgush onde o conteldo interativo € coletivo e todos 0s usuargebmm as mes-
mas possibilidades de interacdo. Tal aspecto tem fundaiviergortancia nas possibilidades
de construcéo das narrativas das aplicacdes, pois agoss&gariar ramificacdes bem mais
elaboradas. Por exemplo, é possivel incluir na execugaoatygma interativo um desafio,
condicdo de acesso ou obstaculo que deve(m) ser resolMmm(@u um ou Varios usuarios an-
tes que o fluxo previsto na narrativa continue. Outra altetanéa a capacidade de guiar o usuario
para caminhos especificos da narrativa limitando o nUmeopciges a seguir de acordo com o
resultado da interacdo com o usudrio. Nesse contexto,fgéese sdo possiveis: (i) “labirinto”
com caminhos obrigatorios; (ii) “labirinto” com gargalo§ig “labirinto” dinamico. Apesar de
permitir formas mais elaboradas para intera¢?0 com o cdate@s narrativas, este conjunto de
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aplicacdes reutiliza diversas estruturas existentesxas@os da categorush Porém, todos
estes novos caminhos podem ser enviados individualmelaeepessora através do canal de
retorno (por exemplo, novas fases de um jogo), economizawdosos do receptor e nao limi-
tando a quantidade de opc¢bes permitidas. Assim, os tipoplidagdbes da categorull séo:

() “Cul-del-sac ReturnChannel”; (ii) TV Voting ReturnChiael; (iii) Add-On ReturnChannel
e; (iv) Y App ReturnChannel.

Modo Hybrid : nesta categoria se encaixam aplicacfes mais recentesmamen 2 (duas)
peculiaridades encontradas também nas aplicagbes Weli)2dcalizagdo e processamento
distribuido pela Internet ou em outros dispositivos doseletos que podem compor a apli-
cacao interativa (por exemplo, um servico Web) (ii) colaigdo dos usuarios na construcao
da narrativa. O objetivo da primeira caracteristica é dedeer aplicacées que se beneficiam
dos efeitos da rede, para se tornarem tanto melhores, qoeamgopopulares. Nesse caso, 0
beneficio mais importante é agregar conteudo, funcioadéd ou plataformas completas ja
disponiveis na rede. Um exemplo deste tipo de aplicacdotegratéo de uma rede social com
a transmissao de algum evento ao vivo para compartilhargpia®es e sentimentos com o0s
amigos enquanto assistem a TV [137]. Para o caso de conteddozdo com a participacao
do consumidor, a colaboracdo pode ser explicita ou imalick primeira lida com sistemas
que reagem a a¢des do consumidor através da manipulacaotéado transmitido ou criando
elementos adicionais para o canal a partir dessas a¢coeguAdse por sua vez, lida com sis-
temas que observam o consumidor e realiza agcdes em backgrdumexemplo do primeiro
caso € um sistema que auxilia uma emissora na escolha de jumtcode saidas a partir de
centenas de fluxos ao vivo, cobrindo um evento em tempo ref orusuério pode atribuir
notas ao conteudo enviado e, dependendo da avaliacéo, soesrf®de modificar o contetdo
transmitido [138]. Ja para o segundo caso, em [139] € descEtnotional TV, que busca a inte-
ra¢c?0 do usuario com a interpretacédo de emocdes do teladpeatravés de uma bola sensitiva
como dispositivo de entrada. Segundo [140], esta catederaplicacédo é caracterizada como
aplicacdes de narrativas evolucionarias, uma vez que dcebtal da execucdo deste tipo de
aplicacao é ndo deterministico, j& que em nenhum momentnaoot é possivel determinéa-lo.
Neste trabalho, para tornar viavel a modelagem deste tippli=cao no estudo foram tratadas
apenas as aplicacdes de TVDI que contém um servico Webadkego seu contetdo e que sao
originadas a partir das aplicacgesll. Dessa forma, nesta categoria as aplicacdes suportadas
sdo as mesmas do gpall, mas que podem ter os seguintes médulos: (i) WS TVConsumer:
consome informacgdes de um servigco Web; (ii)) WS TV Producerdyw informacdes para um
servico Web e (iii)) WS TVProsumer: produz e consome infoideagara um servico Web.

5.3.1 Modelagem dos Arquétipos

O uso de arquétipos torna-se ainda mais importante no de#senento de aplicacbes para
TVDI, visto que o contetdo ndo é mais necessariamente liReameio da interatividade, po-
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Figura 5.15. TV Voting RetunChannel - Modelo estrutural [7]

dem existir inUmeras formas de assistir a um mesmo cont&ndautras palavras, o programa
nao é determinado por uma linha do tempo Unica, mas por uraronprincipal de eventos e
por outros secundarios que dependem da interacéo do ushgtdocaracteristica demanda um
processo de producdo que dever ser rapido, eficiente e sif3ile

A velocidade esté associada a demanda para atender a dat@eteompetitiva e dinamica
da construcéo de programas interativos. A eficiéncia ektéioaada a necessidade de imple-
mentar novas aplicacdes de forma correta. Ja a simplicskderna importante para inserir
e facilitar a comunicagéo dos varios perfis profissionaistertes na equipe multidisciplinar
envolvida na producdo da aplicacdo. Tais caracteristiodsrp ser atacadas com o uso de
arquétipos pré-definidos de aplicacdes.

Para demonstrar as vantagens da linguagem MML dentro ddad®m proposta, séo utili-
zados exemplos de modelagem dos arquétipos das seguilitas@gs: TV Voting, TV Voting
RetunChannel e TV Voting WSProsumer. Para simplificarabséio descritos os dois ultimos
casos, ja que o primeiro caso € um modelo simplificado do slegun

De acordo o MML, a primeira modelagem a ser realizada é atesttpyonde se evidenciam
os elementos do dominio e as midias relacionadas. Na Figlsaébexibido o arquétipo de
aplicacdes TVVotingRC que contém uma pergunizettion e varios opcdes de respostad-(
tenativg e um resultadoResulj sobrepondo o video principaPfincipalConten}. O modelo
estrutural permite associar os elementos de midia (el@sididieq Imagee Tex) aos elementos
do dominio. Outro aspecto importante é a representacaonad dea retorno (ReturnChannel)
permitindo configurar a tecnologia de acedypd) e associa-lo a aplicacao de forma modular.
Tal elemento ndo existe no arquétipo TV Voting.

Para representar a integracdo dos elementos de midia eag#delo usuario é utilizado
o modelo de interface de midia (Figura 5.16), onde uma efgidae deve expressar a confir-
macao do registro do votd{VotingWithRC.registry\Voteleve ser exibido apdés um evento de
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Figura 5.17.TVVoting Prosumer - Modelo estrutural [7]

tecla KeyPresse)le escolha de alternativa(g)\(VotingWithRCAlternativégs

O arquétipo das aplicacdes do tipgVoting Prosumeconsiste em executar uma aplicacao
que envia e recebe informacdes de entidades externaseef@@as por um servico Web. Um
exemplo € um cliente de rede social que permite postar mensagao mesmo tempo recebe
atualizacdes sobre algum assunto de interesse (por exeregpldtados de jogos ou condi¢cdo
de tempo).

Na Figura 5.17, além de elementos para entrada da vot&o@er{pu} e para resultado
da votacéo Resul}, sdo evidenciados os elementos relacionados ao acessovams Web:
ProduceWebsServigaara producéo de informacfesCensumeWebServigara consumo. A
abstracao e modularizacdo desses elementos visam fezititestomizacdo dos mesmos numa
aplicacdo de TVDI, além de permitir a predefinicdo de um aunjde servigos prontos (exem-
plo, ProduceWebServigeara envio de mensagens para o Twit@snsumeWebService re-
cepcéo de mensagens do News Corp’s, entre Varios outros).

A Figura 5.18 evidencia o relacionamento dos elementostddae grafica com o fluxo
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Figura 5.18. TVVoting Prosumer - Modelo de interacao [7]

de execucgéo da cena Vote (este e outros elementos sao repdesepor um diagrama indivi-
dual de cenas do MML, néo exibido aqui para simplificacao)s Delacionamentos devem ser
ressaltados: (i) os elementos de interface grafica com aiagkéyPresse@ TextinputAreg,
gue se relacionam com a operacaorgaitKeyPressedespectivamente pare receber e exibir
o texto de votacao e (ii) a necessidade de relacionamentpaetagicsendMessageom um
elemento de interface grafica\(Voting Prosum@ipara confirmacao do envio. Resultencap-
sula a imagem (ver ResultBackGround da Figura 5.17) queexibsposta do resultado para o
usuario.

5.3.2 Ferramenta e a Geragao

A ferramenta utilizada na abordagem se baseia num trabatipmgto em [141], cujo ob-
jetivo era modelar os arquétipos da aplicagdo com base naéde prototipacéo visual da
interface gréfica. Esta técnica tem como principais vamsgeproximacao do sistema com as
necessidades dos usuarios, a diminuicdo dos equivocesantisuarios e desenvolvedores e
ainda, a reducéo no esforgo de desenvolvimento [142].

Os arquétipos nao contemplam as informacdes referentésréagce com o usuario (infor-
macodes de instancia). Por exemplo, um diagrama (conjunétetieentos) que represente um
arquétipo para uma Enquete descreve a estrutura de elenwemmPergunta e Resposta .
Essa descricdo pode informar que um elem@stgunta contém um atributo, que representa
o0 texto de uma pergunta e outro atributo que representa staalk elementd?esposta . Po-
rém, ndo existem, neste diagrama, informagdes que definai® $AD as perguntas e respostas
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Figura 5.19.Ferramenta para edi¢do visual dos arquétipos [7]

(instancias) da Enquete e nem como elas estdo formatadds o texto, posi¢cao na tela, cor

e etc.). No StoryToCode essas informacdes sdo informadaamiente no codigo, depois da

transformacédo. Nesta proposta de evolucédo do StoryToCssdes énformacdes sédo inseridas
nos Arquétipos Concretos, facilitando uma avaliacdo atdegeracédo do cddigo pela equipe de
producdo de midias e interface com o usuério.

Uma vez que o conjunto de elementos foi criado e validadog{sedcontinuar com o pro-
cesso realizando transformacao desse conjunto de modetpse{ipos Concretos com infor-
macodes de estancia) em codigo para uma plataforma espebBiédarma resumida, cada mo-
delo gréafico da ferramenta possui uma representacao XMI/¥d € transformada em codigo
para uma determinada linguagem de programacao, técnitkgada em outros trabalhos [127]
[143]. Neste exemplo de uso foram geradas aplicacdes pairega @ava ou NCL).

A ferramenta combina a visualizagcdo do cédigo do conjuntelementos abstratos e da
interface (dos componentes visuais) sob cinco visbeqtistie representam a prototipacao
visual descrita na Figura 5.19: (i) editor gréfico; (ii) ekmos da Ul; (iii) barra de propriedades,
(iv) informacdes e (v) editor de codigo.

O editor grafico € a area visual WYSIWYG. A visdo de elementoblté a arvore hierar-
quica de componentes visuais e tem como objetivo de augilmocesso edicao do arquétipo.
A visado barra de propriedades exibe os dados do compondatios@do, permitindo edit-
las. A visdo informacdes personaliza os dados da aplicagfaidbs nos arquétipos. E por
fim, o editor de codigo permite exibir, escrever e editar mapina linguagem escolhida para a
aplicagao.

A partir dessas visdes foram definidos os principais retpsisuncionais da ferramenta. O
desenvolvedor deve poder usar como apoio a barra de prages@ a de Elementos da Inter-
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Figura 5.20. Arquétipo de TV Voting instanciado [7]

face grafica para alterar os atributos dos componentes elfaice. Além disso, a ferramenta
deve oferecer a possibilidade de alterar qualquer uma agsi@dades dos componentes Vvi-
suais através do editor de cédigo. Por exemplo, é possiuéfjooar os valores dos atributos
dos componentes visuais (ex.: A dimenséo de um botao conrdavg=30px e altura h=20px,
a cor de fundo da cena com valor azul, etc.). Além desteseslasuais, também & possivel
personalizar os dados especificos do arquétipo. Sendo, asssuario informa as alternativas
e a pergunta da enquete. Esses valores caracterizam unmtcodguinformacdes de instancia,
gue nao sao contempladas pelo StoryToCode na sua versé@ioan@®mm essas informacdes
adicionadas ao conjunto de elementos é possivel fazer cergaye o cédigo de um compo-
nente interativo especifico para a plataforma de destiratgda. Esse cddigo € mais completo
e gera menor quantidade de (re)trabalho.

A validacdo da modelagem dos Artefatos Concretos e geragdmdigo da ferramenta
foi realizada através ddeploymente 3 (trés) aplicagbes Ginga num ambiente composto por
um servidorHeadend MuXSDB-Tb da empresa Linear (responsavel por enviar o conteud
audiovisual, metadados e aplicacao) e um aparelho de TVImddeH45ED da empresa LG
(responsavel pela recepcao do audio e video principal e agpaxecutar aplicacbes Ginga-
NCL e Ginga-J). Tal cenario proporciona quase a mesma candig um ambiente de producéao.

A primeira aplicacdo definida foi uma Enquete em mpdshsem canal de comunicacao
direto (as respostas séo enviadas por telefone o resultakiado pelo canal de difusdo para
todos com o resultado final da votacdo) e que representa stemamcao do arquétipo TV
\oting (Figura 5.20).

A segunda exemplifica uma aplicacédo de Engpethe arquétipo TV Voting ReturnChan-
nel (Figura 5.21), onde o canal de comunicacao é direto fms&s de cada usuario é enviada
através de uma conexéo a Internet direta para emissora @l@adesparcial € enviado individu-
almente para cada receptor).

A Ultima aplicacdo permite uma competicdo de palpites pagag de futebol (TV Bol&o),
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Figura 5.21.Arquétipo de TV Voting RC instanciado [7]
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Figura 5.22. Arquétipo de TV Voting Prosumer instaciado [7]

representando o modyybrid e o arquétipo TV Voting WSProsumer (Figura 5.22). No caso, a
aplicacdo contém um servico Web que envia o palpite para tiefve recebe o ranking atual
através de outro servico Web conectado a um servidor deaggthado TV Bol&o.

5.3.3 Consideracoes

Este exemplo de uso avalia a evolugdo do StoryToCode pararapoonstrucéo de apli-
cacOes para TVDI a partir de uma classificacdo dos princgaiarios de uso, definicdo de
estruturas pré-concebidas (arquétipos) e uma ferramastargprega técnicas de prototipacao
visual e geragdo semi-automatica de codigos.

A proposta segue numa abordagem MDD para sistematizar sfdraracao de requisitos
de Storyboard (CIM) em Arquétipos Abstratos (PIM) dessrigmn MML e, através de uma fer-
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ramenta, personalizar os Arquétipos Concretos (PSM) paistanciacao das aplicagcbes numa
plataforma de execucao especifica. A adoc¢ao da linguagem,Mivia linguagem especifica de
dominio que tem como principal caracteristica a definicimoeelos para multiplas visées de
um software, permite atacar a natureza multidisciplinaragdicagcdes multimidia interativas.

Foram desenvolvidos exemplos de uso de trés tipos de gugadiiV Voting, TV Voting
with ReturnChannel e TV Voting with WSProsumer) para trdgapdes diferentes de TVDI.
O emprego da abordagem trouxe como principal beneficio uathanestruturagéo dos requi-
sitos. Por exemplo, a inclusédo e configuracéo de servicosMédrado com outros elementos
da aplicacao (l6gica de aplicacdo e objetos de midia). Aciméh dificuldade encontrada foi o
esforco realizado para a modelagem dos arquétipos. Poréawver finalizados a geragéo das
aplicacdes herda todos os beneficios da autoria orientadpuatipos.

Como trabalhos futuros, os seguintes pontos deverao tstdsa (i) realizacéo de outros ex-
perimentos para validar quantitativamente (por exemmtnordade, eficiéncia e simplicidade)
a utilizacdo da abordagem; (ii) extenséo da linguagem destageim para tratar a semantica
de maquinas sociais e; (iii) emprego da metodologia em sutominios de aplicacdes multi-
midia como forma de avaliar a elaboragéo de arquétipos sftramacdo de codigo em outras
plataformas de execucéo.



Capitulo

Este capitulo apresenta as consideragfes gerais sobréesstaapontando as principais contribuicdes, limitacdes

e as possiveis perspectivas.

CONCLUSOES

Depois da apresentacdo da motivacao e dos objetivos fetapitulo inicial, o0 segundo ca-
pitulo desta tese apresentou a revisdo da literatura spboagbes multimidia interativas e
apontou alguns dos principais desafios do seu desenvoliomestes desafios constituem um
conjunto de tarefas complexas que exigem conhecimentrmetite especializados em areas
como processamento gréfico, animagéo, som etc. Um desedwolmnultimidia “completo”
deve ser capaz de usar abordagens diferentes para lidarscoomplexidades adicionais que
estdo presentes nessas aplicacdes e que néo existem rear@cdo de softwares tradicionais.
Encontrar um profissional com esse nivel de capacidade é difiitil ou muito caro.

A solucéo adotada, na maioria dos casos, € montar uma equipéisciplinar e resolver de
forma coordenada as diversas tarefas envolvidas no ddgenento de aplicagdes multimidia.
Equipes multidisciplinares para desenvolvimento de apies multimidia podem ser encon-
tradas em diversos ambientes, como: industria de cinenjagds, emissoras de TV Digital,
dentre outras. Apesar disso, as metodologias de desemarito especificas para multimiidia
que contemplem este ambiente multidisciplinar ainda sgmtam um desafio em aberto.

O terceiro capitulo apresentou as etapas de elaboragéo piegrama de TV convencional
e discutiu a evolugdo necessaria & metodologia tradicparalpermitir a constru¢ao de progra-
mas para TV Digital. Especialmente para esse universo, deismna metodologia especifica
é crucial para permitir migrar do modelo de concepcao de wygrpma de TV convencional
(que é sempre linear) para outro de TV Digital Interativo.

Com o surgimento da TV Digital, os processos produtivos dgnamas, que antes eram
especificos do ambiente de TV, devem comecar a agregar umedade de recursos oriun-
dos de outros contextos e passam a exigir outras competé&teciaquipe de producdo. Esta
tese buscou contribuir para este ambiente, através d@ecrthzmodelos que visam facilitar o
desenvolvimento de aplica¢gdes multimidia interativas Jar Digital e outros contextos, que
foram apresentados no quarto capitulo.
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Ao longo dos anos, muitos trabalhos foram focados em tegraswoltadas para o desen-
volvimento de programas para TVDI. Por outro lado poucdsali®s trataram o processo de
desenvolvimento desse tipo especifico de aplicacdo mdlamBuscando preencher essas la-
cunas, o quarto capitulo apresentou as principais coigdbs da tese: os modelo denominado
IDTVS e sua evolucdo que recebeu o0 nome de StoryToCode.

Por fim, a quinto capitulo apresentou um estudo de caso quetjpecomprovar a viabili-
dade de uso do modelo StoryToCode em um universo multidiisarge producéo de aplica-
¢Oes multimidia. O estudo de caso consistiu em criar um jagjtatj com foco em educacao
ambiental, que pode ser jogado em trés plataformas: TV, Véeluéres.

6.1 CONTRIBUICOES E TRABALHOS FUTUROS

A primeira contribuicéo desta tese foi um modelo (IDTVS)aape estruturar conteddo
multimidia em aplicacdes de TVDI, de forma a representar esttetdo (video e audio, ob-
jetos do mundo real, que aparecem no video e no audio) e,, @opartar a representacao
do conteudo em termos de interagOes entre 0s objetos e emwstelereventos. Ao longo do
trabalho, este modelo evoluiu e passou também a definir andia&e trasmisséo, recepcao,
armazenamento dos dados e midias trocadas entre as apdicagd possiveis geradores de
conteudo.

Entre os contribui¢cdes especificas da tese associadas &51pddem-se destacar: (i) a
definicdo formal do problema de sintonizagao tardia (Latarig) [132], (ii) a criacéo da dina-
mica de transmissao de conteudos que permite, entre onéias,o0 problema da sintonizacao
tardia e (iii) a possibilidade de tratar eventos complexas @ssociados a dinamica do con-
teudo) e ndo apenas aqueles associados as midias aprasentad

A evolucao do IDTVS levou a outra contribuigéo: o modelo $toCode. Este modelo con-
tribui para os desafios no desenvolvimento de aplica¢gGesmidia, pois permite a integracédo
das diferentes habilidades e competéncias existentes @wpesgnultidisciplinares, no ambito
da construgéo de aplicagdes interativas. O trabalho apeesena metodologia de construcao
dessas aplicacdes baseada em componentes, de maneiratia peemso desses componentes
em multiplos contextos.

A estruturacdo de contetdos proposta no StoryToCode faurada na hierarquia de classes
do Nested Context Presentation ModRICPM) [6] e representa outra contribuicdo desta tese.
O elementdApplicationdo StoryToCode que pode ser estendido de forma a abstraiomel
tanto as interfaces visuais quanto a légica de negocio deapiitacao torna este modelo mais
flexivel que o NCPM.

O reaproveitamento dos componentes é feito a partir do us@a®rmacdes de modelos
mais abstratos de uma aplicacdo em modelos concretos. #draracdo de modelos é uma
contribuicdo importante nessa area, visto que possibilitauso de informacgdes entre plata-
formas diferentes, proporcionando maior rapidez e quadiade desenvolvimento de software,
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além de nao exigir dos participantes do processo produtiumaos de universos (ex: TV,
Design de midias etc.), um conhecimento especifico na are@delagem de sistemas.

Apesar de se mostrar adequado para a especificacdo e reusopenentes interativos, o
StoryToCode deixava dois problemas em aberto. O primeilesd@l) esta associado a ex-
tracdo dos requisitos que sdo necessarios para criacapmimode elementos. O segundo
problema P2) é a quantidade de retrabalho necessaria para completdigpgerado automa-
ticamente.

Conforme mencionado, no StoryToCode a obtencao dos rezpigspartir de Storyboards/-
Cenarios é uma atividade ndo automatizada e feita exctusivee pela equipe de engenheiros
de software. Automatizar este processo € ainda um desafigstie @computacional muito alto,
pois significa implementar aspectos relativos a cogni¢c&oama no reconhecimento de infor-
macdes. A abordagem adotada no StoryToCode é tradicionsmeada para concepcao de
sistemas e define que a participagao de profissionais ligagosos ambientes, como o de TV,
deve ocorrer apenas na validacao (aprovacéo) dos regusientados.

Essa situacao caracteriza o problefia A apresentagéo dos requisitos sob a forma de um
conjunto de elementos especificados em UML dificulta o emegato dos profissionais que
nao possuem conhecimento de modelagem de sistemas nogordeeglidagao. Isso provoca
equivocos entre aquilo que os engenheiros de software dros puofissionais entendem como
um requisito para um componente interativo. Essa situag@mn&lhante aos encontrados na
construcao de interfaces graficas para usuarios de sistemas

O problemaP2também esta associado ao uso de um conjunto de elementaspatarar
0s requisitos de um programa interativo. No StoryToCode gossivel inserir informacdes
de instancia ao conjunto de elementos abstratos gerad@guada etapa. A auséncia dessas
informacfes tem como consequénBiz aumento do (re)trabalho para completar o codigo
gerado.

Por exemplo, um diagrama (conjunto de elementos) que Eream Quiz interativo des-
creve a estrutura de elementos como Pergunta e Resposaldsssicao pode informar que um
elemento Pergunta contem um atributo que representa odextma pergunta e outro atributo
que representa uma lista de elementos Resposta. Porénkisi&o eesse diagrama, informa-
¢Oes que definam quais sdo as perguntas e respostas (astalocQuiz e nem como elas estéo
formatadas (fonte do texto, posicéo na tela, cor etc.). MoySvbCode essas informagdes, que
sao essenciais na geracado do codigo, séo introduzidasqefeale programacao, depois da
geracgdo parcial do codigo, para posterior aprovacao daequiltidisciplinar.

A evolucéo do StoryToCode visou a solucao dos probldiasP2 através da inclusao de
elementos como:

1) Classificacdo de um conjunto de aplicacdes para espenials modelos;

i) Utilizacdo de conceitos de autoria orientada a arqoétjpara aumentar velocidade, sim-
plicidade e eficiéncia do desenvolvimento;
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iii) Emprego de ferramentas de modelagem e geracéo de cpdmgofacilitar a construcéo

das aplicacoes.

O objetivo é melhorar o processo de desenvolvimento atdeésna melhor estruturacao
dos requisitos, que permite: (i) padronizar a estruturdgdoequisitos através do uso de arqué-
tipos; (ii) coletar informacgdes de instancia importantasapotimizar o processo de geracao de

codigo; (iii) diminuir o retrabalho na concepcéo e codif@ainal das aplicacdes interativas e
(iv) reduzir a distancia entre os profissionais de softwagueles de outras areas.

Como trabalhos futuros, pode-se prever a criagdo de umiateitd de arquétipos para o

desenvolvimento de aplicacdes interativas para progral@abV e outros contextos. Nesta
biblioteca de aplicagbes prevé-se a inclusdo de elemeatoars a uma série de aplicagbes
voltadas para diferentes programas de TV, como também aeetes especificos encontrados
em outros contextos. O uso dessa biblioteca, além de #aa@ljpirocesso de desenvolvimento de
programas, permite abstrair e encapsular detalhes soteslos extras utilizados na aplicagbes
ocultando a sua complexidade.

6.1.1 Publicacoes

Os resultados desta tese foram publicados em cinco eveotdsyme listados abaixo:

An event-based model for interactive live TV shows, Proieg of the 16th ACM inter-
national conference on Multimedia, October 26-31, 2008cdaver, British Columbia,
Canada (Short paper);

An approach based on events for treating the late tuningl@noin interactive live TV
shows, Proceedings of the 1st ACM international workshogewents in multimedia,
October 23-23, 2009, Beijing, China;

StoryToCode: a model based on components for specifyiegaative digital TV conver-
gent applications, Proceedings of the XV Brazilian Symposon Multimedia and the
Web, p.1-8, October 05-07, 2009, Fortaleza, Ceara, Biaest(Pape)

StoryToCode: a new model for specification of convergetaractive digital TV applica-
tions. Journal of the Brazilian Computer Society (Impresgol6, p. 215-227, 2010.

Uma abordagem dirigida por modelos para integracdo desmdies interativas e servicos
web: Estudo de caso na plataforma de tv digital. In: Sbc (RtQceedings: Webmedia
2011, Florianopolis, SC, Brasil. Porto Alegre, RS, BraSBC, 2011. p. 1 a 8.

Além dessas publicagdes, o StoryToCode foi um dos topicdeidamini-cursos relaciona-
dos ao desenvolvimento de aplicagbes para TVDI: Desemaelvio de AplicagGes Imperativas
para TV Digital no Middleware Ginga com Java (WebMedia 204 8pftware Development for
the Brazilian Digital TV Platform (CBSoft 2010).
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Apéndice

Este apéndice apresenta o storyboard e a descri¢io dos iosrdw projeto Arbaro produzida pelos membros da

equipe do projeto responsaveis pela criagéo artistica.

STORYBOARD

A.1 DESCRICAO DOS CENARIOS

A aplicagdo representa o plantio e desenvolvimento de urmepara reflorestamento,
iniciando com a atividade de escolha do personagem temdtigo, terra, 4gua e ar) e da
semente. Sera desenvolvida e apresentada ao usuario eas: elgplantio da semente, 2)
crescimento de flores e frutos e 3) arvore adulta. O usuaaajtee completar uma etapa antes
de passar a préoxima.

Cada semente plantada € considerada uma planta ativa doousa@plicacdo. Durante
o crescimento das plantas ativas, até que cheguem a idalie, adusuario sera responsavel
pelos cuidados necessérios a sua saude. Ao completar ovolegaento e atingir a terceira
etapa, a planta deixa de estar ativa, ou seja, hdo necasaii#s de cuidados diarios, pois sera
transferida ao bosque de reflorestamento. O usuario paglenatodas as plantas desenvolvidas
por ele e que ndo estejam mais ativas ao visitar o bosque deestimento.

Durante o tempo em que estiver cuidando de uma planta o jogwaleferecer ao usuario
dois tipos de interacdo: 1) Participar de mini-Jogos ititeya (Quiz, Memdria etc.) ganhando
pontos caso obtenha sucesso; e 2) Assistir apresenta¢éetivias com temas relacionados
ao meio ambiente como respiracdo de plantas / fotossintapel de insetos na polinizacéo,
pragas agricolas etc.

As opcoes de sementes devem ser exemplos de arvores do reah@jagaranda, ipé etc.) e
0 crescimento dessas plantas deve manter uma relacao aeqooplidade com o tempo real.
O jogo deve contar com 3 op¢des de audio para : 1) aberturakaste sementes 2) cuidando
da planta e 3) tipos de interacéo.

Antes de iniciar o0 jogo o usuario deve se cadastrar e criagio/enha no sistema.
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Figura A.1. Storyboard do projeto Arbaro

Figura A.2. Storyboard do projeto Arbaro
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Figura A.3. Storyboard do projeto Arbaro
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Apéndice

Este apéndice apresenta a lista de requisitos funcionaifiefancionais do projeto Arbaro produzida pelos

membros da equipe do projeto responsaveis pelo desenesitordos componentes interativos (software).

REQUISITOS

B.1 REQUISITOS FUNCIONAIS
B.1.1 Ativar uma planta

A fim de ativar uma nova planta o usuario devera escolhere emtr conjunto de opc¢des,
qual tipo de arvore deseja plantar. Nesta funcionalidagleerdo estar disponiveis informacgdes
relevantes para a escolha, tais quais: tempo de germinacggentente, tempo de crescimento
da arvore, necessidades especiais e uso de cada arvore stefte ja devera possuir uma
identidade visual, que a personalize.

B.1.2 Visualizar o estagio e histérico de crescimento da pita

Apos entrar na aplicacdo, deverd sempre estar disponivedigio os elementos visuais
representando as suas plantas em crescimento. A imagemné dresiear claramente o estado
atual da planta em termos de forma, tamanho e idade. Devgrassivel acessar indicadores de
saude da planta no seu estagio atual, tais quais: nutrigéb e dgua no organismo, existéncia
de doengas, bem como o seu histérico de crescimento (oc@sé&mo longo do tempo).

B.1.3 Preparar o solo

Apés a escolha da semente, a aplicacdo devera permitir gsieanial prepare o solo para
o0 seu plantio. Nesta funcionalidade, deveréo estar digpminformacdes relevantes a tarefa,
tais quais: técnicas de adubacéao e plantio, alternatiggmas a fertilizantes e agrotdxicos
etc.
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B.1.4 Acompanhar o periodo de germinacao

Ao término da preparacdo e plantio, o usuério devera segawi a esperar um tempo
pré-definido para a germinacgéo. A aplicacao devera conjaks, durante este periodo, sejam
executadas as tarefas de molhar o solo e conferir as cosdiedemperatura.

B.1.5 Regar a planta

A gualquer momento durante o plantio e crescimento da pkita, a aplicacdo devera
permitir que o usuario possa rega-la, indicando a quargidadigua que deseja utilizar.

B.1.6 Adubar a planta

A gualquer momento durante o plantio e crescimento da pkita, a aplicacdo devera
permitir que o usuério possa adubar o solo, indicando goelgsubstancia que deseja utilizar.

B.1.7 Informar aparecimento do broto

Ao final do periodo de germinacéo, caso todas as atividadearte sido cumpridas com
sucesso, o sistema devera informar ao usuério o aparecirdertiroto, além de modificar o
estado de semente para broto, permitindo, assim, o acomup&nito do crescimento da arvore.

B.1.8 Informar aparecimento de folhas

Durante o crescimento da arvore, apos um determinado pepigéddefinido de tempo, o
sistema devera informar ao usuario o aparecimento dasipasrielhas da arvore plantada, bem
como modificar o elemento visual da &rvore plantada. Nesidade, a aplicacdo deveré focar
0 processo de fotossintese, explicando como ela ocorrecbeta 0 processo de transpiracao
das folhas.

B.1.9 Informar crescimento das raizes

Durante o crescimento da arvore, em intervalos de tempdefigidos, o sistema devera in-
formar ao usuario sobre o progresso do crescimento dasrae®a como modificar o elemento
visual da arvore plantada.

B.1.10 Informar crescimento do caule

Durante o crescimento da arvore, apés um determinado pepiéddefinido de tempo, o
sistema devera informar ao usuario sobre o progresso doiraesso do caule, bem como
modificar o elemento visual da arvore plantada.
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B.1.11 Informar chegada a segunda fase

Ap6s um determinado periodo pré-definido de tempo, o sistiEviera informar ao usuario
sobre a chegada da arvore a segunda etapa, em que a arvaranarirdtos e flores, explicando
suas principais caracteristicas.

B.1.12 Gerar e informar ocorréncias de ameacas a arvore

Na segunda etapa da aplicacao (Flores e Frutos), a aplidagéaa gerar, de maneira alea-
toria, ocorréncias pré-definidas que ameacem a vida deaplaig quais: mudancas no clima,
acdo do homem, surgimento de insetos parasitas etc. Esta8rugas deverao ser informadas
ao usuario, com conteudo relativo as causas, consequ@np@assiveis acoes relacionadas a
ocorréncia.

B.1.13 Permitir agBes de resposta as ocorréncias

A aplicagcdo deverd permitir ao usuario cuja planta se eneameacada por alguma ocor-
réncia a execucao de acoes pré-definidas para solucionablema.

B.1.14 Gerar e informar ocorréncias benéficas

Na segunda etapa da aplicacéo (Flores e Frutos), a aplidagéca gerar, de maneira ale-
atoria, ocorréncias pré-definidas benéficas tais quaitavide passaros, polinizagédo de outras
arvores, sombra para homens etc. Estas ocorréncias deesi@itormadas ao usuario.

B.1.15 Informar aparecimento de flores e frutos

Ap6s um determinado periodo pré-definido de tempo, o sistiEviera informar ao usuario
sobre o aparecimento de flores e frutos

B.1.16 Informar chegada a fase de arvore adulta

Ap6s um determinado periodo pré-definido de tempo, o sistiEviera informar ao usuario
sobre a chegada da arvore a terceira etapa, fase adultad@oudevera receber um certificado
de reflorestamento, como um pergaminho e uma mensagem paeaimd pela iniciativa.

Ao chegar a idade adulta, a planta deixa de estar ativa paaasia, ou seja, seu elemento
visual ndo fica mais visivel durante a aplicagdo nem seraagsmovas ocorréncias para ela.
No entanto, ela devera ficar armazenada em local acessivellgugr momento para que o
usuario possa consultar suas condi¢des de vida e revebadd seu crescimento.
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B.1.17 \Visitar o bosque de reflorestamento

A qualquer momento, o usuario podera visitar o bosque daestlimento, visualizando o
estado e o historico de crescimento das arvores adultadeyptaptou. Nesta funcionalidade,
a aplicacdo devera apresentar contetdo relacionado aéestéiorento e suas implicagdes.

B.2 REQUISITOS NAO-FUNCIONAIS
B.2.1 Utilizar recursos audiovisuais

A aplicacdo devera utilizar elementos sonoros e refor¢cmaistial, com desenhos criativos
e coloridos, em todas as interac6es com 0S usuarios.

B.2.2 Administrar o credenciamento do usuario

A aplicacdo devera solicitar o cadastro do usuario atragésedha e sempre exigir o seu
credenciamento na entrada.

B.2.3 Conduzir o usuario através de um personagem

Havera um personagem responsavel por interagir com o oipdr conduzi-lo o em todas
as etapas da aplicacéo.

B.2.4 Tratar o usuario de maneira pessoal

Em todas as interagdes com o usuario, a aplicagdo deveraragsatamento pessoal com
0 usuario, sempre utilizando seu nome de acesso.

B.2.5 Disponibilizar conteudo didatico explicativo

Ao longo do processo de plantio da arvore, a qualquer momemntsuario podera consultar
0 conteudo didatico relativo a qualquer fase ou etapa ddiplandependente de onde ele se
encontre no processo.

B.2.6 Apresentar todo contetudo de forma interativa

Toda a aplicacdo devera ser concebida para que o usuarioestanpa oportunidades de
interacdo com as tarefas sendo executadas,
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B.2.7 Manter proporcionalidade da unidade de tempo

A aplicagéo terd uma unidade de tempo prépria que deverageorneional ao tempo real.
A taxa de conversédo devera ser sempre a mesma em todas dadas/ia fim de manter uma
correlagdo com o mundo real.

B.2.8 Plataforma de funcionamento

A aplicagdo devera funcionar dentro de navegador web, gmosiis’zo mével (JME) e para
0 ambiente de TV Digital Interativa.
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Apéndice

Este apéndice os principais screenshots do projeto Arbavdyzidos pelos membros da equipe do projeto res-

ponsaveis pela criagdo artistica.

STORYBOARD
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Figura C.1. screenshotslo projeto Arbaro
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