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RESUMO

Os programas para TV Digital Interativa (TVDI) são aplicações multimídia cujo desenvolvi-
mento envolve um conjunto de recursos, tecnologias e pessoas diferente daquele encontrado em
um ambiente de TV convencional. A definição de processos e métodos voltados modelagem de
programas para TVDI ainda pode ser considerado um problema em aberto. A maior parte dos
trabalhos relacionados a TVDI não apresenta soluções para questões como: reuso, estruturação
de requisitos etc. Esta tese apresenta dois modelos, chamados de IDTVS e StoryToCode, que
permitem a especificação de programas para TVDI a partir da estruturação do conteúdo dessas
aplicações e a partir de eventos.

Palavras-chave: Multimídia, TV Digital, Storyborads, TVDI, Conteúdo Extra.
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ABSTRACT

Interactive Digital TV programs (IDTV) are multimedia applications whose development invol-
ves a set of resources, technologies and different people from that found in an environment of
conventional TV. The definition of processes and methods aimed to modeling IDTV programs
can still be considered an open problem. The majority of studies related to IDTV offers no
solutions to questions such as: reuse, requirements structuring, and so on. This thesis presents
tow models named IDTVS and StoryToCode, which allows the specification of IDTV programs
based on structuring the content of applications and events.

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

1
Este capítulo aborda a motivação principal para esta Tese, bem como sua justificativa e seus objetivos.

INTRODUÇÃO

A TV, assim como outros veículos de comunicação, está passando por um processo de transfor-

mação importante. Um dos principais motivos para isso é o processo global de digitalização,

que impõe a substituição de plataformas analógicas por plataformas digitais interoperáveis. Os

impactos da digitalização no ambiente de TV não estão concentrados apenas nas tecnologias

envolvidas na codificação, transmissão e captura do sinal, mas também na estruturação de uma

nova cadeia produtiva de conteúdos. Esta cadeia envolve a produção tanto dos conteúdos tra-

dicionais de TV (vídeo e áudio) quanto a de conteúdos específicos para TV Digital como, por

exemplo, os componentes interativos (softwares).

Os processos produtivos de programas que antes eram específicos do ambiente de TV, a par-

tir do processo de digitalização devem começar a agregar umavariedade de recursos oriundos

de outras áreas como computação, design etc. Esse é o caso dosprogramas para TV Digital

Interativa (TVDI). A definição de processos e métodos voltados à modelagem de programas

para TVDI ainda pode ser considerado um problema em aberto. Quando comparado a outras

áreas, o desenvolvimento de programas para TVDI ainda está longe do ideal.

Ao longo dos anos, muitos trabalhos tiveram foco na criação/evolução de tecnologias volta-

das para o universo de TV Digital. Dentre eles podem-se destacar: (i) os trabalhos relacionados

com a produção de conteúdo declarativo para TVDI, como em [9], [10], [11] e (ii), naqueles

associados com as ferramentas de apoio a elaboração de aplicações, como em [12], [13], [14],

[15], [16] e [17]. Outros trabalhos esboçam o uso de arquiteturas que permitem a integração

sistêmica de outras plataformas com a TV Digital, como em [18], [19] e [20].

Por outro lado, poucos trabalhos trataram o processo de criação desse tipo específico de

aplicação multimídia. Dentre esses trabalhos destacam-se[3], [21] e [22]. Um dos problemas

com o desenvolvimento de programas para TVDI, e de outras aplicações multimídia, não é

apenas a ausência de modelos de processos de desenvolvimento sofisticados, mas também a

falta de notações para permitir uma especificação integradade um sistema em diferentes níveis

de abstração e a partir de diferentes perspectivas [23].

1
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O desafio para o desenvolvimento de programas para TVDI é aliar ao processo de mode-

lagem de elementos interativos para o ambiente de TV, as técnicas tradicionalmente usadas na

especificação de sistemas para solução de questões como: reuso, estruturação de requisitos,

comunicação em equipes multidisciplinares, definição de ferramentas etc.

Para esta tese, a concepção de elementos para aplicações interativas na TV Digital deve

responder a três questões importantes:

i) Como podem ser estruturados os conteúdos nessas aplicações?

ii) Como pode ser definida uma dinâmica de comunicação (transmissão, recepção, arma-

zenamento temporário etc.) para os programas de TVDI e os possíveis geradores de

conteúdo?

iii) Como podem ser modelados e construídos os programas voltados ao uso de componentes

de software que permitam o seu reaproveitamento em contextos diferentes da TV?

1.1 OBJETIVO

Buscando responder essas questões, o objetivo dessa tese é apresentar um novo processo de

concepção de componentes interativos para aplicações multimídia com foco em TVDI.

Os objetivos específicos da tese são:

i) Permitir estruturar conteúdo multimídia em aplicações de TVDI;

ii) Permitir o projeto e implementação de uma aplicação multimídia, para os contextos da

TV digital e Web;

iii) Diminuir a responsabilidade do difusor de conteúdos através da descentralização das eta-

pas de produção que estão fora do seu universo de trabalho original: a especificação e

implementação de um componente interativo (artefato de software);

iv) Permitir a participação de outros atores (analistas de sistemas, programadores, designers

etc.) no processo produtivo de um programa de TVDI;

1.2 CONTRIBUIÇÕES

1.2.1 Interactive Digital TV Show- IDTVS

Uma das motivações dessa tese foi mostrar a necessidade e provar a viabilidade da estru-

turação de dados extras, aliada à definição de classes de eventos que caracterizem a dinâmica

do programa de TV apresentado e que podem ser utilizados paraa construção da aplicações

executadas no receptor. A chegada de dados no receptor que caracterizem a ocorrência des-

tes eventos possibilita que uma aplicação faça tratamento de eventos, por exemplo, de acordo
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com informações de perfil do usuário. Os modelos que permitemestruturar dados extras são

as principais contribuições dessa tese. Eles estimulam o desenvolvimento de aplicações inte-

rativas para programas de TV, contribuído para disseminação da tecnologia e proporcionando

tratamento personalizado a um conteúdo tipicamente voltado ao consumo de massa.

Durante as discussões iniciais que definiram os rumos dessa tese, algumas questões, levan-

tadas durante a fase de fundamentação teórica, foram preponderantes para o desenvolvimento

deste trabalho. Entre essas questões, pode-se destacar:

a) Existem mecanismos nativos, que possibilitem o desenvolvimento de aplicações impe-

rativas que tenham relação semântica com programa de TV apresentado, de forma que seja

possível alterar o comportamento da aplicação em função da ocorrência de determinados even-

tos ocorridos no programa de TV? Ou seja, é possível implementar aplicações interativas (e

imperativas) com comportamento dinâmico?

Embora a parte declarativa do Ginga preveja e suporte, a edição de programas feitas em

NCL [9], através de comandos de edição, não foi identificado nenhum mecanismo semelhante

com relação ao sub-sistema imperativo. Esta constatação impeliu a busca por soluções voltadas

ao sub-sistema imperativo.

b) Como é possível oferecer suporte ao desenvolvimento de aplicações interativas dinâmi-

cas?

O primeiro modelo concebido nessa tese, denominadoInteractive Digital TV Show- IDTVS,

propõe o tratamento dessa questão por meio de uma abordagem orientada a objetos, que con-

siste na estruturação dos dados extras que compõem a aplicação, acompanhados da definição

de classes de eventos que representam a dinâmica do programade TV.

Para validar a proposta, foi identificada a necessidade de implementar um ambiente de su-

porte a aplicações procedurais que representasse o ambiente de geração, distribuição e execução

de aplicações interativas de TV. A necessidade de implementar tal ambiente de simulação é jus-

tificada pela ausência, até a data em questão, de uma implementação confiável do sub-sistema

imperativo do Ginga.

A escolha natural, por questões de compatibilidade com a proposta de implementação do

sub-sistema imperativo, foi utilizar a linguagem Java no desenvolvimento do ambiente e das

aplicações interativas. Para isso utilizou-se o Protocoloem Tempo Real (RTP) [24] e o Java

Media Framework (JMF) [25], para a transmissão e apresentação do fluxo de vídeo. O fato do

JMF ser pouco flexível com relação a diversidade de formatos de arquivos suportados limita a

capacidade do ambiente em reproduzir alguns formatos de arquivos. A implementação, além

de suportar a reprodução, em tempo real, de um fluxo de vídeo capturado de um dispositivo de

captação de imagens (webcam) é possível reproduzir arquivos MOV e JPEG.

Em sua versão final, a implementação do carrossel de dados responsável pela entrega de

dados extras aos receptores foi realizado com entrega confiável de dados (TCP) em unicast.

Anteriormente, na tentativa de reproduzir, com fidelidade,o ambiente de entrega de dados,

foi utilizada comunicação em multicast com transporte não confiável (UDP). Porém, questões
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envolvendo o sincronismo entre o envio e a recepção de dados,aliados a ocorrência de entrega

de arquivos corrompidos adicionou ao ambiente a necessidade de tratar uma série de problemas

não triviais que fugiam do foco do trabalho.

Para representar a ocorrência de eventos durante a exibiçãodo fluxo principal de vídeo,

optou-se pelo envio de arquivos XML que descrevem os eventos. A chegada destes arquivos

no receptor caracteriza a ocorrência de um evento relacionado ao programa de TV. Na imple-

mentação realizada, estes arquivos são gerados no transmissor e adicionados a uma estrutura

de diretório pré estabelecida, que permite ao receptor reconhecer, através da organização da

estrutura, a finalidade dos arquivos que a compõem.

Uma vez implementados os mecanismo de entrega e apresentação do fluxo principal de

vídeo e da entrega de dados extras deu-se início a implementação da aplicação interativa. Esta

nova etapa apresentou mais uma questão endereçada ao trabalho:

c) Como modelar uma aplicação interativa transmitida ao vivo?

Como exemplo de uso para demonstrar como tratar essa questãoescolheu-se uma transmis-

são ao vivo de um jogo de futebol. A implementação de aplicações interativas dinâmicas, que

tenha relação semântica com fluxo principal de áudio e vídeo écompletamente dependente da

natureza do vídeo apresentado. Um dos problemas dessa dependência é a sintonização tardia.

Esse problema ocorre se um o usuário sintoniza o canal muito depois do início da transmissão e

quando eventos importantes já ocorreram. Neste caso, os objetos decorrentes desses eventos se-

riam transmitidos depois da sintonização e não estariam disponíveis no receptor. O mecanismo

de atualização definido no modelo IDTVS apresenta uma solução para esse problema.

Para modelar esse tipo de aplicação foi necessário mapear informações e eventos, assim

como seus relacionamentos, relevantes para um jogo de futebol. Para isso, foi necessário definir

um modelo que definisse a dinâmica não apenas da estruturaçãodo conteúdo, mas também da

sua distribuição. Por meio deste modelo e do conhecimento a respeito da organização dada

aos arquivos que compunham a aplicação, foi possível implementar mecanismos capazes de

criar menus e itens de menus, relacionando-os a eventos e arquivos de mídia extra vinculados

ao programa apresentado. Este conhecimento ainda permitiuque a aplicação em execução

no receptor, pudesse dispor de meios que identificassem informações referentes ao perfil do

usuário. De posse destas informações, foi então possível realizar o tratamento automático, de

determinados eventos, em função do perfil definido.

A implementação desta solução envolveu o desenvolvimento de uma série de funcionali-

dades concorrentes de finalidade específica. Essas funcionalidades são as responsáveis pelo

tratamento dos eventos esperados no receptor. Entre tais funcionalidades cabe citar a atualiza-

ção automática de menus e itens de menus, a exibição, em paralelo a apresentação do fluxo de

vídeo principal, de vídeos e imagens extras, e a apresentação automática de mídias em função

da ocorrência de eventos de acordo com o perfil do usuário.

Para identificar qual, dentre as funcionalidade descritas,deve ser invocada em função da

ocorrência de um evento, assim como que atributos do evento são necessários para gerar a
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instância que representa sua ocorrência no receptor, foi implementado um parser XML, respon-

sável por extrair dos arquivos que descrevem a ocorrência deeventos e estas informações, para

depois passá-las aos objetos apropriados.

O IDTVS é claramente focado nas dimensões de arquitetura e visão da especificação de

sistemas [23]. Dessa forma, apesar da dinâmica do modelo permitir tratar alguns problemas do

ambiente de TV ele é limitado na dimensão de processo. O IDTVSnão define como devem

ser executadas as atividades específicas de um processo de concepção, quais seriam os atores

participantes deste processo.

Buscando também tratar a dimenção de processo, O IDTVS evoluiu para um modelo voltado

à estruturação visual dos elementos de software que podem fazer parte de um programa para

TVDI e que especifica os participantes e as atividades envolvidas na sua elaboração. Esta

evolução do modelo foi denominada de StoryToCode.

1.2.2 StoryToCode

Um aspecto relevante no universo de TVDI é forma como esses novos programas devem ser

produzidos. Na TV convencional pode-se perceber que conceber uma atração de TV significa,

de forma genérica, a produção e composição dos fluxos elementares de áudio e vídeo do pro-

grama. Uma das principais características desse modelo de concepção é a forte centralização,

no gerador de conteúdo, das etapas de produção, composição,empacotamento e distribuição

das mídias que fazem parte do programa. Para [26], especialmente no Brasil, a produção de

conteúdo televisivo revela uma grade de programação maciçamente horizontal. Essa grade é

composta quase na sua totalidade por produções próprias e, em menor escala, por outras pro-

duções, com presença mínima de peças audiovisuais independentes e de caráter regional. Ao

contrário do que ocorre no Brasil, em alguns países da Europae nos EUA as emissoras são

obrigadas a ter em sua programação produções independentes, impedindo que apenas a visão

da emissora seja veiculada diariamente. Essa obrigatoriedade também incentiva o mercado

audiovisual, essencial para o desenvolvimento econômico do país. O uso desse modelo centra-

lizador no contexto da TVDI dificulta a participação no processo produtivo de “atores” que não

estão inseridos usualmente ao universo da TV, como engenheiros de software, programadores

etc.

Outros problemas do uso do modelo convencional são a sua baixa flexibilidade e extensibi-

lidade que gerariam, no contexto da TVDI, “retrabalho” na concepção de softwares interativos

diferentes para plataformas diferentes. Essa situação é semelhante à enfrentada pelas aplicações

Web.

Originalmente, os módulos que compunham uma aplicação Web deveriam ser sempre es-

pecificados, implementados e executados em conjunto. Em um site de comércio eletrônico,

por exemplo, tanto o módulo “carrinho de compras” quanto o de“venda por cartão de crédito”

deveriam ser especificados e implementados dentro de um mesmo contexto. A extensão da
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aplicação para tratar uma interface de utilização diferente (requisito não funcional), como um

celular, significaria refazer boa parte do sistema. Isso, deforma semelhante aos programas de

TVDI, também gerava forte centralização, baixa flexibilidade / extensibilidade e aumento do

“retrabalho”.

A solução adotada na Web e em outros casos semelhantes foi aplicar técnicas de especifica-

ção de sistemas focadas na solução deste tipo de problema, como o desenvolvimento baseado

em componentes (DBC) [27] [28]. O DBC se preocupa com a criação de componentes que pos-

sam ser reutilizados em outras aplicações. O conceito de reutilização está relacionado ao uso de

produtos, sem acoplamento, a um domínio específico. Para atingir esse objetivo, um requisito

fundamental no DBC é a aplicação de um processo sistematizado de concepção desses com-

ponentes. Este processo considera o item reutilização em todas as fases de desenvolvimento.

Dessa forma, o DBC oferece métodos, técnicas e ferramentas que suportam desde a identifica-

ção e especificação dos componentes, referente ao domínio deum problema, até o seu projeto

e implementação em uma linguagem executável [27].

A reutilização de softwares originados no ambiente de TV em outros contextos é algo que

deve ser considerado, a partir do momento em que uma teledifusora tem possibilidade de usar

outros canais de comunicação dentro dos seus programas de TV(ex.: Sites Web, Mensagens

SMS etc.). Em um programa com participação ativa do telespectador, no qual ele deve respon-

der a uma enquete, é muito comum que sejam oferecidas diversas formas de interação como:

“Acesse o site www.MinhaTV.com.br e responda a enquete”, “Mande uma mensagem SMS para

o número 8888 e responda a enquete” ou ainda “Aperte o botão azul do controle remoto e res-

ponda a enquete”. Nesse exemplo o software tem as mesmas funcionalidades nas três situações.

A única diferença está no tratamento dado ao requisito não-funcional contexto.

O modelo StoryToCode foi concebido como uma evolução do modelo IDTVS. Ele está con-

centrado nas atividades que surgem depois das fases de concepção e elaboração de um programa

de TVDI. Essas atividades podem ser agrupadas em duas fases:atividades de produção/geração

de mídias (imagens, vídeos, textos, roteiros, cenários, storyboard etc.) e atividades de produ-

ção de software (definição de classes, codificação etc.). O StoryToCode trata especificamente

as atividades da segunda fase e a responsabilidade da sua execução é da equipe de projeto de

software (engenheiros, analistas, programadores, administradores de banco de dados e de redes

entre outros) em colaboração com toda a equipe de TV (Diretores, produtores, cenógrafos etc).

O objetivo do StoryToCode é permitir a especificação e construção e reaproveitamento de

componentes de software para uso em programas de TVDI e em outros contextos. No âmbito

do modelo, entende-se como contexto a plataforma de execução do software (TV, Mobile, Web

etc.). O StoryToCode parte de um storyboard/cenário e usa conceitos de modelagem de sistemas

para criar um conjunto de elementos que representem tanto asmídias quanto os componentes

de software, que compõem um programa interativo e ainda destacar algumas visões sistêmicas

(estrutura, eventos etc.), a fim de poder reusar os artefatosgerados em outros contextos.

O StoryToCode está dividido em três etapas relacionadas entre si, storyboard/cenáriode
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onde os profissionais de software devem obter os requisitos de uma aplicação interativa, arqui-

tetura de elementos que serve como modelo base de estrtuturação dos requisitos em classes a

partir de ferramentas CASE (nesta tese usou-se o EMF [29]) e geração de código feita de forma

semi-automática a partir do uso de motores de trasnformaçãoinspirados na MDA [30]. A fim de

permitir o intercâmbio entre definições mais abstratas (arquitetura e design) até, possivelmente,

o código o StoryToCode baseia-se no conceito de RTE (RoundTrip Engineering) [30]. O mo-

delo define como deve ser realizada a transformação de umstoryboard/cenárioem um conjunto

de elementos abstratos e, posteriormente, a transformaçãodesses elementos em código.

A arquitetura de elementos do StoryToCode representa uma evolução do modeloNested

Context Presentation Model(NCPM) [6] que é o modelo no qual está baseada da linguagem

NCL [9]. O modelo NCPM não suporta, explicitamente, a extensão de estruturas de dados que

abstraiam elementos de negócio ou mesmo elementos visuais.Uma hipótese é que isso poderia

ser feito através do elementoScript , definido na hierarquia do modelo NCPM. UmScript é

um elemento cuja função é armazenar o código de um programa (escrito em uma linguagem de

programação) e cujas instruções (operações), quando executadas, geram mensagens que invo-

cam o acionamento de métodos válidos de objetos de apresentação. Assim, enquanto oScript

NCPM é um elemento não extensível com foco nos aspectos visuais de objetos de apresentação,

um elementoApplication do StoryToCode pode ser estendido para abstrair de forma nãoam-

bígua tanto as interfaces visuais quanto a lógica de negóciode uma aplicação. Este diferencial

do StoryToCode com relação ao NCPM é outra das contribuiçõesdessa tese.

Uma das limitações do StoryToCode está associado a extraçãodos requisitos que são ne-

cessários para criação do conjunto de elementos que é feita de forma não automatizada. Outra

limitação é a quantidade de retrabalho necessária para completar o código gerado depois das

transformações realizadas.

Para tratar essas limitações o StoryToCode passou a permitir o desenvolvimento baseado

em arquétipos, que consiste em analisar um conjunto considerável e aleatório de aplicaçẽs de-

senvolvidas por vários autores, para verificar a repetição de estruturas e comportamentos [31].

Dois exemplos de uso foram realizados para demonstrar a viabilidade de uso do modelo. O

primeiro deles consistiu em executar a primeira versão do StoryToCode na construção de um

jogo interativo para os contextos de TV, Web e dispositivos móveis. O segundo exemplo de

uso permitiu demonstrar a viabilidade de uso do desenvolvimento baseado em arquétipos para

minimizar as limitações iniciais do StoryToCode.

1.3 ORGANIZAÇÃO DA TESE

A estrutura deste documento foi definida com o objetivo de fornecer ao leitor subsídios para

o fácil entendimento do trabalho realizado. Após a introdução são apresentados três capítu-

los contendo a fundamentação teórica e revisão da literatura relacionada ao tema. A descrição

do trabalho desenvolvido nesta tese encontra-se nos próximos dois capítulos. Após as con-
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siderações gerais, são apresentadas as referências bibliográficas utilizadas neste trabalho e os

apêndices.

Sendo assim, esta tese está dividida nos seguintes capítulos:

i) Capítulo 1 - descreve a motivação, os objetivos, as contribuições e o escopo da pesquisa,

como também a organização da tese.

ii) Capítulo 2 - apresenta o desenvolvimento de aplicações multimídia.

iii) Capítulo 3 - apresenta uma descrição da evolução do processo para produção de conteúdos

para programas televisivos e os principais trabalhos relacionados.

iv) Capítulo 4 - apresenta os modelo IDTVS e StoryToCode paraestruturação de componen-

tes interativos de TV.

v) Capítulo 5 - apresenta os exemplos de uso realizados para verificar a viabilidade da cons-

trução de aplicações multimídia através do IDTVS e StoryToCode.

vi) Capítulo 6 - Este capítulo apresenta as considerações gerais sobre esta tese, apontando as

principais contribuições, limitações e as possíveis perspectivas.



Capítulo

2
Este Capítulo apresenta conceitos básicos relacionados aodesenvolvimento de aplicações Multimídia.

DESENVOLVIMENTO DE APLICAÇÕES MULTIMÍDIA

O termo multimídia surgiu a partir da digitalização de conteúdos e da evolução dos computa-

dores pessoais que permitiam o uso de mídias mais sofisticadas como vídeo e áudio. A ideia

de multimídia elevou as expectativas para a criação de interfaces de usuário mais inteligentes

que poderiam usar comandos acionados por voz e por gestos ou ainda usar gráficos comple-

xos para exibir informações de forma mais intuitiva. Por consequência, existiu também um

aumento da expectativa relacionada aos conteúdos e aos impactos do uso de aplicações multi-

mídia. Como qualquer palavra da moda, o termo multimídia foimal utilizado durante muito

tempo. Por exemplo, computadores pessoais foram chamados de sistemas multimídia apenas

por conter uma unidade de CD-ROM. A falta de uma definição precisa para multimídia levou

alguns autores a afirmarem, no final da década de 90, que esse termo nunca existiu [32] [33]

[34].

O fato é que, logo após a fase inicial de euforia com a multimídia, boa parte das aplicações

criadas não atendiam às expectativas levantadas. Ao longo dos anos, embora a implementação

dessas aplicações tenha se tornado mais fácil, principalmente por conta do apoio de ferramentas

e linguagens de programação, o seu uso foi limitado devido à sua complexidade [35] [36].

Este capítulo apresenta definições importantes usadas nesta tese, relativas ao desenvolvi-

mento de aplicações multimídia e, além disto, pontua quais são os principais desafios deste tipo

de desenvolvimento e analisa o espectro de possíveis soluções.

As próximas seções abordam o estado da arte da literatura existente sobre os conceitos

básicos, as tecnologias, os arcabouços e as APIs relacionados ao desenvolvimento de aplicações

multimídia, além de discutir características da produção de conteúdos para estas aplicações.

9
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Figura 2.1. Cadeia Produtiva antes da era da digitalização de conteúdos

2.1 PRODUÇÃO DE CONTEÚDO DIGITAL

Antes da era da digitalização de conteúdos, os diferentes serviços de comunicação forma-

vam uma cadeia discreta de componentes que restringiam tipos distintos de conteúdo para redes

e terminais específicos. Na Figura 2.1 pode-se observar que,em muitos casos, a empresa forne-

cedora do serviço estava verticalmente integrada ao longo de toda a cadeia produtiva e impedia

que informações fossem facilmente transferidas de um serviço para outro. Especialmente na

telefonia, a rede que permitia a transmissão da voz era exclusiva assim como os respectivos

terminais (aparelhos telefônicos) também só eram usados para este fim.

A digitalização de conteúdos possibilitou a sua modularização, armazenamento e distribui-

ção por diferentes meios de telecomunicações. Esse fato, aliado à inovação tecnológica das

redes de telecomunicações, fez crescer um fenômeno conhecido como convergência. O termo

convergência pode ser definido como a união das telecomunicações e conteúdos digitais que

produz um novo tipo de interconexão e de interoperabilidadeentre diferentes tipos de mídia

[1].

O processo de convergência digital pode ser encarado sobre dois diferentes pontos de vista.

No primeiro, a convergência é vista como um casamento de tecnologias ou indústrias que po-

dem se tornar: (1) competitivas ou (2) complementares (ou, melhor ainda, dependentes). No

segundo, a convergência pode ser vista como uma (re)união dediferentes tipos de mídia por

meio de uma tecnologia única. Um exemplo de competitividadecriada pela convergência é a

do acesso a conteúdos de jornais e outras mídias de comunicação pela Web, que resultou em

profundas mudanças nos jornais e agências de notícias, na indústria fonográfica entre outras.
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Figura 2.2. Nova Cadeia Produtiva [1]

Recentemente, em julho de 2010, o Jornal do Brasil, que já foium dos mais importantes jornais

da imprensa brasileira, além de ser o primeiro jornal do Paísa ter versão Web, anunciou o fim

da sua versão impressa. Os canais de TV na Web, as transmissões IPTV e os sites provedores de

vídeo na internet são os exemplos mais recentes de formas de acesso a conteúdo audiovisual que

competem com o modelo tradicional de comunicação de massa daTV broadcast. O processo

de convergência, além dos ganhos tecnológicos, possui também uma forte vertente socioeconô-

mica que implica na adoção e uso coordenado de protocolos e padrões comuns pelas partes que

se integram. Em outras palavras, produtores e consumidoresdevem adotar plataformas compa-

tíveis, além de utilizarem padrões específicos (para codificação, transmissão e armazenagem)

para permitir o trabalho em conjunto no mundo convergente. Outra consequência da digitaliza-

ção de conteúdos foi o surgimento do conceito de multimídia.Este conceito, que será detalhado

na próxima seção, está normalmente associado a uma apresentação controlada por um sistema

computacional, que pode envolver objetos de mídia interativos (como: texto, fotografia, gráfico,

vídeo, áudio, animação etc.).

Especificar uma mesma apresentação multimídia para contextos diferentes (como: TV e
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Web) envolve o uso de competências multidisciplinares que normalmente não são encontradas

nestes contextos. Este fato provocou a substituição da antiga segmentação vertical da cadeia

produtiva de conteúdos (Figura 2.1) por um novo modelo apresentado na Figura 2.2 [1] onde a

primeira coluna exibe as seis etapas distintas da nova cadeia, a segunda coluna o que é produzido

ou executado em cada etapa e a terceira coluna quem são os participantes de cada etapa:

Criação e Produção: refere-se à criação e produção de conteúdo digital codificado em um

determinado formato (como filmes, programas de televisão, jornais, artigos, livros, gra-

vações de áudio, sites etc.). Na primeira etapa, os agentes responsáveis pela criação de

conteúdo são atores, músicos, animadores, esportistas, engenheiros de softwares entre ou-

tros. A etapa de produção é feita por editores de TV, diretores, designers, programadores,

produtores etc.

Empacotamento:refere-se aos processos intermediários em que diferentes tipos de conteúdo

e / ou software são montados em um único produto ou serviço. Atuam nesse segmento

operadores e editores de TV, produtores, empresas de marketing multimídia etc.

Serviços:a camada de serviços de software é essencial para o modelo convergente. De forma

geral, o software participa de toda a cadeia produtiva, mas ainda assim pode ser enca-

rado como uma camada individual. São exemplos do segmento deserviços de software:

aplicações desktop, protocolos de roteamento e gerenciamento de redes, protocolos de ar-

mazenamento e recuperação de informação, protocolos de codificação (ex.: compressão

e descompressão) de sinais, motores de indexação etc.

Distribuição: reúne as atividades de transporte da informação através de redes de comuni-

cação (redes de telefonia, TV, sem fio etc.) gerenciadas pelos operadores de cada uma

delas.

Interface: reúne os dispositivos de hardware que permitem aos usuáriostransmitir, receber

e exibir sinais, como telefones celulares, televisores, aparelhos de fax, computadores,

pagers, switches, roteadores, modems etc.

O desenvolvimento de aplicações multimídia passa pela compreenção de como essas apli-

cações são construídas na nova cadeia produtiva de conteúdos digitais. Para isso, as próximas

seções apresentam definições básicas relacionadas à multimídia e ao desenvolvimento de apli-

cações.
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2.2 MULTIMÍDIA

A palavra multimídia se refere à apresentação ou recuperação de informações que se faz,

com o auxílio do computador, de maneira multissensorial, integrada, intuitiva e interativa [37].

No contexto da ciência da computação, o padrão MHEG [38] estabelece que o termo mul-

timídia é classificado na categoria de mídia percepção. Estacategoria está relacionada à forma

como um ser humano pode perceber uma porção de informação usando sua visão e/ou audição.

São exemplos de mídias voltadas para comunicação visual: texto, imagens estáticas, animações

e filmes. Já os exemplos de mídias que usam o sentido da audiçãosão: música, som, e fala

(voz) [39]. Mais recentemente, alguns trabalhos passaram também a usar o tato para possibi-

litar a percepção de informações digitais, como em [40] e [41]. Os outros sentidos humanos

(olfato e paladar) são raramente utilizados para percepçãode informações digitais nos dias de

hoje.

Cada tipo de mídia está associado com até três dimensões espaciais (ex: som(1), imagens(2)

e hologramas(3)) e com uma dimensão temporal opcional (ex: vídeo). Dessa forma, uma classi-

ficação de mídia importante para o contexto desta tese separaos tipos de mídias em discretas ou

contínuas [42]. As mídias contínuas têm uma dimensão temporal e mudam sua representação

dinamicamente ao longo do tempo (ex: áudio, vídeo ou animação). Já as mídias discretas são

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

Outra classificação possível é separar os tipos de mídias em capturadas ou sintetizadas [42].

As mídias capturadas são obtidas através de dispositivos que captam e digitalizam informações

do mundo real, como por exemplo um vídeo feito a partir de uma câmera filmadora. As mídias

sintetizadas são criadas a partir de um computador, como textos, gráficos e animações. Uma

característica importante das mídias sintetizadas é que, muitas vezes, elas podem possuir algum

tipo de estruturação interna explícita. Por exemplo, uma imagem vetorial consiste em um es-

trutura de dados organizada, enquanto para as imagens capturadas este tipo estrutura não está

disponível.

O entendimento claro do conceito de mídia é importante para adefinição de multimídia.

Para esta tese, três definições devem ser consideradas:

i) O termo multimídia refere-se a um documento que contém um conjunto de informações

codificadas em pelo menos um tipo de mídia contínua e um tipo demídia discreta [43].
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ii) Um documento multimídia é um conjunto de componentes discretos de dados que estão

unidos no tempo e espaço e que são apresentados para um usuário (ou leitor) como um

todo coordenado [44].

iii) Um documento multimídia é um elemento de mídia, que forma uma composição de ele-

mentos contínuos e discretos de mídia em uma unidade multimídia lógica coerente [45].

As três definições citadas tratam multimídia como um tipo de documento e consideram que

a interatividade com usuário se resume a: (i) nevegação sobre a apresentação, (ii) adaptação

da apresentação (ex.: alterar a resolução de um vídeo) e (iii) controles básicos disponíveis no

palyer (ex.: inciar, pausar, adiantar etc.). No entanto, este é um entendimento muito restrito

de interatividade. A navegação não pode nem mesmo ser chamada de interatividade, pois não

permite controlar um objeto de mídia, representado na interface com usuário [46].

A compreensão de multimídia apenas como um tipo de documento, apesar de coerente,

pode ser considerada desatualizada nos dias de hoje. Atualmente, criar sistemas multimídia

altamente interativos, inteligentes e fáceis de usar, exige, muitas vezes, uma estreita integração

com a lógica complexa de um aplicativo de software. Esta novavisão levou ao surgimento do

termo aplicação multimídia.

2.3 APLICAÇÕES MULTIMÍDIA

Uma aplicação multimídia é definida como um tipo de software que permite ao usuário

interagir com dados multimídia [43]. Para isso, a ideia é combinar multimídia com qualquer

tipo de lógica de aplicação. Quando isso ocorre, percebe-seque os aplicativos oferecem uma

interface multimídia geralmente mais sofisticada que interfaces de usuário padrão. Três fatores

influenciam o uso de uma aplicação multimídia [47] [48]:

i) Aumento da eficiência e produtividade da interface de usuário;

ii) Transferência do conhecimento e de informações de formamais eficaz, e;

iii) Melhoria do grau de entretenimento de um aplicativo de software.

Outra definição de aplicação multimídia importante pode serencontrada em [23] onde estas

aplicações podem ser entendidas como sistemas de software interativos que combinam e apre-
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Figura 2.3. Sub-fases da etapa Produção: Produção de Mídias e Produção de Aplicação

sentam um conjunto de objetos de mídia independentes, de diversos tipos, que têm relações

espaço-temporais e dependências de sincronização, que podem ser organizados em hierarquias

de composições estruturadas, e podem ser acoplados com um modelo de ação baseado em even-

tos para possibilitar a interação e navegação.

Também é importante posicionar as aplicações multimídia nanova cadeia produtiva de con-

teúdos digitais (ver seção 2.1). Nesta nova cadeia, as atividades gerais das etapas Criação e

Produção referem-se à criação e produção apenas de conteúdodigital codificado em um deter-

minado tipo de mídia. Por exemplo, para uma aplicação de e-learning, o conteúdo de uma aula

pode ser codificado em um vídeo.

A Figura 2.3 apresenta duas sub-fases da etapa de produção doconteúdo digital:Produção

de Mídias e Produção de Aplicação. A primeira delas é pré-requisito para as atividades de

produção de uma aplicação multimídia que ocorre na sub-faseProdução de Aplicação.

As atividades da sub-fase Produção de Aplicação incluem a seleção e integração de objetos

de mídia previamente codificados (para a criação da interface do usuário e dos mecanismos de

interação) bem como a criação da lógica da aplicação e sua integração com os objetos de mídia

selecionados. Conforme dito anteriormente, apesar do software participar de toda a cadeia pro-

dutiva, como por exemplo na etapa de Serviços (ex.: protocolos de roteamento e gerenciamento

de redes, padrões de codificação etc.), esta tese considera como uma aplicação multimídia ape-

nas o resultado (produto) da sub-fase Produção de Aplicação.
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Vale observar que as tarefas de desenvolvimento na sub-faseProdução de Aplicação devem

combinar pelo menos dois aspectos [35]: design criativo e desenvolvimento de softwares.

O design criativo é necessário pois, os desenvolvedores têmque criar a interface do usuário,

integrar o conteúdo multimídia a esta interface e ainda, em alguns casos, é necessário pós-

editar o conteúdo existente ou criar conteúdo adicional. Por outro lado, de forma semelhante

ao desenvolvimento de software convencional, os desenvolvedores têm que criar a lógica da

aplicação e de interatividade e integrá-las com a interfacedo usuário. Neste contexto, o uso

de ferramentas de apoio para autoria multimídia e para programação facilita a execução das

tarefas.

2.4 DISCUSSÃO: DESAFIOS NO DESENVOLVIMENTO DE APLICAÇÕES M ULTI-

MÍDIA

Ao longo dos anos, muitos trabalhos foram focados no desenvolvimento de serviços e tec-

nologias de sistemas multimídia como bancos de dados e redes, mas poucos trabalhos trataram

o desenvolvimento de aplicações multimídia [23]. Uma das razões para isso é o alto custo/es-

forço para a criação de interfaces multimídia de usuário sofisticadas e que estejam totalmente

integradas com a lógica de uma aplicação [36].

2.4.1 Falta de Métodos Específicos

Depois da fase de crescimento do uso de aplicações multimídia observado durante a década

de 90, muitos trabalhos encontrados na literatura já advertiam sobre a falta de uma aborda-

gem sistemática no desenvolvimento de aplicações multimídia como, por exemplo, [49], [50],

[51], [33], [52], [34], [53] e [23]. No trabalho [50], os autores sinalizavam para a situação

do desenvolvimento de aplicações multimídia, na qual a total ausência de métodos e processos

sistemáticos levava a projetos excessivamente complexos com aumento do tempo de trabalho

necessário para sua conclusão.

De forma geral, esses autores afirmam que, naquele período, um dos principais proble-

mas para o desenvolvimento de aplicações multimídia era a falta de apoio nas pré-fases de

implementação que levava a um processo de desenvolvimento ad-hoc, com resultados não-
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estruturados, difíceis de se compreender, manter e estender. Não existiam processos que aju-

dassem a construir uma ponte entre a estruturação de requisitos e a implementação. Além disso,

os documentos resultantes do que se poderia chamar de processo de estruturação de requisitos

eram bastante informais como, por exemplo, storyboards [54]. Como consequência, eles pode-

riam facilmente tornar-se ambíguos e inconsistentes em diferentes níveis de abstração.

Alguns autores tratam o processo de produção e apresentaçãocoordenada de mídias como

[55] e [56]. Em [57] os autores propõem um modelo configurávelde produção multimídia

composto por nove processos canônicos (premeditar, criar,anotar, empacotar, consultar, cons-

truir mensagens, organizar, publicar e distribuir). Em [58] os autores apresentam um processo

voltado ao usuário final que permite enriquecer uma apresentação multimídia. Porém, nenhum

desses trabalhos define fases específicas para o tratamento da lógica contida nos módulos de

software de uma apresentação multimídia.

O problema com o desenvolvimento de aplicações multimídia não é apenas a ausência de

modelos de processos de desenvolvimento sofisticados, mas também a falta de notações visu-

ais utilizáveis para permitir uma especificação integrada de um sistema em diferentes níveis

de abstração e a partir de diferentes perspectivas [23]. O paradigma “implementar e testar”,

utilizado nos dias de hoje para a autoria de aplicações multimídia, assemelha-se ao estado de

desenvolvimento de aplicações antes da crise do software dadécada de 80 [59]. O caminho para

sair deste estado passa pela evolução de técnicas, ferramentas e modelos que possam auxiliar o

processo de desenvolvimento. Nesse contexto, o trabalho publicado por [60] ressalta que novas

abordagens para o desenvolvimento de aplicações multimídia devem ser práticas e facilmente

utilizáveis. Para isso, é necessária boa documentação e umaboa aceitação da indústria.

2.4.2 Caráter Multidisciplinar

Outro problema associado ao desenvolvimento de aplicaçõesmultimídia interativas é a ne-

cessidade de integrar o uso de ferramentas, profissionais e conhecimentos de áreas muitas vezes

completamente diferentes. Podem estar associadas à produção de aplicações multimídia: a cri-

ação de animações e de gráficos; a gravação/edição de vídeos ede áudios; habilidades de atua-

ção, de direção, de redação e de produção artistica; conhecimentos de legislação sobre direitos

autorais; habilidades de programação de computadores e de design de interface de usuário; co-

nhecimentos sobre marketing e habilidades comerciais, entre outros aspectos [61]. Coordenar
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equipes diferentes no desenvolvimento de aplicações multimídia é uma atividade importante e

difícil.

Alguns dos aspectos citados também são comuns ao processo tradicional de desenvolvi-

mento de sistemas, mas alguns são específicos de aplicações multimídia. Em [35] [62] os auto-

res separam esses aspectos em duas categorias: (i) design desoftware e (ii) design de mídias.

Outros autores consideram que, como o design da interface deusuário não faz parte obriga-

toriamente das atividades relacionadas ao software e nem daquelas associadas à produção de

mídias, ele deve ser considerado também como uma categoria àparte das demais [34]. Assim,

observam-se três categorias para as tarefas de desenvolvimento de aplicações multimídia:

i) Design de software: agrupa as tarefas de desenvolvimento necessárias para conceber e

produzir softwares convencionais que fazem parte de uma aplicação multimídia como,

por exemplo, a lógica de uma aplicação [63];

ii) Design da interface de usuário: agrupa as tarefas de desenvolvimento necessárias para

conceber e produzir a interface de usuário, de acordo com os princípios de interação

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

iii) Design e integração de mídias: agrupa as tarefas de desenvolvimento específicas de

multimídia necessárias para conceber, produzir e compor objetos mídia. Além disso,

contempla a integração (ex: sincronização espacial e/ou temporal) desses objetos com

uma aplicação.

Outras categorias também poderiam ser consideradas, como ogerenciamento de projetos e

o design de componentes de hardware específicos para aplicações multimídia [34]. Porém, esta

tese trata apenas dos aspectos de software relacionados ao desenvolvimento de aplicações. As-

sim, os métodos para o desenvolvimento de aplicações multimídia deve considerar o design de

software, o design da interface de usuário, o design de mídias e sua integração com o software.

2.4.3 Módulos de Apoio para Ferramentas de Autoria

Uma das dificuldades para o desenvolvimento de aplicações multimídia diz respeito às fer-

ramentas de autoria existentes. Normalmente, as aplicações multimídia são desenvolvidas utili-
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zando ferramentas de autoria [23] [36], que são necessáriaspara as tarefas de design de mídias

e de interface de usuário.

Um problema bem conhecido de ferramentas de autoria é o dilema de decidir se o foco da

ferramenta deve ser o suporte à programação ou à edição de documentos. Por um lado, uma

ferramenta com a estrutura de suporte para programação embutida pode facilitar a manutenção

de software, mas isso implica no aumento da curva de aprendizado para os usuários finais (ex.:

designers), que provavelmente serão os principais usuários das ferramentas. Por outro lado,

uma ferramenta de autoria sem este suporte pode ser mais intuitiva e fácil de usar, mas também

suscetível a problemas de manutenção de software. O uso de padrões e modelos de software

pode ajudar a reduzir este problema [66].

Outro aspecto negativo também associado ao uso de ferramentas de autoria é a falta de

módulos voltados ao controle de versão e configuração. Mesmoem ferramentas profissionais

como Flash [67] o controle de versão permite apenas o bloqueio de arquivos mas não oferece

funcionalidades básicas como comparação e recuperação de arquivos. O uso de ferramentas

de controle de versão externas pode ajudar significativamente mas não resolve este problema,

porque as ferramentas de autoria geralmente usam um formatode arquivo binário proprietário

que dificulta operações de comparação e recuperação.

2.5 DESENVOLVIMENTO DE APLICAÇÕES MULTIMÍDIA

Como discutido na seção anterior, existe a necessidade de melhor integrar os princípios de

desenvolvimento de softwares com os de desenvolvimento de aplicações multimídia. Possí-

veis soluções devem se ajustar às características específicas e aos desafios do desenvolvimento

multimídia como, por exemplo, o seu caráter altamente interdisciplinar.

Ao longo dos anos, alguns trabalhos foram propostos para integrar o desenvolvimento mul-

timídia com o de software. Por exemplo, o uso de métodos formais baseados em lógica mate-

mática já foi proposto para o desenvolvimento multimídia (ex: [68], [69] e [70]). Eles permitem

um processo de desenvolvimento muito bem estruturado, com um alto grau de automação e de

validação de um sistema desenvolvido. A desvantagem dos métodos formais é o elevado esforço

necessário para sua aprendizagem, bem como para a sua aplicação, no ambiente multidiscipli-

nar das aplicações multimídia. Além disso, o foco de uma aplicação multimídia, muitas vezes
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está associado a requisitos não-funcionais que são difíceis de medir e formalizar como: efeitos

visuais, transferência de informação eficiente, usabilidade etc.

Os métodos ágeis [71] por sua abordagem menos formal e sua estreita relação os usuários,

eles são, obviamente, candidatos ao uso no desenvolvimentode aplicações multimídia. O uso

de metodologias ágeis torna o problema da falta de modelos e métodos específicos para mul-

timídia obsoleto, pois não exige qualquer tipo de artefato de alto nível de design. Além disso,

abordagens ágeis se encaixam perfeitamente com a elevada ocorrência de mudanças de requisi-

tos no desenvolvimento de aplicações multimídia. No entanto, existem também algumas sérias

dificuldades para aplicar tais abordagens neste contexto.

Algumas abordagens ágeis, como a Extreme Programming (XP) [72], listam vinte práticas

que devem ser seguidas para compensar o processo menos formal e garantir a qualidade dos

produtos gerados. O problema é que algumas dessas práticas são difíceis de aplicar em projetos

multimídia. Por exemplo, os projetos feitos a partir da XP devem ter todos os testes (de unidade

e funcionais) escritos antes de implementar as suas respectivas funcionalidades. Em projetos

de aplicações multimídia isso só é possível de forma limitada uma vez que os requisitos são

pouco estruturados e as ferramentas de autoria nem sempre contemplam o suporte a módulos

de automação de testes. Certamente, as abordagens ágeis de desenvolvimento podem ser úteis

para o desenvolvimento de aplicações multimídia desde que adaptações para este contexto sejam

realizadas.

Os processos iterativos representam outra abordagem convencional da engenharia de soft-

ware que pode ser considerada o meio termo entre os métodos formais e métodos ágeis. Estes

processos incluem uma fase de projeto de software onde um sistema é especificado de maneira

semi-formal, como, por exemplo, usando linguagens de modelagem visual. Um caso frequen-

temente encontrado na literatura é o processo unificado (RUP) [73] que usa a linguagem de

modelagem visual UML (Unified Modeling Language) [74]. O usode linguagens de modela-

gem ganhou popularidade na última década e é algumas vezes citado como padrão de fato para

o desenvolvimento de software orientado a objetos.

Uma utilização de RUP específica para aplicações multimídia, denominada de processo

SMART, foi apresentada por [75]. No entanto, o principal problema dessa abordagem reside

na falta de conceitos de modelagem visual específicos para aplicações multimídia. O processo

SMART usa a UML, que não é suficiente para modelagem multimídia, pois nem suporta os
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conceitos concretos para a modelagem da interface de usuário, nem para a modelagem de mí-

dias.

Visando resolver esta limitação, uma extensão (profile) da UML, específica para modelagem

multimídia chamada de MML (Multimedia Modeling Language),foi apresentada por [76]. A

MML visa apoiar o processo de design no desenvolvimento de aplicações multimídia e faz

parte de uma abordagem de desenvolvimento orientado por modelos. Ela integra os resultados

de duas linhas de pesquisa diferentes: aplicação de modelagem orientada a multimídia e modelo

de desenvolvimento baseado em interface de usuário.

O uso de modelos visuais oferece (pelo menos parcialmente) as mesmas vantagens dos

métodos formais, como em especificações não ambíguas e também a possibilidade de proces-

samento automático para geração e validação de código fonte. Para esta tese, a capacidade de

gerar automaticamente o código ou esqueletos de código a partir de modelos é um conceito

importante. Outra vantagem é representação visual baseadaem diagramas que é mais fami-

liar tanto para desenvolvedores quanto para o restante da equipe multidisciplinar de um projeto

multimídia.

A geração automática de código a partir de modelos não só podemelhorar significativa-

mente a eficiência no desenvolvimento, mas também pode aumentar a qualidade de código

gerado que é mais consistente com as especificações de projeto. Além disso, um modelo que

permite gerar código para uma plataforma específica pode serautomaticamente aproveitado

para projetos futuros, inclusive em plataformas diferentes. Isto é particularmente útil para pro-

jetos de multimídia, cujas plataformas de implementação exigem conhecimento avançado sobre

a estruturação do código.

2.6 RESUMO

Este capítulo apresentou uma revisão da literatura sobre aplicações multimídia interativas.

As seções anteriores elaboraram inicialmente duas definições importantes: (i) uma aplicação

multimídia é qualquer aplicação com uma interface (de usuário) multimídia que (ii) tem como

foco principal melhorar a interação com os seus usuários.

Do ponto de vista do desenvolvimento de softwares, uma aplicação multimídia interativa

geralmente envolve o design de mídias, o design da interfacede usuário e integração desses



22 DESENVOLVIMENTO DE APLICAÇÕES MULTIMÍDIA

elementos com a lógica de aplicação. Ela é implementada com oapoio específico para im-

plementação multimídia. No entanto, quando se olha para aplicações multimídia avançadas,

objetos de mídia nem sempre são concebidos como parte de um processo de design de mídia,

mas também podem ser gerados em tempo de execução.

Para esta tese, uma aplicação multimídia é qualquer aplicação que: (i) tem uma interface de

usuário não padronizada pois usa uma quantidade relevante de objetos de mídia como: áudio,

vídeo, imagem, gráficos 2D e 3D, e animações; (ii) esteja fortemente acoplada com a lógica da

aplicação e (iii) normalmente é desenvolvida em uma sub-fase da etapa de produção na nova

cadeia de conteúdos digitais.

Conforme apresentado neste capítulo, diversas tecnologias, disciplinas e pessoas estão en-

volvidas no processo de desenvolvimento de aplicações multimídia. Apesar disso, metodologias

de desenvolvimento específicas para multimídia que contemple este ambiente multidisciplinar

ainda representam um desafio em aberto.

Esta tese trata da produção de uma categoria especial de aplicações multimídia: programas

interativos para TV Digital. O desenvolvimento desses aplicativos apresentam problemas se-

melhantes ao desenvolvimento de aplicações listados nestecapítulo, além de outros que são

específicos do ambiente de TV.

O próximo capítulo apresenta uma revisão detalhada dos principais tópicos relacionados

ao desenvolvimento de programas de TV convencionais e discute a evolução para TV digital

interativa.



Capítulo

3
Este capítulo apresenta uma descrição da evolução do processo para produção de programas televisivos des-

crevendo as atividades, os profissionais envolvidos (atores), com suas respectivas responsabilidades (papéis), e

artefatos envolvidos na geração de conteúdo multimídia para TV.

GERAÇÃO DE CONTEÚDO PARA TV NA ERA DA TV

DIGITAL

Criada em 18 de setembro de 1950, a primeira emissora de televisão no Brasil foi trazida por

Assis Chateaubriand. Desde então, a televisão cresceu no país e hoje representa um fator im-

portante na cultura popular moderna da sociedade brasileira. Durante esse período é possível

observar a sua evolução a partir de 4 grandes mudanças: i) a primeira delas foi a passagem da

TV ao vivo para a TV gravada em meio magnético; ii) depois disso aconteceu a passagem da

TV preto-e-branco para a TV em cores; iii) em seguida houve a integração com circuito mun-

dial de transmissão via satélite e iv) mais recentemente, a migração da TV analógica para a TV

digital.

Apesar de toda evolução observada no universo de TV desde suacriação como, por exem-

plo, a incorporação de novos equipamentos e de novos profissionais, o formato dos programas

de TV bem como seu processo de desenvolvimento se manteve estável. Na concepção tradi-

cional, desenvolver um programa de TV pode ser visto como a união de esforços de equipes

que trabalham de forma sincronizada. A produção de um programa de TV inclui: (i) a seleção

dos recursos humanos envolvidos; (ii) a definição do fluxo de trabalho e a geração dos artefatos

auxiliares; (iii) a produção e a gravação do programa de TV e (iv) a finalização [77].

Diferente da TV convencional, em um programa TV digital existe possibilidade de integrar

softwares e dados aos fluxos de áudio e vídeo transmitidos pelas emissoras. Essa é uma das

maiores inovações trazidas pela TVD e isso cria oportunidades para que novos modelos de

23



24 GERAÇÃO DE CONTEÚDO PARA TV NA ERA DA TV DIGITAL

Figura 3.1. Fases da produção de programas para TV convencional

produção, novos serviços e aplicações dos mais diversos tipos sejam desenvolvidos para esta

nova mídia interativa.

Este capítulo apresenta uma descrição da evolução do processo para produção de programas

televisivos descrevendo as atividades, os profissionais envolvidos (atores), com suas respectivas

responsabilidades (papéis), e artefatos envolvidos na suaprodução. A descrição contempla a

produção de TV convencional e TV Digital, além de fazer uso dos diagramas UML para facilitar

o mapeamento do modelo de processo no universo de TV com a realidade de software. Por fim,

o capítulo apresenta os principais trabalhos relacionadoscom a tese.

3.1 TV CONVENCIONAL

A Figura 3.1 apresenta o diagrama de atividades para a produção de programas de TV

convencional. No diagrama cada atividade corresponde a umadas quatro fases do processo de

produção: (i) pré-produção, (ii) montagem e ensaio, (iii) produção e (iv) pós-produção. Cada

uma delas envolve a participação de profissionais com responsabilidades (papéis) diferentes

e envolve a produção de vários artefatos. Ainda de acordo como diagrama, o conjunto de

profissionais envolvidos na construção de um programa de TV convencional pode ser dividido

em dois grupos: (i) produção e (ii) técnico. Esta seção detalha os papéis, profissionais, artefatos

e fases envolvidas no processo de produção de um programa de TV convencional.

3.1.1 Profissionais e Papéis

O grupo de produção assume a responsabilidade das funções administrativas como: conhe-

cer a capacidade e limitação da tecnologia/equipamento a ser aplicado na produção do pro-
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grama, saber trabalhar em equipe de forma colaborativa e descentralizada, saber coordenar pes-

soas e atividades, conhecer e saber gerenciar orçamento e custo, além de cumprir cronogramas.

A figura 3.2 exibe os profissionais que fazem parte do grupo de produção:

Produtor: É papel do produtor desenvolver o conceito e o orçamento do programa. É dever

desse profissional: garantir que a produção do programa cumpra o cronograma e o orça-

mento; coordenar a equipe de produção; aprovar a versão finaldo programa; coordenar a

divulgação e publicidade do programa; verificar se o objetivo do programa foi atingido;

testar a aceitabilidade do programa por meio de análise de audiência.

Diretor: É responsabilidade do diretor: apoiar o roteirista na elaboração do roteiro; gerenciar

a fase de montagem e ensaio; executar a fase de produção; supervisionar o processo de

edição.

Gerente de palco:O papel do gerente de palco é garantir o sucesso de todas as atividades no

palco/estúdio e apoiar o diretor nas atividades relacionadas a esse ambiente.

Roteirista: O roteirista tem a responsabilidade de, junto com o produtore o diretor, desenvol-

ver o roteiro do programa e acompanhar as fases de montagem, ensaio e produção a fim

de ajustar o roteiro, no que for preciso.

Assistente de direção:O assistente de direção tem a responsabilidade de apoiar o diretor na

execução de suas tarefas e garantir o cumprimento do tempo estabelecido para o pro-

grama.

Assistente de produção:Os assistentes de produção servem como equipe de apoio ou grupo

produção na execução de atividades associadas a todo o processo.

O grupo técnico tem como principais responsabilidades o domínio sobre os equipamentos e

a tecnologia empregada, forte compromisso com prazo e espírito de colaboração. A figura 3.3

exibe os profissionais que fazem parte do grupo de técnicos:

Diretor técnico: É responsabilidade do diretor técnico: garantir a harmoniado grupo técnico

com o de produção; coordenar o grupo técnico; garantir a qualidade técnica do programa;

apoiar o grupo de produção na criação dos requisitos do programa; garantir a disponibili-

dade de todos os equipamentos necessários para a produção doprograma.
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Figura 3.2. Profissionais do grupo de produção

Diretor de fotografia/Iluminador: O diretor de fotografia/iluminador deve apoiar o grupo de

produção na definição do conceito e do projeto do programa, além de preparar projeto de

iluminação e operar painel de que controla a iluminação no ambiente de gravação.

Diretor de imagens: É papel do diretor de imagens garantir a qualidade técnica doprograma

e apoiar, como consultor, o grupo de produção no que diz respeito aos aspectos técnicos

associados as imagens da produção de TV.

Operador de áudio: É responsabilidade do operador de áudio apoiar o grupo de produção na

gravação (captura) de áudio do programa e coordenar a equipede áudio. Além disso, esse

profissional é responsável por mixar todo o áudio do programae apoiar a sua edição na

fase de pós-produção.

Operador de câmera: O operador de câmera é responsável por ensaiar os movimentose

enquadramentos e operar a câmera durante a fase de produção.

Operador de vídeo:É papel do operador de vídeo montar e alinhar as câmeras além de ajudar

o diretor a atingir os efeitos visuais especiais.

Cenógrafo: O cenógrafo deve apoiar o grupo de produção na concepção e desenho do cenário.

Esse profissional deve prototificar os cenários, apoiar as mudanças necessárias a esse

ambiente durante a fase de produção, coordenar a sua construção e desmontagem.
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Figura 3.3. Profissionais do grupo técnico

Artista gráfico: É responsabilidade do artista gráfico apoiar o grupo de produção na cons-

trução do projeto gráfico do programa. Além disso, é dever desse profissional operar

geradores de gráficos que podem ser adicionados no momento daedição.

3.1.2 Fases e Artefatos

A primeira fase para construção de um programa de TV convencional é apré-produção.

É nesta fase que ocorrem a criação e organização do conceito do programa e a definição da

metodologia de trabalho e da estratégia do programa. Os papéis envolvidos nesta fase envolvem

profissionais tanto o grupo de produção quanto o técnico, masdois deles merecem destaque: o

produtor e o roteirista.

Na fase de pré-produção é responsabilidade do produtor desenvolver o conceito, a monta-

gem e o monitoramento do orçamento, a escolha do diretor, entre outras atividades. Um dos

artefatos importantes gerados nesta fase é oorçamento, que contém as informações financei-

ras relacionadas com os custos da produção. Neste artefato são discriminadas as estimativas

e os custos reais com viagens e deslocamentos para gravaçõesfeitas fora do estúdio, a folha

de pagamento dos grupos (produção e técnico), a montagem do cenário e figurinos e os custos

com a gravação. Uma boa definição do orçamento depende da integração do produtor com os

membros-chave do grupo produção (diretor, iluminador, cenógrafo, diretor técnico, técnico de

áudio), pois eles são responsáveis pelo levantamento das informações que fazem parte do estudo

de viabilidade do programa.



28 GERAÇÃO DE CONTEÚDO PARA TV NA ERA DA TV DIGITAL

Figura 3.4. Fase de Pré-Produção

Outro profissional de destaque na fase de pré-produção é o roteirista, cujo papel é criar do

roteiro . Esse artefato, o mais importante na elaboração de um programa de TV convencional,

permite o mapeamento da ideia do programa em palavras, sons eimagens, além de conter um

conjunto explícito de metas e instruções para os grupos de produção e técnico. A elaboração de

um roteiro: (i) deve usar uma linguagem acessível ao públicoalvo do programa, (ii) deve ser

concisa, (iii) deve conter termos que toda a equipe entenda e(iv) deve fazer uso da técnica de

storyboard.

Um storyboard é uma técnica usada na descrição da sequência fundamental de cenas que

melhor representam um programa [54] de TV. O storyboard, feito pelo roteirista com o auxílio

do artista gráfico, visa auxiliar a compreensão do roteiro e asua elaboração. O estilo de roteiro

varia de acordo com o tipo de programa, mas todos eles devem, no mínimo, conter o diálogo

falado, as informações de som e música, os elementos visuaisque acompanham o áudio e

detalhes importantes de produção como o tempo de duração do segmento e as fontes de áudio e

vídeo. A qualidade do roteiro define a eficiência da fase de pré-produção, pois acredita-se que

um roteiro bem planejado normalmente implica em diminuiçãode custo do programa nas fases

posteriores. A figura 3.4 exibe o diagrama de caso de uso simplificado da fase de Pré-Produção,

pois além do roteiro e do orçamento, são gerados na fase de pré-produção:

Agenda de produção:Esta agenda contém todas as atividades da produção (o que deve ser

feito, quem faz o que, o prazo de cumprimento da atividade e como uma atividade é

integrada à outra) e a sequência adequada para sua execução.Ela ajuda ao produtor a
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manter o controle da execução das diversas atividades a realizar.

Lista de elenco/equipe:Este artefato contempla a listagem completa dos nomes, números de

telefone e endereços de todos os membros do grupo de produçãoe técnico, assim como

do elenco. Além disso, caso a produção seja feita fora do estúdio, este artefato deve conter

os endereços de todos locais de hospedagem que abrigarão os profissionais.

Agenda dos ensaios:A agenda dos ensaios contém o detalhamento das atividades que serão

realizadas pelos profissionais envolvidos no programa. Esta agenda deve apresentar uma

identificação do programa e o cronograma (data, horário e local) de todos os ensaios.

Ficha de requisição operacional:Este artefato representa uma descrição detalhada de toda

a estrutura de produção necessária para o programa. Esta ficha apoia o produtor e o

diretor na checagem dos equipamentos e pessoal técnico necessário para a contratação.

Deve conter a descrição do programa, a data de requerimento do equipamento, tempo de

utilização, descritivo técnico dos equipamentos assim como a quantidade de cada um.

Agenda de elenco:Este artefato contempla a agenda individual de cada membro do elenco.

O objetivo dessa agenda é disciplinar o elenco e a equipe de apoio tanto na fase de ensaio

quanto na de produção. As informações contidas nessa agendasão: a identificação do

programa, a descrição das cenas e o respectivo horário de apresentação do elenco.

Agenda das gravações:Esta agenda guarda a ordem e a duração das gravações das cenas, a

identificação do programa, a data e horário da gravação, o local de gravação, os indica-

tivos da cena (ex.: se é uma cena noturna ou se é uma cena gravada no interior de um

estúdio ou se é uma cena externa), a sinalização das locaçõese do elenco necessários,

assim como o cenário e os equipamentos que serão utilizados.

Autorização de direitos de som e imagem:Este artefato registra a autorização de direito

de imagem para todas as pessoas que forem aparecer nas cenas.Além disso, ele pode

registrar a autorização de uso para todas as músicas utilizadas no programa. O documento

deverá conter um texto básico que concede o direito de som e imagem ao programa e

deverá ser assinado pelo participante, pelo autor (no caso de músicas, textos literários

etc.), pelo produtor e por testemunhas.

Depois da fase de pré-produção, chega-se à fase damontagem e ensaio. Nesta fase ocor-

rem a montagem do estúdio e testes (ensaios) tanto da estrutura física (iluminação, cenário etc.)
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Figura 3.5. Fase de Montagem e Ensaio

quanto da dinâmica do programa antes da sua gravação ou exibição (no caso uma locação ao

vivo). O papel do produtor nesta fase é liderar os grupos de trabalho (iluminador, cenógrafo, di-

retor técnico, técnico de áudio, atores e demais profissionais). O papel do roteirista é ficar atento

a possíveis alterações para ajustar o roteiro. Como produtofinal, tem-se o alinhamento dos gru-

pos de trabalho envolvidos no programa assim como o ambientefísico necessário estruturado.

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

Uma vez concluída a montagem e ensaio, chega-se à fase deprodução do programa de TV

convencional. Essa fase ocorre durante a gravação de um programa ou durante a sua exibição

(para programas ao vivo). Nesta fase, com exceção do roteirista, todos os profissionais são

envolvidos, com destaque especial para o produtor e o diretor. É papel atribuído a esses dois

profissionais a tomada de decisões estratégicas durante o processo de gravação ou exibição. Por

exemplo, cabe aos diretores e produtores decidir se o programa deve ser gravado sem paradas/e-

dições ou gravado em segmentos (com uma ou múltiplas câmeras). Como produto final, tem-se

a fita de vídeo gravada com programaque ainda pode ser editado antes de ser exibido ou o

programa ao vivo no ar.

A última fase da construção de um programa de TV convencionalé após-produção. Nesta

fase ocorre a desmontagem de cenários, a desmobilização de equipamentos, a edição e a sonori-

zação do programa (quando gravado) para uma fita máster e, também, a avaliação dos resultados

obtidos. Na pós-produção é responsabilidade do produtor e do diretor aprovar a versão final do

programa editado, coordenar a divulgação e a publicidade doprograma além de avaliar o al-
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Figura 3.6. Fases de Produção e Pós-Produção

cance dos objetivos previamente concebidos na fase de pré-produção. No final desta fase o

programa está pronto para a reprodução. A figura 3.6 exibe o diagrma de casos de uso das fases

de produção e pós-produção.

3.2 TV DIGITAL

A disseminação das tecnologias digitais nas diversas áreasdo conhecimento levou a mo-

dificações na execução da maioria das atividades da sociedade atual, tais como o trabalho, a

educação, a saúde e o lazer. Além da Internet, um dos impulsionadores mais recentes deste

fenômeno é a TV Digital, que aparece como um veículo com potencial para desempenhar papel

importante no uso dessas tecnologias.

Dentre os principais benefícios proporcionados pela TV Digital estão a melhoria na quali-

dade da imagem e do som e a maior possibilidade de democratização na geração e distribuição

de conteúdo. Isso se reflete no aumento (potencial) do númerode canais, na possibilidade de

permitir que um programa possa ter seu conteúdo adaptado a umcontexto específico (usuário,

receptor, região etc.) e de oferecer programas interativos. Estes programas, que também são

chamados de “programas de TV Digital Interativos” (TVDI), criam a possibilidade de veicula-

ção de softwares interativos e personalizados junto com qualquer outro programa da grade de

uma emissora [78].

Uma definição precisa do termo TVDI ainda é uma questão que está longe de ser resol-

vida. A TV Interativa é algo que permite que o telespectador ou telespectadores e as pessoas
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que fazem um canal de televisão, programa ou serviço se engajem em um diálogo [22]. Mais

especificamente, pode ser definida como um diálogo que leva ostelespectadores a além da ex-

periência passiva de assistir e os permita fazer escolhas e tomar ações. A TVDI é um termo

genérico utilizado para todos os sistemas de televisão que oferecem ao consumidor interativi-

dade além da troca de canais e do teletexto [21]. A TVDI é a coleção de serviços que suporta

escolhas e ações iniciadas pelo telespectador e que são relacionadas a um ou mais canais de

programação de vídeo [79]. Além disso, termos como Web TV, TVna Internet, TV conectada

e outros são muitas vezes utilizados como sinônimos de TVDI.

A inclusão da interatividade nos programas de TV deve se tornar um grande atrativo para as

indústrias de radiodifusão e para os geradores de conteúdo que estão sempre em busca de novas

maneiras de fidelizar seus espectadores. Alguns exemplos recentes de programas líderes de

audiência utilizam a colaboração (interação) do telespectador para: (i) por meio de mecanismos

de preferência popular, definir os rumos do programa (Big Brother Brasil); (ii) produzir e enviar

conteúdos a serem integrados aos programas (Quadro Bola Cheia Bola Murcha do Fantástico);

ou ainda (iii) interagir com participantes de um programa (mensagens com questões para os

comentaristas durante uma partida de futebol).

Este novo desenho de conteúdo televisivo tem impactos diretos na forma pela qual se assiste

a esse conteúdo (recepção), como também na forma com a qual este conteúdo é feito (produ-

ção). O processo de produção de conteúdo para TV passa a englobar o desenvolvimento de

software (interatividade) e, portanto, passa a ser caracterizado como um novo processo, não

linear, iterativo, ágil, multidisciplinar e convergente.

3.2.1 Geração de Conteúdo para TV Digital

Além a melhoria da qualidade do conteúdo visual por meio da digitalização do sistema de

TV, novos problemas devem ser enfrentadas pelas emissoras na geração de conteúdo interativo

para TV digital. A Figura 3.7 exibe a arquitetura básica do sistema de TV Digital dividida em 6

partes. No modelo debroadcasttradicional, toda a produção do conteúdo fica sob responsabili-

dade da emissora (parte 1: Ilha de Edição e Aplicativos), a qual integra uma série de elementos

(ícones, vinhetas, animações) sobre um conteúdo único audiovisual (parte 2: Multiplexador),

que é transmitido sobre o canal controlado pela emissora (parte 3: Modulador ). Nesse modelo,

o receptor de TV sintonizado no canal da emissora decodifica osinal e apresenta o conteúdo
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Figura 3.7. Arquitetura Básica de TV Digital [2]

integrado produzido a uma certa taxa de quadros e de forma sincronizada com o áudio cor-

respondente (parte 4: Set-Top-Box e DTV). Quando conteúdosinterativos são enviados pelas

emissoras, porções (no tempo e no espaço) do conteúdo integrado podem gerar algum tipo de

processamento (surgimento de informações extras na tela, disparo de um elo, mudança de ân-

gulo da câmera) ao serem acessadas pelo usuário-telespectador através do seu controle remoto

ou outro dispositivo conectado ao receptor como, por exemplo, Palms, Celulares etc (parte 5:

Dispositivos). As aplicações interativas enviadas pelas emissoras podem ainda fazer uso dos ca-

nais de interatividade disponíveis (parte 6: Canal de Retorno e Internet) para acessar conteúdos

oriundos de outros geradores (diferentes da emissoras) como portais de notícias, servidores de

vídeo (ex: youtube), redes sociais entre outros. Para que esse processamento seja possível, uma

série de requisitos deve ser satisfeitos, tanto da parte de quem gera, de quem transmite, quanto

de quem recebe e processa essas aplicações.

Para que todas as partes da cadeia de produção, distribuiçãoe consumo de conteúdos au-

diovisuais interativos para TV digital se encaixem perfeitamente, é necessário que essas par-

tes utilizem padrões comuns. Nesse sentido, o Sistema Brasileiro de TV Digital (SBTVD ou

ISDB-Tb) especifica vários padrões de referência, dentre osquais se destacam o H.264 [80]

para a codificação de vídeo, o MPEG-4 [81] para o áudio, além doMPEG-2 System [82] para o
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transporte (multiplexação) dos fluxos de áudio, vídeo e dados. Dentre os padrões estabelecidos,

a camada middleware Ginga [83] é, sem dúvida, a mais importante diferença do SBTVD com

relação aos outros padrões internacionais.

3.2.2 Programas de TVDI

O uso do termo “programa de TVDI” pode ter significados diferentes, pois a palavra “pro-

grama”, que normalmente é usada como sinônimo de software ouaplicação no contexto da

computação, pode também significar “atração” no contexto daTV. Neste trabalho um “pro-

grama de TVDI” é definido como uma aplicação multimídia através da qual um telespectador

pode interagir via controle remoto [9] com o programa de TV. Isso significa que o uso desse

termo envolve tanto a difusão do conteúdo de áudio/vídeo quanto dos componentes de softwa-

res que possibilitam a interação do telespectador. O termo “aplicação de TVDI” quando usado

neste trabalho se refere apenas aos componentes de softwareque podem fazer parte de um

“programa de TVDI”.

3.2.2.1 Processamento de Dados no Receptor de TV

Uma das funções do middleware Ginga é dar suporte ao desenvolvimento de aplicações para

a plataforma de TV digital associada ao SBTVD. De forma semelhante à abordagem adotada

por outros sistemas de TV digital, o Ginga tem uma estrutura que dá suporte a execução de

aplicações declarativas escritas emNested Context Language(NCL) [83] e outra que dá suporte

a aplicações imperativas Java [84]. O Ginga integrou as duassoluções, chamadas de Ginga-J

e Ginga-NCL, tomando por base as recomendações internacionais da ITU [85]. Desta forma,

o Ginga é subdividido em dois subsistemas interligados, também chamados de Máquina de

Execução (Ginga-J) e Máquina de Apresentação (Ginga-NCL) conforme ilustrado na Figura

3.8. O conteúdo imperativo é executado por uma Máquina Virtual Java (JVM).

Outro aspecto importante é que os dois subsistemas do Ginga não são necessariamente in-

dependentes, uma vez que a recomendação do ITU inclui uma ponte, que deve disponibilizar

mecanismos para intercomunicação entre os mesmos, de um modo que as aplicações imperati-

vas utilizem serviços disponíveis nas aplicações declarativas, e vice-versa. Portanto, é possível

a execução de aplicações híbridas em um nível acima da camadados ambientes de execução e
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Figura 3.8. Visão geral do middleware Ginga

apresentação, permitindo agregar as facilidades de apresentação e sincronização de elementos

multimídias da linguagem NCL com o poder da linguagem orientada a objetos Java. O tipo de

funcionalidade a ser adicionada a um programa de TVDI influencia diretamente o tipo de lin-

guagem (paradigma) a ser utilizado na implementação. Assimcomo em outros domínios, (como

na Web) as aplicações para TV digital são, normalmente, construídas usando abordagens decla-

rativas, imperativas (algumas vezes também chamadas de procedurais) ou ainda, com o uso de

uma abordagem híbrida, integrando os dois tipos de linguagens.

O Núcleo Comum Ginga (Ginga Common Core) é o subsistema do Ginga responsável por

oferecer funcionalidades específicas de TV Digital comuns para os ambientes imperativo e de-

clarativo, abstraindo as características específicas de plataforma e hardware para as outras ca-

madas acima. Como suas principais funções, podemos citar: aexibição e controle de mídias; o

controle de recursos do sistema (o canal de retorno, dispositivos de armazenamento); acesso a

informações de serviço; sintonização de canais, entre outros.

A partir do momento em que os receptores de TV foram dotados depoder de processamento

e que dados e objetos puderam ser transmitidos junto ao conteúdo audiovisual dos programas,

criou-se um novo mercado para os desenvolvedores de software. Esses softwares permitem

agregar uma série de funcionalidades e serviços à cadeia de produção de conteúdo para a pla-

taforma de TV digital. Os programas de TVDI representam uma categoria de aplicações mul-

timídia e também estão inseridos na nova cadeia de produção de conteúdo digital (ver seção

2.1).
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A oferta de serviços e funcionalidades em programas de TVDI édependente da infraestru-

tura disponível ao telespectador. Esta estrutura é formadapelo decodificador, pela geradora de

conteúdo e pelo provedor de serviços (no caso de dependênciade um meio de comunicação, ou

canal de interatividade, para que os telespectadores acessem os serviços interativos). Os novos

serviços incluem os tradicionais de previsão do tempo ou cotação de ações da bolsa, além de

acesso a redes sociais, navegação Web, entre outros.

3.2.2.2 Transmissão de Dados para o Receptor de TV

A transmissão de dados e objetos gerados pelas emissoras e processados nos receptores de

TV é feita de acordo com um mecanismo denominado carrossel dedados e/ou de objetos. Este

carrossel é o mecanismo responsável por enviar de forma cíclica programas e dados multiple-

xados ao conteúdo audiovisual dos programas no fluxo de transporte MPEG-2. O carrossel

funciona como um disco virtual que armazena dados e aplicativos que podem ser disponibiliza-

dos aos telespectadores.

Todos os sistemas de TV digital terrestre utilizam carrossel definido a partir do padrão DSM-

CC (Digital Storage Media - Command and Control) [86]. Através do carrossel de objetos

torna-se possível remontar no receptor a estrutura de diretórios da aplicação e seus dados da

maneira em que se encontravam no gerador de conteúdo. Com o envio cíclico de conteúdo por

meio do carrossel é possível que programas e dados sejam transmitidos corretamente para o

receptor mesmo se o canal for sintonizado após o início da transmissão do programa interativo.

Para programas que utilizam dados e aplicações provenientes do canal de interatividade (por

exemplo, acessar uma aplicação de correio eletrônico pela TV) ou dados e aplicações locais

(por exemplo, a apresentação de fotos armazenadas em um pendrive conectado à porta USB do

receptor), não é necessário o acesso à estrutura do carrossel. Assim, a depender da sua natureza,

os dados e objetos podem ser disponibilizados de 3 formas para um receptor: (i) enviados pela

própria emissora de TV, embroadcast, junto ao conteúdo audiovisual; (ii) acessados por meio

do canal de interatividade ou (iii) acessados, de forma alternativa, a partir de um repositório.

3.2.2.3 Classificação de Programas de TVDI

De acordo com [5] e [87], os tipos de programas para TVDI podemser categorizados em:
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i) Programas que usam componentes de software cujos dados, consumidos ou produzidos

(pelos componentes), não têm relação com a semântica do conteúdo de áudio e vídeo

apresentados. Por exemplo, ler e-mails (TV-mail) durante aexibição de um filme ou

acessar a conta bancária (TV-banking) durante a exibição deum jogo de futebol;

ii) Programas que usam componentes de software cujos dados,consumidos ou produzidos,

têm relação com a semântica do conteúdo de áudio e vídeo apresentados, mas sem restri-

ções fortes de sincronização. Por exemplo, visualizar cotação das ações da bolsa durante

um programa de economia e

iii) Programas que usam componentes de software cujos dados, consumidos ou produzidos,

têm relação com a semântica do conteúdo de áudio e vídeo apresentados e, são exibidos de

forma sincronizada com este conteúdo. Por exemplo, a exibição de anúncios interativos

(propaganda interativa) pode ser feita durante a transmissão de um filme no exato instante

em que a camêra enquadra o produto anunciado (ponto de sincronização temporal). Esta

última categoria pode ainda ser subdividida em:

a. Programas cujo conteúdo de áudio e vídeo é conhecido a priori (programas gravados

como filmes, novelas etc.);

b. Programas cujo conteúdo de áudio e vídeo é gerado ao vivo (jogos de futebol, cor-

ridas de automóveis etc.).

O processo de construção de aplicações de TVDI para a primeira categoria de programas não

se diferencia dos processos tradicionais. Assim, a única diferença de uma aplicação de TVDI

para a mesma aplicação no contexto web está no tratamento dado aos requisitos não-funcionais,

tais como: “plataforma de execução” (TV), “mecanismos de entrada e saída” (controle remoto)

etc.

Já a construção de aplicações de TVDI pertencentes às outrascategorias de programas é

feita respeitando particularidades do ambiente de TV e essas particularidades influenciam dire-

tamente o processo de produção. Por isso, essas duas categorias devem receber dos projetistas

um tratamento diferenciado. Dentre as principais particularidades do ambiente de TV podem

ser citadas:

i) As aplicações são, apenas, uma parte de um programa de TV e esses, por sua vez, têm

formato e contexto próprios.
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ii) As aplicações utilizam como interface preferencial o receptor de TV que é de uso tradi-

cionalmente coletivo.

iii) As aplicações exigem infraestrutura de transmissão e componentes de software/hardware

adequados para o seu funcionamento.

iv) As aplicações podem modificar os programas de TV tradicionais de forma a capacitá-los

para lidar com diferentes níveis de interatividade e com umaorganização do conteúdo

não linear.

Assim, o processo de concepção destas apliacações deve considerar as categorias de pro-

gramas existentes e respeitar as suas respectivas particularidades. Para esta tese, isso significa

executar um conjunto de ações com o objetivo de responder a três questões importantes:

i) Como podem ser estruturados os conteúdos nessas aplicações?

ii) Como pode ser definida uma dinâmica de comunicação (transmissão, recepção, arma-

zenamento temporário etc.) para os programas de TVDI e os possíveis geradores de

conteúdo?

iii) Como podem ser modelados e construídos os programas voltados ao uso de componentes

de software que permitam o seu reaproveitamento em contextos diferentes da TV?

Devem fazer parte de qualquer processo de desenvolvimento de aplicações multimídia: Pro-

cesso, Arquitetura e Visão [23].

A dimensão de processo distingue diferentes fases de desenvolvimento (ou atividades), tais

como especificação de requisitos, análise, projeto, implementação e testes. As fases de mo-

delagem e implementação geralmente se correlacionam com diferentes níveis de abstração. A

dimensão de arquitetura inclui os diferentes componentes de um sistema como, por exemplo,

interfaces de usuário, sistemas externos, controle de processos etc. A dimensão de visão pode

ser distinguida, por exemplo, em estrutura de dados, funções, comportamento dinâmico, entre

outras onde cada visão capta aspectos específicos de um sistema.

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

volvimento de programas para TVDI. Por outro lado poucos trabalhos trataram o processo de
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desenvolvimento desse tipo específico de aplicação multimídia e não usam as 3 dimensões ci-

tadas. As próximas seções apresentam uma revisão dos principais trabalhos relacionados ao

desenvolvimento de programas para TVDI.

3.3 TRABALHOS RELACIONADOS

O objetivo desta seção é apresentar os principais trabalhosrelacionados ao tema desta tese.

Alguns desses trabalhos têm foco na construção das aplicações a partir da sua estruturação

visual (comportamento no tempo e no espaço). Isso pode ser observado, por exemplo, em dois

casos: (i) nos trabalhos relacionados com a produção de conteúdo declarativo para TVDI e (ii),

naqueles associados com as as ferramentas de apoio a desenvolvimento de aplicações.

Outros trabalhos, esboçam o uso de arquiteturas que permitem a integração sistêmica de

plataformas. Porém, é importante ressaltar que essa integração não está ligada, necessariamente,

ao reuso de componentes de software (em contextos diferentes) para concepção das aplicações.

Isso pode ser observado (i) no suporte ao uso de linguagens imperativas e declarativas para

concepção de aplicações, (ii) no suporte a múltiplos dispositivos de exibição e (iii) na arquitetura

de criação de EPGs para múltiplos contextos.

3.3.1 Ferramentas e Tecnologias para Aplicações Multimídia

O universo de ferramentas e tecnologias, que podem apoiar o desenvolvimento de aplicações

multimídia, envolve três categorias: (i) arcabouços e APIs, (ii) linguagens e (iii) ferramentas de

autoria [23].

3.3.1.1 Arcabouços e APIs

A primeira categoria agrupa os arcabouços e APIs usados no desenvolvimento de aplicações

multimídia. Alguns exemplos de arcabouços e APIs frequentemente encontrados na literatura

[88] incluem a Java Media API [25], o Piccolo [89], o Windows Media Technology [90], o

DirectX [91], a Digital Media Library [92] e, ainda, o IBM Lotus Sametime [93] [94].

A Java Media API (JMA) é um conjunto de soluções unificadas (APIs e arcabouços), não
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proprietárias e de plataforma neutra para adicionar recursos multimídia em aplicações feitas na

linguagem Java. Com a JMA é possível construir e incluir imagens 2D/3D em uma aplicação

(Java 2D e Java 3D APIs), capturar som e voz a partir de dispositivos de I/O (Java Media Fra-

mework - JMF), apoiar a integração (sinconização) de áudio evídeo (Java Advanced Imaging

API - JAI), dentre outras possibilidades.

Em termos de programação, as possibilidades de uso da JMA sãobastante heterogêneas e

dependem do tipo de mídia a ser usada. O JMF, por exemplo, interpreta os objetos de mídia

como fontes abstratas de dados através do uso de padrões de projeto de software. A estrutura

da JMA e os exemplos disponíveis visam principalmente o desenvolvimento de aplicações para

criar e editar objetos de mídia (primeira etapa na nova cadeia produtiva de conteúdo digital - ver

seção 2.1) em vez da criação de aplicações com interfaces multimídia. Esse foco na criação de

objetos de mídia é evidenciado em uma limitação importante para essa API: a falta de suporte

para animação 2D. Esse tipo de animação é importante para interfaces multimídia de usuário e

é um elemento central em ferramentas de criação profissionais como Flash [67].

Além da JMA, existem outros arcabouços Java, que se centram principalmente em um tipo

específico de mídia. No contexto de animações 2D existe o arcabouço Piccolo, desenvolvido

pelaHuman-Computer Interaction Labda Universidade de Maryland [89]. O Piccolo é o suces-

sor do arcabouço Jazz, fornecido pelo mesmo grupo, e centra-se (em particular) sobre interfaces

gráficas de usuário aproximáveis (zoomable). Além da versão Java, existe também outra versão

para a linguagem C# disponível.

O Piccolo estrutura os elementos da interface de usuário como uma hierarquia de nós de

mídia (grafo de cena). Os tipos de nós usados no Piccolo são: gráfico (classe PPath), imagem

(classe PImage), texto (classe PText), câmera (classe PCamera) e contêiner (classe PCanvas).

Um nó do tipo PCamera representa uma janela de exibição para os outros nós e pode aplicar

transformações sobre eles. Um nó do tipo PCanvas representauma tela, onde Widgets conven-

cionais da API Swing Java podem ser colocados. O Piccolo também permite criar tipos de nós

personalizados através da herança de classes. Logo, o arcabouço suporta gráficos e animações

para implementação de interfaces de usuário em um alto nívelde abstração.

De forma semelhante à JMA, o Windows Media Technology é um conjunto de componentes

que podem ser usados para construir aplicações multimídia no Windows. São alguns de seus

recursos: (i) o componente Player, que fornece uma interface de programação para a renderiza-
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ção de alguns formatos multimídia; (ii) o componente Format(formatador), que pode ser usado

para ler, escrever e editar arquivos no padrão do Windows (Windows Media Format), tanto

para reprodução quanto para criação de conteúdos multimídia, (iii) o componente Encoder, que

suporta entrega de dados via rede (network streaming), juntamente com a automação do pro-

cesso de codificação local e remoto e (iv) o Component Services, que é usado para configurar,

gerenciar e administrar servidores Windows Media.

Outro exemplo encontrado na literatura é o DirectX, que é umacoleção de APIs para cons-

trução de aplicações multimídia para o Windows e para o console de jogos XBox. As APIs do

DirectX fornecem suporte para todos os tipos de mídia, incluindo a criação e renderização de

gráficos 2D e 3D e animação (DirectDraw, Direct3D, DirectAnimation), reprodução e gravação

de áudio (DirectSound, DirectMusic), reprodução e processamento de vídeo e outras mídias

(DirectShow).

O DirectX pode ser classificado como um software do sistema, pois as suas funções básicas

são de nível bastante baixo. Através do DirectX o programador pode abstrair e acessar as

funcionalidade dos dispositivos de hardware existentes através de interfaces padrões. Por outro

lado, ele também fornece um conjunto de funcionalidades multimídia de alto nível e é muitas

vezes usado diretamente pelos desenvolvedores.

As APIs do DirectX fornecem objetos e interfaces no estilo doMicrosoft Component Ob-

ject Model (COM) [95], que podem ser usadas com diferentes linguagens de programação como

C++, Visual Basic ou C#. Isso permite que programadores multimídia desenvolvam seus pró-

prios componentes COM e os reutilizem em qualquer aplicaçãodesenvolvida para a plataforma

Windows. Dentre os exemplos mais comuns de uso do DirectX estão o desenvolvimento de jo-

gos [96] [97] e outras aplicações sensíveis (dependentes) ao desempenho. O Microsoft NetMe-

eting, por exemplo, usa o DirectX e suporta conferências de áudio e vídeo, compartilhamento

de aplicações Windows e quadros compartilhados.

A principal desvantagem do DirectX (e também do Windows Media Technology) é que os

componentes resultantes dessas APIs podem ser executados apenas no Windows, o que reduz

drasticamente o seu (re)uso em outras plataformas.

A Digital Media Library (DML) da Silicon Graphics engloba umconjunto de APIs que per-

mitem uma descrição do formato de dados em aplicações multimídia, I/O de áudio e vídeo ao

vivo e algumas facilidades para trabalhar com arquivos multimídia. A Silicon Graphics tam-
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bém fornece ferramentas desktop de mídia, para o usuário final, que permitem capturar, editar,

gravar, reproduzir, comprimir e converter áudio e imagens.Usar a DML implica, obrigatori-

amente, em usar programação estruturada a partir da linguagem C. Isso, do ponto de vista da

reutilização de código e modularização, pode ser visto comouma desvantagem.

Por fim, o IBM Lotus Sametime engloba uma família de APIs usadas para desenvolver apli-

cações multimídia colaborativas personalizadas, baseadas na web, que fornecem serviços em

tempo real como: reunião com elementos de percepção, compartilhamento de telas e video-

conferência. Além disso, o Sametime inclui também ferramentas de desenvolvimento (toolkits)

para escrever e incluir aplicações Java no servidor Sametime. Embora esses toolkits cubram

outras plataformas de desenvolvimento de software como COMe C++, as APIs do Sametime

não estão preparadas para construção de componentes autônomos reutilizáveis.

3.3.1.2 Linguagens

A segunda categoria de tecnologias relacionadas ao desenvolvimento de aplicações multimí-

dia, envolve as linguagens que visam apoiar especificação dessas aplicações. Essas linguagens

são aderentes a definição de que as aplicações multimídia podem ser vistas como tipos de docu-

mentos (ver seção 2.2). As linguagens declarativas permitem a estruturação (espaço-temporal)

das mídias e, algumas vezes, apoiam a criação dos mecanismosde interatividade e da lógica de

aplicação. Porém, muitas vezes tanto a lógica da aplicação quanto os mecanismos de interativi-

dade são adicionados a partir de um código de programação externo escrito em uma linguagem

de script.

Alguns exemplos de linguagens declarativas voltadas ao desenvolvimento de aplicações

multimídia interativas serão vistos a seguir.

A Synchronized Multimedia Integration Language (SMIL) é uma linguagem declarativa

importante para o desenvolvimento de aplicações multimídia. A SMIL é um padrão baseado

em XML, definido pelo World Wide Web Consortium (W3C) [98], que suporta a integração e a

sincronização de diferentes objetos multimídia em uma aplicação, de forma declarativa.

O conceito básico de integração dos objetos de mídia reúne aspectos espaço-temporais. Para

o aspecto espacial, cada documento SMIL especifica várias regiões na tela de apresentação.

Assim, os diferentes objetos de mídia podem ser atribuídos aessas regiões. Para o aspecto
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temporal, é possível definir, dentre outros, a apresentaçãosequencial ou paralela de diferentes

objetos de mídia. As apresentações feitas em SMIL podem ser executadas em navegadores com

plugins de mídia como o RealPlayer ou Quicktime Player.

Em SMIL é possível definir o tratamento de eventos do usuário,como cliques do mouse para

iniciar e parar uma apresentação. Para o tratamento de eventos mais complexos, os documentos

feitos em SMIL podem ser manipulados por scripts escritos emlinguagens de programação,

como em Javascript. No entanto, esse tratamento não é o objetivo da linguagem, pois não existe

apoio para a integração da linguagem de script em apresentações SMIL.

Assim, a linguagem suporta o desenvolvimento de apresentações multimídia, mas dificil-

mente suportaria as aplicações multimídia interativas como aquelas consideradas nesta tese.

MHEG-5 [38] é nome dado ao padrão ISO/IEC 13522. Ele especifica uma linguagem usada

para o desenvolvimento de aplicações interativas para TV Digital (que serão detalhadas na seção

3.2.1) em países como Austrália, África do Sul, Inglaterra,entre outros. O padrão suporta a

integração de áudio, vídeo, gráficos, bitmaps e texto aos programas de TV digital, além de

oferecer suporte aos objetos interativos para a interface de usuário, como botões, sliders, caixas

de texto, entre outros. O MHEG-5 suporta diferentes tipos deeventos apesar de não definir

uma especificação detalhada de comportamento para os eventos suportados. Assim, a depender

do formatador que executa aplicações MHEG-5, o comportamento desses eventos pode variar

[99].

A Nested Context Language (NCL) é uma linguagem baseada em XML também voltada

ao desenvolvimento de aplicações interativas de TV Digital[9]. Baseada no Nested Context

Model (NCM) [100] a linguagem NCL visa não apenas o suporte declarativo à interação do

usuário, mas ao sincronismo espacial e temporal, em sua forma mais geral, tratando a interação

do usuário como um caso particular. A NCL oferece também o suporte declarativo a adapta-

ções de conteúdo e de formas de apresentação de conteúdo, o suporte declarativo a múltiplos

dispositivos de exibição [19] interligados através de redes residenciais ou mesmo em área mais

abrangente e a edição/produção de aplicações ao vivo [101].

Para o tratamento de casos mais complexos como, por exemplo,quando a geração dinâmica

de conteúdo é necessária, NCL provê o suporte da linguagem descript Lua [102] [103]. Lua é

uma linguagem de programação poderosa, rápida e leve, projetada para estender aplicacões em

NCL. Ela combina sintaxe simples para programação procedural com construções para descri-
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ção de dados baseadas em tabelas associativas e semântica extensível. Lua é tipada dinamica-

mente, é interpretada a partir de bytecodes para uma máquinavirtual baseada em registradores

e tem gerenciamento automático de memória com coleta de lixoincremental.

3.3.1.3 Ferramentas de Autoria

A terceira categoria de tecnologias que podem apoiar o desenvolvimento de aplicações mul-

timídia reúne as ferramentas de autoria multimídia. Elas são importantes na prática, uma vez

que o desenvolvimento de aplicações multimídia envolve também tarefas criativas e visuais.

Além disso, desenvolvedores como designers multimídia e designers de interface de usuário

muitas vezes não estão familiarizados com linguagens declarativas ou com linguagens de pro-

gramação. Dessa forma, o uso das ferramentas de autoria devedar suporte tanto ao processo

de criação quanto as tarefas de implementação importantes na prática do desenvolvimento de

aplicações multimídia [104] [105] [61] [23] [36] [106] [107]. Porém, a maioria das ferramentas

encontradas na literatura se concentram apenas na codificação das aplicações e não suportam a

dimensão do processo de criação.

As ferramentas de autoria podem ser inicialmente dividas emdois grupos: (i) aquelas que

permitem a inclusão de código de programação na aplicação (usado para definir a lógica da

aplicação) ou (ii) aquelas que apenas encapsulam uma linguagem declarativa, ou linguagem de

programação, como em [108] e [109]. Nesse caso, o mesmo resultado pode ser obtido tanto

editando uma linguagem diretamente quanto usando a respectiva ferramenta de autoria.

Um importante desafio na concepção de uma ferramenta de autoria visual é encontrar uma

representação adequada para o comportamento temporal da aplicação. As ferramentas de au-

toria existentes são frequentemente classificadas de acordo com o paradigma de autoria (ou

metáfora autoria) usado para resolver este desafio. Uma classificação utilizada por [104], [36]

e [23] faz uma distinção entre ferramentas de autoria baseadas em quadros (frame-based), fer-

ramentas de autoria baseadas em grafos (graph-based) e ferramentas de autoria baseadas em

linhas de tempo (timeline-based). As próximas seções apresentam estas três categorias.
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3.3.1.4 Ferramentas de Autoria Baseadas em Quadros

As ferramentas de autoria baseadas em quadros representam uma aplicação multimídia a

partir dos diferentes quadros, telas ou cenas que contêm o conteúdo da interface do usuário.

Quando um aplicativo é executado, as diferentes telas são, por padrão, apresentadas em ordem

sequencial. Normalmente, é possível controlar a ordem das telas através do uso de scripts ou de

links. Todas as classes de ferramentas de autoria são, no mínimo, baseada em quadros. A dife-

rença é que as outras classes usam, além disto, uma metáfora visual adicional (ex: fluxograma

ou linha do tempo) para especificar a ordem e a duração de um quadro.

Nesse tipo de sistema, o conteúdo de cada cena é geralmente editado visualmente, arras-

tando e soltando elementos de interface de usuário (fornecidos pela própria ferramenta). As

propriedades de cada um desses elementos são exibidas e podem ser editadas em uma janela de

propriedades. Além disso, é possível adicionar código de script para os elementos da interface

(do usuário), para tratar (manipular) dados de entrada (do usuário).

Um exemplo clássico (que se enquadra nesta classe de ferramentas) é a Apple HyperCard

[110]. Uma aplicação feita a partir da HyperCard é representada como uma pilha de cartões

onde cada um deles corresponde a um tela exibida ao usuário. Aferramenta suporta elemen-

tos de interface de usuário como imagens, botões e caixas de texto. Os botões e caixas de

texto podem ser manipulados com scripts escritos na linguagem orientada a objetos HyperTalk

[111]. Esses scripts podem tratar eventos (associados a interface de usuário), como clicar em

um botão ou abrir um novo cartão da pilha, ou funções associadas com outros elementos. O

código de script pode controlar a navegação da aplicação multimídia, bem como ler e escrever

as propriedades dos elementos de interface de usuário.

3.3.1.5 Ferramentas de Autoria Baseadas em Grafos

As ferramentas de autoria baseadas em grafo fornecem as mesmas funcionalidades básicas

daquelas baseadas em quadros, além de permitir a representação visual do comportamento tem-

poral de uma aplicação multimídia em termos de um grafo. O exemplo mais popula para essa

classe de ferramentas é a Authorware [112] da Adobe, que utiliza fluxogramas [105] [107]. A

maioria dos autores chama essa classe, mais especificamente, de ferramentas baseadas em flu-

xogramas. Para o suporte da lógica mais complexa de uma aplicação multimídia interativa, a
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Authorware inclui uma linguagem de script, a Authorware Scripting Language (AWS) [104], e

também suporta Javascript.

Outros exemplos de ferramentas baseadas em grafos são a Firefly [113] e a Eventor [114].

A Firefly permite estabelecer uma estruturação de documentos multimídia baseada em relações

temporais, que podem ser especificadas pelo desenvolvedor como 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 tempo representam visualmente a dimensão

temporal de uma aplicação multimídia através da metáfora delinha do tempo. Normalmente,

essa metáfora consiste em várias faixas, sendo que cada uma delas é associada a algum conteúdo

da aplicação, como um objeto de mídia. A linha do tempo permite visualizar os períodos em

que uma determinada faixa torna-se ativa e, por exemplo, um objeto de mídia é exibido ou

reproduzido.

Atualmente, muitas das ferramentas de autoria profissionais mais populares são baseadas em

linha do tempo. Enquadram-se nessa classe a Director [115] ea Flash [67], ambas produzidas

pela Adobe [107].

A Director usa janelas que representam metáforas visuais daárea de produção de um vídeo

(filme, seriados, novelas etc.). Essas janelas exibem elementos arbitrários de mídia, chamados

de membros do elenco (Cast Members), que podem ser utilizados em uma aplicação multimídia.

Cada instância de um membro do elenco é chamada de Sprite e sãoestruturados na interface

de usuário de uma aplicação a partir de uma área denominada deStage. O controle temporal

de uma aplicação é feito por uma linha do tempo que na Directorrecebe o nome de Score.

A Score é dividida em trilhas, denominadas de canais (Channels), que definem quando e por

quanto tempo cada Sprite vai aparecer, e em quadros (Frames)que representam um ponto no

tempo. Assim, executar uma aplicação na Director significa exibir uma sequência de quadros

organizados em uma determinada ordem.

Na Director, a lógica mais complexa de uma aplicação multimídia interativa é implementada

a partir de código script escrito na linguagem Lingo [115], que é uma linguagem de programa-

ção baseada em objetos e pode ser usada para controlar a aplicação, o seu conteúdo e suas
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propriedades, bem como para adicionar interação. Além disso, os scripts podem ser adiciona-

dos apenas como manipuladores de eventos. As aplicações feitas na Director são compiladas

para o formato Shockwave Flash [67] que é interpretado por umplayer disponível como plugin

para maioria dos navegadores web.

A ferramenta de autoria Flash fornece conceitos muito semelhantes à Director. Ao longo

dos anos, a ferramenta tornou-se uma plataforma muito popular, tanto que o termo “Flash” é

muitas vezes utilizado para designar a tecnologia como um todo ou o formato dos aplicativos

resultantes. Flash é o nome da ferramenta de autoria que utiliza um formato de arquivo proprie-

tário com a extensão de arquivo FLA. Para a execução dos arquivos FLA é preciso convertê-los

em arquivos Shockwave Flash.

Em comparação com a Director, Flash fornece um melhor suporte para a criação de gráficos

vetoriais 2D e animações. Neste sentido um conceito importante é representação de linhas de

tempo com conteúdos próprios denominada de MovieClip. Os quadros internos de um Movi-

eClip podem conter qualquer tipo de conteúdo (gráficos, outras animações, áudio, vídeo etc.)

tal como linha de tempo principal da aplicação. É possível também estruturar hierarquicamente

múltiplos MovieClips em qualquer profundidade. Uma vez queum MovieClip foi criado pelo

desenvolvedor, ele pode ser instanciado diversas vezes e assim é possível criar animações com

qualquer grau de complexidade.

O controle de toda aplicação e do seu conteúdo pode ser feito em Flash a partir de scripts

feitos na linguagem ActionScript. A primeira versão da ActionScript [116] foi baseada em

objetos semelhantes escritos na linguagem de script ECMAScript [117]. As versões seguintes

permitiram a inclusão de mecanismos da orientação a objetoscomo, por exemplo, definir arqui-

vos de classe (similar aos arquivos de classe em Java) e associá-los a um MovieClip. Isso fez

com que cada instância de MovieClip estivesse associada a umobjeto ActionScript correspon-

dente. Assim, é possível desenvolver um aplicativo Flash completo somente por programação

ActionScript e sem uso das características visuais da ferramenta autoria.

3.3.1.7 Autoria Baseada na Interação do Usuário Final

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

tra categoria de aplicações multimídia cujos autores são ospróprios usuários. Os avanços nas
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tecnologias de comunicação e nos dispositivos de captura multimídia combinados com os in-

centivos para distribuição de conteúdo em redes sociais, têm habilitado os usuários finais a

tornarem-se parte ativa da cadeia de produção multimídia. Porém, tanto as tecnologias e fer-

ramentas citadas quanto os processos de autoria multimídiasão voltados para uso exclusivo

de profissionais. Buscando suprir esta lacuna alguns trabalhos cujo foco é usar a interação do

usuário como base da atividade de autoria multimídia têm sido propostos. Entre eles podem-se

destacar [118], [119], [120] e [121].

O paradigma de autoriaWatch-and-Comment(WaC) apresentado em [118] permite que um

usuário possa comentar trecho de um vídeo enquanto o assiste, adicionando anotações em texto,

marcas de tinta, comentários em áudio, seleção de trechos, marcas de referência a momentos

etc. As informações fornecidas podem ser usadas para a geração de vídeos interativos automa-

ticamente (o vídeo original anotado com os comentários capturados).

O trabalho apresentado por [119] especializa o paradigma WaC na discriminação coletiva

de momentos e segmentos de mídias contínuas para uso em diversas aplicações. O termo “dis-

criminação”, no contexto do trabalho, significa “reconhecimento da diferença entre uma coisa e

outra”. O objetivo desse trabalho foi prover mecanismos para permitir a edição de documentos

multimídia por múltiplos usuários, através de dispositivos presentes em redes locais, de forma

transparente, utilizando o protocolo de descoberta automática de serviçosUniversal Plug and

Play (UPnP). Para isso, o trabalho definiu um conjunto de operadores para permitir a discrimi-

nação e mostrou como esses operadores podem ser utilizados por aplicações de processamento

de anotações geradas coletivamente e em instâncias distintas de mídia.

Uma possível aplicação das discriminações realizadas pelos usuários é a seleção de trechos

[119]. Em uma partida de futebol, por exemplo, cada telespectador poderia realizar marcações

nos lances que mais gostou, usando dispositivos próprios (smarthphones, controles de consoles

de jogos etc.), e ao final da partida seria gerado de forma colaborativa, um documento intera-

tivo multimídia (NCL, SMIL, ou outra linguagem) reunindo todas as seleções, mostrando os

melhores lances da partida de acordo com as opiniões coletadas. No contexto de discriminação

de segmentos de mídia, cada dispositivo é responsável pela transferência ao receptor digital da

marcação realizada pelo usuário, tal como um algarismo numérico acionado por um telespecta-

dor no controle da TV. Com isso, pode-se registrar o momento em que foi realizada a marcação,

quem a realizou e que discriminação foi feita.
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O trabalho [120] apresenta um uso particular do paradigma WaC, e explora a possibilidade

de usar um controle remoto ou ou outro dispositivo móvel do próprio usuário para interagir com

o vídeo. A interação é feita por um sistema que permite aos usuários personalizar seus vídeos

através do uso de mídiastickers(“Adesivos” de mídia criados previamente). Mídiastickerssão

porções de conteúdo que podem ser anexados a vídeos (atrelados ou não ao tempo). Eles podem

ter uma duração intrínseca (baseada em intervalo), como animações e hinos ou ter duração de

tempo intrínseco igual a zero (discretos), como gráficos e fotos.

No trabalho apresentado por [121] os autores defendem a necessidade de um processo de

produção multimídia que contemple a geração de conteúdo pela participação do usuário final.

Para os autores um processo como este deve atender a alguns requisitos básicos: i) assistir os

usuários finais na tarefa de enriquecer o conteúdo gerado porprofissionais; ii) reconhecer os

usuários finais como elementos ativos em todas as etapas dos fluxos de trabalho de produção

totalmente orientado para o conteúdo gerado por eles; e iii)desenvolver de mecanismos para,

de forma fácil, capturar e transferir metadados ao longo do processos de produção orientada ao

usuário final.

3.3.2 Produção de Conteúdo Declarativo para TV Digital

O trabalho proposto em [9] discute a produção de programas não-lineares, para o sistema

de TV digital brasileiro, com forte foco na linguagem NCL. O trabalho apresenta o paradigma

declarativo como base para explicar a estruturação de programas feitos em NCL e apresenta

uma metodologia para o desenvolvimento de um programa não-linear usando NCL. Alguns

tipos de aplicações encontradas no ambiente de TV digital interativa são apresentados e os

conceitos básicos sobre linguagens declarativas com o focoem sincronismo de mídias também

são introduzidos. Todos os conceitos e funcionalidades da NCL são discutidos com riqueza

de detalhes no trabalho. Porém, é importante ressaltar que ametodologia apresentada pelos

autores não tem o mesmo significado de um processo formal de desenvolvimento de software.

Na verdade, o que os autores chamam de metodologia é a apresentação de um exemplo de uso

através de um programa interativo cujos módulos de softwareforam implementados em NCL.

O trabalho não define fases, artefatos gerados e outras características comumente encontradas

em um processo formal de especificação de sistemas. Essa limitação também é encontrada nos

trabalhos citados a seguir.
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O trabalho apresentado por [10] propõe novas funcionalidades para a criação de programas

MPEG-4 [81] utilizando a linguagem NCL. Os autores destacamque a linguagem permite defi-

nir relações entre os objetos de mídia dentro de uma cena MPEG-4 e objetos de mídia externos,

incluindo outros objetos em cenas MPEG-4. O trabalho apresenta também uma abordagem

que permite definir relações com diversas semânticas diferentes e não os definidas pela norma

do SBTVD. Essas novas funcionalidades introduzidas são suportadas através da integração do

formatador NCL com players MPEG-4. O artigo também tira proveito conceito de template

de nó de composição da NCL, para adicionar novas funcionalidades de criação ao especificar

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

O trabalho de [11] apresenta um estudo empírico sobre a NCL cujo objetivo foi a obtenção

de indicadores de usabilidade da linguagem na geração de conteúdo para TVDI. O estudo foi

feito através de dados coletados em formulários preenchidos por 220 alunos de várias classes

em ações de treinamento realizadas em alguns estados do Brasil. Em uma análise posterior,

feita por uma combinação de métodos qualitativos e quantitativos, foram encontrados alguns

aspectos onde o perfil NCL pode e deve ser melhorado para facilitar as atividades de criadores

de conteúdo para TVDI. Esses criadores de conteúdo têm um perfil heterogêneo e não estão ne-

cessariamente familiarizados com programação de computadores. O trabalho indica a carência

de métodos e processos na elaboração dos módulos interativos de um programa de TV.

Os artigos [15] e [16] têm o objetivo de apresentar algumas experiências desenvolvidas

através do uso do framework AppTV na produção de conteúdo declarativo para TV Digital

Interativa. Esse framework foi concebido para auxiliar a construção de módulos de software

para essa nova plataforma de execução. Sua principal funçãoé abstrair e encapsular parte dos

conceitos da TV Digital que o desenvolvedor necessitaria assimilar para produzir um software

considerando as particularidades do ambiente de TV. Além disso, possibilita que editores de

TV criem os módulos interativos de seus programas através daedição de documentos XML,

abstraindo a linguagem de programação usada. O framework usa uma linguagem declarativa,

com um nível de abstração mais alto, com tags intuitivas e de simples manipulação.

3.3.3 Relacionando linguagens declarativas e imperativas

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

onar os objetos com teor de código imperativo e objetos hipermídia declarativos (objetos com
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conteúdo de código declarativo especificando documentos hipermídia). O trabalho destaca a

NCL como linguagem declarativa do Sistema Brasileiro de TV Digital (SBTVD) e também

como uma das recomendações ITU-T para serviços de IPTV.

Os autores destacam como principal contribuição deste trabalho a integraçao permitida pela

NCL dos paradigmas de linguagem imperativo e declarativo. Essa integração ocorre de forma

pouco invasiva, com a manutenção de um limite claro entre objetos incorporados independente

do seu conteúdo, codificação e definição. Este modelo de comportamento evita os efeitos co-

laterais que ocorrem quando existe a necessidade de inegração entre plataformas. O suporte de

uma arquitetura de software a múltiplos paradigmas é um requisito importante para o reuso de

componentes de software em contextos diferentes. Este trabalho confirma que esse requisito

encontra suporte tecnológico no ambiente de TVDI e isso abreespaço para que um modelo

convergente de produção de aplicações possa ser concebido eutilizado.

3.3.4 Ginga-NCL: Suporte a Múltiplos Dispositivos

O trabalho apresentado em [19] descreve a arquitetura de suporte a múltiplos dispositivos

para programas de TVDI. Esta arquitetura permite tirar proveito da existência de múltiplos

dispositivos de exibição para aumentar o número de programas de TV interativos exibidos. A

partir dessa arquitetura é possível criar novos programas em que telespectadores podem agir

cooperativamente, além de poderem ter uma navegação individualizada sem incomodar seus

vizinhos em um mesmo ambiente. Esta navegação individualizada cria a possibilidade de, pela

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

O trabalho ratifica o interesse da comunidade científica pelaintegração de sistemas no con-

texto da TV Digital. Ele descreve o suporte dado pela linguagem NCL ao desenvolvimento de

aplicações para múltiplos dispositivos seguindo um modelohierárquico suportado pelo ambi-

ente de apresentação Ginga-NCL. Isso é realizado através deum conjunto de componentes vol-

tados à orquestração dos dispositivos envolvidos em uma apresentação. Os autores apresentam

o suporte oferecido pela implementação de referência do middleware Ginga-NCL, destacando

sua arquitetura e ilustrando, com exemplos, as possibilidades abertas pelas aplicações multi-

dispositivos. Apesar disso, essa arquitetura não é algo inovador no contexto da integração de

sistemas. O suporte oferecido pelo middleware Ginga-NCL é semelhante ao suporte oferecido

pela arquitetura de serviços Web. Assim, como o Ginga possuioutros módulos que permitem
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a camunicação com esse ambiente, a arquitetura de serviços Web também poderia ser utilizada

como arquitetura de suporte a múltiplos dispositivos.

3.3.5 EPG para múltiplos contextos

O trabalho apresentado em [20] visa fornecer arquitetura para criar umElectronic Program

Guide(EPG) e aplicações que funcionem como serviços sobre um EPG adaptáveis em tempo

real. A arquitetura apresentada pode ser aplicada para gerar o código fonte em linguagens di-

ferentes. No trabalho isso é feito através da separação entre o estilo, a estrutura e os aspectos

de navegação do EPG. O trabalho apresenta um estudo de caso que segue a arquitetura pro-

posta e serve como prova de conceito e que foi implementado usando o ambiente declarativo

do Ginga. Neste trabalho, é importante ressaltar que, apesar da arquitetura proposta não usar

uma metodologia formal para projeto e implementação de softwares, o suporte à geração de

código fonte para linguagens diferentes é um aspecto do trabalho que demostra a necessidade

do desenvolvimento de alternativas ao reuso de aplicações em contextos diferentes.

3.3.6 Ferramentas de Autoria para Aplicações de TVDI

Um grupo especial de ferramentas de autoria, importantes para esta tese, dão suporte aos

desenvolvimento de aplicações multimídia interativas para TV digital. Entre as diversas inicia-

tivas, pode-se destacar as ferramentas de autoria Composer[12] e NCLEclipse [13].

Composer [12] é uma ferramenta de autoria hipermídia usada na codifcação de programas

audiovisuais interativos em NCL. Seu principal objetivo é possibilitar que usuários possam

produzir código NCL através de abstrações visuais, o que requer menos conhecimento especi-

alizado de NCL. Para que isso seja possível, a filosofia utilizada pela Composer é a de que o

usuário que irá construir o programa poderá fazê-lo atravésde visões que incluem as metáforas

visuais de quadros, grafos e linhas de tempo além do acesso direto ao código NCL.

Na ferramenta, cada visão mostra uma parte do programa NCL e,caso uma alteração ocorra

em uma das visões, as outras são atualizadas automaticamente. Existem quatro visões definidas:

Estrutural (exibe os objetos de mídia que fazem parte de uma apresentação), Temporal (mostra a

relação temporal entre os objetos), Layout (mostra a relação espacial que existe entre os objetos)
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e Textual (exibe o código fonte NCL de uma apresentação). O foco da Composer é a geração do

código NCL de uma aplicação interativa de TVDI. Não existe qualquer funcionalidade de apoio

ao reaproveitamento dos módulos interativos gerados para outros programas ou ainda outros

contextos (Web, móvel etc.). O uso da ferramenta parte do princípio que todos os requisitos

funcionais e não funcionais da aplicação já estão especificados e não oferece módulos de apoio

a esta especificação.

Uma descrição semelhante a Composer pode ser feita para o plugin NCLEclipse [13]. Ele é

um editor textual de código livre para a linguagem NCL integrado ao ambiente do Eclipse que

também tem o foco em oferecer uma ferramenta de apoio a geração de código fonte na linha

WYSIWYG (What You See is What You Get). O plugin também não oferece funcionalidades

de apoio ao reaproveitamento de código ou mesmo a especificações de projeto mais abstratas.

Entre as principais funcionalidades implementadas pelo NCL Eclipse estão: coloração de ele-

mentos e atributos XML, exibir/ocultar elementos XML (permitindo que determinados elemen-

tos sejam escondidos ou exibidos pelo desenvolvedor),wizardspara a criação de documentos

NCL simples, auto-formatação do código XML, validação do documento NCL, sugestão de

código NCL de forma contextual (autocomplete), navegação no documento como uma árvore,

execução do documento NCL, entre outras.

Outro plug-in acoplável ao ambiente do Eclipse, denominadode SAGA, é apresentado por

[14]. O SAGA é baseado em componentes gráficos - que podem ser dispostos espacialmente

no ambiente de desenvolvimento visual do IDE - criados a partir de bibliotecas específicas para

TVDI. O plugin compõe um ambiente de desenvolvimento e simulação para a linguagem Java e

tem o propósito de auxiliar a codificação dos módulos interativos dos programas de TV Digital.

As ferramentas JAME Author [123] e iTV Suite Author (antigaCardinal Studio) [124]

são baseadas na linguagem Java. A JAME Autor tem a intenção detornar fácil as tarefas de

autoria e usa para isso uma abstração, composta por páginas,similar às páginas Web. Cada

página é composta de objetos de mídia e é especificada usando uma linguagem baseada em

XML chamada JAME PDL (JAME Page Description Language). A iTV Suite Author é uma

ferramenta de criação que permite estruturar as aplicaçõesem “atos” para desenvolvimento de

conteúdo para TV Digital no middleware MHP. O paradigma e as funcionalidades da ferramenta

são muito semelhantes a JAME Author. No entanto, ao contrário da JAME Author, a iTV Suite

Author fornece suporte para a definição de relações espaciais e temporais entre os objetos de
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mídia que compõem um ato, embora essa tarefa exija um esforçode codificação.

O GriNS [125] e o LimSee2 [126] são sistemas de autoria e apresentação para documentos

SMIL. Assim como o Composer, elas também são voltadas para autores com pouco conheci-

mento da linguagem SMIL e também utilizam a abordagem de visões, embora de uma forma

um pouco diferente da abordagem do Composer. O GRiNS possui basicamente quatro visões:

Visão de Estrutura Lógica, Visão de Linha de Tempo Virtual, Visão de Playout e Visão Textual.

A Textual View do GriNS é um simples editor de texto que aplicacoloração sintática apenas aos

elementos<par> e<seq> da SMIL, nenhuma sugestão de código contextual é implementada

para facilitar a autoria textual. O foco da LimSee2 é a sincronização espaço-temporal que é edi-

tada através das visões espacial e temporal. A interatividade é obtida através da edição direta do

código fonte. Ela oferece ainda componentes auxiliares para edição de atributos e visualização

da estrutura do documento.

3.3.7 MML-Multimedia Modeling Language

As linguagens de modelagem existentes não são suficientes para o desenvolvimento de apli-

cações multimídia, pois elas não cobrem nem a integração dasmídias nem os aspectos gerais de

interface com o usuário. Por outro lado, apesar das abordagens tradicionais do domínio multi-

mídia fornecerem amplo suporte para criação de mídia, elas negligenciam a lógica do aplicativo

e os princípios de especificação de sistemas [76] [127].

O desenvolvimento de aplicações multimídia envolve 3 diferentes tipos de projeto: (i) pro-

jeto de software, desenvolvimento da lógica do aplicativo;(ii) projeto da interface gráfica com

o usuário e (iii) projeto de mídias, pois a criação de objetosde mídia requer normalmente o

conhecimento e ferramentas e conhecimentos (estudo da cor,forma etc.) [76].

A linguagem MML [76] procurar endereçar natureza interdisciplinar existente no desenvol-

vimento das aplicações multimídia. Através de uma linguagem baseada na especificação UML

2.0, a MML procura integrar as diferentes equipes e os artefatos produzidos que permeiam os 3

diferentes tipos de projeto anteriormente descritos. Paratanto, MML define 5 tipos de modelos:

(i) modelo estrutural, que representa entidades da aplicação (modelo de domínio e objetos de

mídia); (ii) modelo de cenas, que auxilia o projeto da interface com o usuário, descrevendo

como os objetos de mídia podem influenciar a escolha de diferentes cenas (telas da aplicação);
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(iii) modelo de interface abstrata, que define para cada cena, os elementos abstratos associados

à interface do usuário; (iv) modelo de interface de mídia, responsável pela integração dos com-

ponentes de mídia com a interface com o usuário abstrata e derivado de modelo de interface

abstrata e objetos de mídia do modelo estrutural e (v) modelode interação, que especifica como

os eventos de interface do usuário e os eventos de mídia podemdisparar chamadas de operação

nas entidades do domínio.

3.3.8 Produção de Programas de TVDI

Um processo de produção de uma aplicação específico para TVDIdeve considerar tanto

as particularidades do ambiente de TV (ver seção 3.2.2.3) como também fornecer um suporte

diferenciado a cada uma delas. O problema é que este processonão é usual nem para a indústria

de TV, que não tem cultura no desenvolvimento de softwares, nem para indústria de software,

que não tem cultura de desenvolvimento de conteúdo multimídia para TV. Esta seção apresenta

os principais trabalhos voltados ao processo de produção deuma aplicação para TVDI.

O foco do trabalho apresentado por [21] é o projeto de interface de usuário e a avaliação

de entretenimento mediado por computador via TV em um ambiente doméstico. Ele aborda

três questões principais: i) modelo conceitual, ii) os princípios de interface de usuário e iii) a

avaliação de usabilidade. O autor traz o conceito de VirtualChannel (canal virtual) que pode

ser definido como uma extensão de um canal tradicional, com base em padrões espaciais e de

personalização temporal.

O trabalho foi dividido em duas fases. A primeira teve como objetivo identificar os ele-

mentos comuns em projetos de interface de usuário em TVDI e a segunda etapa utilizou os

elementos identificados na fase anterior para construir e avaliar uma aplicação para TVDI.

O modelo conceitual de [21] utilizou uma biblioteca de programação concebida e desenvol-

vida de acordo com o canal virtual. Esta biblioteca utiliza uma linguagem que os profissionais

de comunicação estão mais habituados. Uma constatação importante é que o trabalho não faz a

utilização de roteiros para a especificação de requisitos dosoftware. Ao invés disso, faz uso de

protótipos baseado nas informações dosstoryboards/cenáriospara construção da interface de

usuário.

Os princípios de interface de usuário são bastante genéricos ou direcionados para uma deter-
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minada funcionalidade, e isto é muito útil quando se trata deum projeto de interface para TVDI.

Todo o processo foi demostrado através da construção de um programa interativo musical.

Outro importante trabalho voltado ao processo de produção de aplicações para TVDI foi

apresentado por [22]. O autor apresenta um modelo de processo para o desenvolvimento de

programas interativos dividido em quatro fases: desenvolvimento, especificação, produção e

teste, entrega e operação.

Na fase de desenvolvimento faz-se: i) um estudo de viabilidade para verificar se a ideia do

programa apresenta algum interesse no mercado; ii) desenvolvimento da ideia, onde se procura

melhorar a ideia inicial; iii) realiza-se um teste de conceito, respondendo perguntas como, “As

pessoas vão utilizar?”, “É necessário?”, “É tecnicamente possível?”.

A fase de especificação é responsável por definir o foco do programa, especificar as ferra-

mentas de gerenciamento, identificação dos stakeholders, especificação dos requisitos, plano de

projeto, planejamento dos custos e contratação da equipe. Aespecificação dos requisitos é feita

através de uma lista de requisitos que contém o que todos os envolvidos acham que a aplicação

deve realizar. Esta lista é quebrada em diversas seções como: requisitos comerciais, requisitos

técnicos, requisitos de usabilidade, entre outros.

Os papéis envolvidos no projeto são a equipe de produção, equipe de design, equipe técnica,

equipe de conteúdo e operações, equipe de marketing e comercial. A primeira é responsável

pela definição do programa, construção dostoryboard/cenário, design do protótipo e entrega

da aplicação final. A equipe de design é responsável pela parte gráfica do programa. A equipe

técnica cuida da especificação técnicas e define qual tecnologia deve ser utilizada na construção

da aplicação. A equipe de conteúdo e operações executa a aplicação após a entrega. Por fim a

equipe de marketing e comercial promove a aplicação para os telespectadores.

Na fase de produção e teste ocorre a construção do design gráfico, utilizando osstorybo-

ards/cenários, e da arquitetura, a implementação da aplicação interativa, o controle de mudan-

ças e de prazos e os testes. A última etapa é a de entrega e operação onde o programa interativo

é entregue e lançado. Ainda nesta fase pode ocorrer algum tipo de evolução no programa.

O trabalhos propostos em [3], [4] e [5] abordam, especificamente, as etapas conceituais

da modelagem de aplicações para TVDI. Eles apresentam modelos para o desenvolvimento de

programas de TVDI, baseado em metodologias ágeis, que integram atividades inerentes ao pro-

cesso de produção de TV e atividades do desenvolvimento de software. Esses modelos são
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Figura 3.9. Fases do Processo de Desenvolvimento de Programas de TVDI [3], [4] e [5]

pautados em quatro aspectos: 1) Filosofia de trabalho, 2) Processo, 3) Papéis / Responsabilida-

des e 4) Artefatos.

A definição da filosofia de trabalho fundamenta o processo de modelagem e implementa-

ção. Este processo deve ter fases e ciclos bem definidos com detalhamento das atividades a

realizar. A descrição do perfil dos recursos humanos envolvidos (programador, engenheiro de

teste, consultor, roteirista, diretor etc.) bem como a responsabilidade de cada um deles dentro

das atividades definidas, evita distorções ao longo da execução do modelo e permite que toda a

equipe construa, de forma colaborativa, um programa de TVDI. O final de cada atividade resulta

na produção de artefatos (documentos, códigos, mídias e submodelos produzidos durante o pro-

cesso) entre os quais pode-se destacar:storyboards, timeline, fluxo de interatividade e esboço

de interface a ser contemplado. O modelo divide o ciclo de vida do desenvolvimento de pro-

gramas de TVDI em 5 fases curtas, com iterações constantes e com forte integração do usuário

(telespectador) à equipe de desenvolvimento. São elas: Concepção, Elaboração, Construção,
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Prototipação/Teste e Liberação conforme pode ser visto na Figura 3.9.

O principal objetivo da etapa deconcepçãoé a compreensão e o entendimento da oportuni-

dade de criação de um programa para TVDI. Nesta etapa define-se o que o programa para TVDI

vai apresentar ao usuário/telespectador. As atividades mais relevantes da etapa são: (i) busca

de oportunidades; (ii) desenvolvimento do projeto inicial; (iii) teste de concepção. Entende-se

como (i) o uso de métodos (reuniões, brainstorming etc.) para incentivar a busca pela oportu-

nidade de um novo negócio ou para a inovação de um programa já existente. Na atividade (ii)

elabora-se umstoryboard/cenárioque representa o projeto inicial com a ideia central do pro-

grama, as intenções de serviços e as funcionalidades a seremoferecidas ao usuário. A atividade

(iii) é responsável por validar o projeto inicial. Participam desta etapa o produtor, o gerente de

criação, o roteirista, o gerente de projeto e o usuário/telespectador.

A fase deelaboraçãotem como principal meta tentar prever os diversos fatores que podem

afetar o desenvolvimento do programa para TVDI. Entre as principais atividades dessa fase

pode-se destacar: (i) Planejamento; (ii) Roteirização; (iii) Projeto arquitetural; (iv) Programação

visual. A atividade (i) consiste em estimar o custo do programa e o cronograma, criar um plano

de liberação das iterações do programa, definir os papéis de cada equipe de trabalho assim como

recrutar os profissionais envolvidos. Entende-se como (ii)a elaboração do roteiro com uma

descrição textual do programa e indicações que mostrem as necessidades especiais da aplicação

tais como: utilização do canal de retorno e banco de dados, utilização de serviços externos. Este

artefato pode ser comparado com o documento de requisitos e como tal pode sofrer diversas

revisões até a liberação do programa para TVDI. A atividade (iii) consiste em criar um projeto

arquitetural para descrever exatamente o que deve ser construído para a aplicação como um todo

(software, plano de interatividade e elementos de mídia). Oprojeto arquitetural completo deve

conter informações sobre o sistema domiddlewareque será utilizado, o nível de interatividade

do programa para TVDI, as funcionalidades requeridas e a infra-estrutura existente e o projeto

de segurança. Por fim, a atividade (iv) contempla a criação dos elementos gráficos e visuais do

programa. Todos os recursos humanos participam dessa fase.

A fase deconstruçãodo programa contempla a implementação dos componentes (software

e mídia) definidos na fase anterior. Quatro atividades são destaque nesta fase: (i) Codificação

de mídias, (ii) Codificação do programa de software, (iii) Produção do programa de TV, (iv)

Integração do programa de software ao programa de TV. Entende-se como (i) a execução do
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projeto gráfico da aplicação. Esse projeto se concentra em questões como: ajuste das imagens

com as diversas definições possíveis, utilização da área útil de uma tela de televisão, ajuste da

qualidade do som etc. A atividade (ii) se concentra nos métodos para codificação dos módulos

que compõem o software. Algumas práticas, herdadas das metodologias ágeis, são adotadas

aqui para evitar que falhas na execução do software atrapalhem o programa de TV. O ciclo de

vida do processo de produção de programa para TV convencional é representado pela atividade

(iii). Por fim, a atividade (iv) representa a integração do software com as mídias codificadas.

A equipe de projeto gráfico e de software bem como os editores eprodutores são os principais

participantes dessa fase.

Algumas observações devem ser ressaltadas sobre a fase de construção, especificamente so-

bre a atividade de codificação dos softwares que podem fazer parte de um programa de TVDI.

A codificação da parte do programa de TVDI referente ao software pode ser estruturada atra-

vés de composições sincronizadas de nós que representam as mídias codificadas (vídeo, áudio,

texto, imagens, dados, componentes e serviços de software). Apesar disso a concepção “ideal”

desse programa de TVDI deve ser diferente da forma como programas hipermídia / multimídia

tradicionais são concebidos. O projeto de um programa para TVDI deve levar em consideração

requisitos que são específicos do ambiente de TV como citado anteriormente.

A implementação do programa de TVDI pode ser feita através dedois paradigmas: de-

clarativo e procedural. Na programação procedural, o programador codifica cada passo a ser

executado pela máquina de execução. Essa codificação é feitaatravés da decomposição algo-

rítmica de um problema. A vantagem desse paradigma é o maior controle do código exercido

pelo programador que permite estabelecer todo o fluxo de controle e execução de seu programa.

Entre as linguagens procedurais para a implementação de um programa de TVDI mais comuns

pode-se citar Lua [102], Java [128] e ECMAScript [117]. Na programação declarativa, o pro-

gramador fornece o conjunto das tarefas a serem realizadas usando um nível de abstração mais

alto que não leva em consideração detalhes de como realmenteessas tarefas serão executadas.

Em outras palavras, a linguagem enfatiza a declaração descritiva de um problema ao invés de

sua decomposição em implementações algorítmicas [83]. Sãoexemplos de linguagens declara-

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

A fase deprototipação/testesé uma das mais importantes etapas do processo. Ela é exe-

cutada em paralelo com as etapas anteriores e os principais participantes dessa etapa são o
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engenheiro de software e o produtor. Nessa fase são realizados: prototipações, testes unitários,

testes de integração, testes de desempenho, testes de usabilidade, revisão tipográfica, e testes de

infraestrutura.

A liberação ocorre após o término de todos os testes, indicando que o programa está con-

cluído. Quando o programa de TVDI está pronto para ser veiculado cabe ao produtor promover

comercialmente o programa junto aos usuários do programa.

As abordagens descritas não são voltadas à estruturação de aplicações no ambiente de TV.

Elas concentram-se em definir quais são as atividades geraisdo processo de produção e não

como essas atividades devem ser executadas. Os modelos apresentados no próximo capítulo

permitem estruturar os conteúdos de um programa de TVDI e especificar suas aplicações. Para

isso, devem ser utilizados nas fases de elaboração e construção do programa e permitem o reuso

das aplicações especificadas em outros contextos diferentes da TV.

3.4 RESUMO

Este capítulo apresentou uma revisão detalhada dos principais tópicos relacionados ao de-

senvolvimento de programas de TV convencionais e discutiu aevolução para TV digital intera-

tiva. A elaboração de um programa de TV é um conjunto de tarefas que envolve pessoas com

competências diversas e o processo que permite organizar a execução dessas tarefas é algo bas-

tante complexo. Do ponto de vista tecnológico, esse conjunto de tarefas se resume a produzir e

sincronizar os fluxos de áudio e vídeo de um programa de TV. Apesar de toda a evolução vista

no ambiente de TV, o modelo usado para produção desses programas mudou muito pouco.

Conforme visto na seção 3.2, a mudança da cadeia produtiva deconteúdos para serviços

de comunicação, provocada pela digitalização, abriu a possibilidade de introduzir elementos

interativos em um programa de TV, sob a forma de componentes de softwares, e deve mudar

a maneira como esses programas são concebidos. A concepção de elementos de software que

podem fazer parte de um programa de TV digital e ainda reaproveitá-los em outros contextos é

foco desta tese.

O próximo capítulo, apresenta dois modelos voltados a especificação de aplicações para

TVDI denominados IDTVS e StoryToCode.



Capítulo

4
Este capítulo apresenta os modelo denominados IDTVS e StoryToCode que permitem especificar os componentes

interativos de um programa de TV digital. Esses modelos foram inspirados em metodologias tradicionais de

desenvolvimento de softwares.

APLICAÇÕES INTERATIVAS DE TV DIGITAL

Com o surgimento da TV Digital, os processos produtivos de programas, que antes eram especí-

ficos do ambiente de TV, devem agregar uma variedade de recursos oriundos de outros contextos

(computação, design etc.). Esse é exatamente o caso dos programas para TV Digital Interativa

(TVDI). A introdução de elementos interativos (softwares)nesses programas passa a envolver

tanto profissionais de produção de TV (diretores, produtores, editores etc.), quanto aqueles li-

gados à produção de software (programadores, analistas etc.). Além disso, migrar do modelo

de concepção de um programa de TV convencional, que é pré-determinado e sequencial, para

um modelo não linear e interativo não é uma atividade trivial. Assim como em outros exemplos

de desenvolvimento de aplicações multimídia, o desafio nesse caso é aliar ao processo de mo-

delagem de elementos interativos para o ambiente de TV as técnicas tradicionalmente usadas

na especificação de softwares para solução de questões como:reuso, estruturação de requisitos,

entre outras.

Nenhum dos trabalhos relacionados usa a estruturação do conteúdo interativo de programas

de TVDI sob a forma de elementos (objetos) como um mecanismo que permita o reuso (destes

elementos) em contextos diferentes de TVDI como Web e Mobile. Mesmo abordagens focadas

nos processos de produção de programas de TV digital como [3], [4] e [5] não são voltadas à

estruturação de elementos interativos no ambiente de TV. Elas concentram-se em definir ape-

nas quais são as atividades gerais do processo de produção e não como essas atividades devem

ser executadas. Buscando preencher as essas lacunas, esta tese apresenta como a sua principal

61
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contribuição dois modelos que permitem a especificação de programas para TVDI a partir da

estruturação do conteúdo. Este capítulo apresenta os dois modelo denominados IDTVS (Inte-

ractive Digital TV Show) e StoryToCode.

4.1 IDTVS - INTERACTIVE DIGITAL TV SHOW

O primeiro modelo resultante dos estudos ligados a esta tesepermite estruturar elementos

interativos de uma aplicação de TVDI. O modelo, denominado IDTVS, tem foco na estrutura-

ção dos dados extra de um programa de TV através de classes e objetos, tanto no lado do difusor,

quanto no lado do receptor de TV. A ideia básica é associar todos os conteúdos relevantes ao

programa de TV transmitido (ex.: momentos importantes em umjogo de futebol; ultrapassa-

gens, pilotos e equipes numa corrida de F1 etc.) com objetos que representam os dados extras

a serem enviados durante a transmissão. Além de abstrair o conteúdo a ser transmitido, cada

objeto está associado a uma marca temporal que significa o instante de ocorrência do evento que

ele representa. Isso pode permitir tanto o tratamento de eventos (ex.: highlights) relacionados

à transmissão do programa, quanto o processamento de todas as outras informações relevantes

para o programa, mas que não são dependentes de sua dinâmica (conforme seção 3.2.2.3).

4.1.1 O Modelo Formal IDTVS

Formalmente um programa interativo de TV digital pode ser definido por:

• IDTVS={MC, BEC, REC}, onde:

– MC representa o conteúdo principal (Main Content) de um programa interativo;

– BEC representa o conteúdo extra (síncrono e assíncrono) no lado do difusor (Bro-

adcast Extra Content) e

– REC representa o conteúdo extra (síncrono e assíncrono) no lado dos receptores de

TV (Receiver Extra Content).

O conteúdo principal é definido como:

• MC={V,A}, onde:
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– V={ v1,v2,v3,...}: é o conjunto destreamsde vídeo ;

– A={ a1,a2,a3,...}: é o conjunto destreamsde áudio.

Para facilitar o entendimento do BEC e do REC, algumas definições são necessárias:

• SejaCi um conjunto de tipos de objetos IDTVS (classes). Um objeto IDTVS é um tipo

estruturado que pode abstrair tanto o conteúdo principal, quanto o conteúdo extra.

• Seja O um objeto IDTVS (uma instância de um tipo IDTVS pertencente ao conjunto

∈Ci).

• Seja App uma interface de serviços para aplicações interativas. A aplicação que imple-

menta essa interface é um software residente que habilita o usuário a acessar diretamente

os dados extras.

Assim, no difusor de conteúdos, umBECt é uma instância de BEC no instante t. Ela pode

ser definida formalmente pelo parBECt = (Ci , L0), onde:

L0: representa uma lista de objetos O cujo tipo∈Ci .

Nos receptores de TV, umRECt é uma instância de REC no instante t. Ela pode ser definida

formalmente pela triplaRECt = (Ci , LA, L0), 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 seção 2.5, o uso de modelos visuais facilita o processo de desenvolvi-

mento de uma aplicação multimídia. Por isso, é importante utilizar uma linguagem de mode-

lagem visual para formalizar o modelo IDTVS, como um conjunto de dados estruturados que

abstrai os conteúdos principal e extra de um programa de TVDI. Como o modelo representa

a estrutura do conteúdo extra, a abordagem escolhida foi a “orientada a objetos” e utilizou-se

o diagrama de classes da UML para representar o visualmente modelo, conforme ilustrado na

Figura 4.1.
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Figura 4.1. Uma representação orientada a objeto para o modelo IDTVS.

Na Figura 4.1, a representação do modelo é dividida em 3 pacotes de classes, denominados

Main Content(MC), Broadcast Extra Contente Receiver Extra Content(BEC e REC). O MC

contém as classesVideo e Audio que representam uma abstração típica de um conteúdo de um

programa de TV (um conjunto destreamsde vídeo e áudio). O BEC inclui a estrutura de classes

dos dados extras do lado difusor (broadcast). O REC contém asclasses que representam uma

aplicação no receptor (receiver) e que permitem processar o conteúdo extra transmitido pelo

difusor.

No pacote BEC, a classeData representa uma generalização de conteúdos extra no difusor.

Ela pode ser especializada para representar qualquer tipo de conteúdo extra, tais como imagens,

vídeo e áudio extras (diferentes do conteúdo principal), dados estruturados em XML e outros.

Essa classe tem a mesma função da classeURI do modelo IDTVS descrito na seção 4.1.1. A

classe mais importante desse pacote é aITVSObject . Esta classe representa uma agregação de

objetosData que pode ser especializada para permitir estruturar atributos específicos de uma

aplicação.

A relação de dependência entre a classeITVSObject e as classes do pacote Main Content

(Video e Audio ) denotam que os objetosITVSObject podem ser dependentes da dinâmica do

conteúdo. É exatamente o que ocorre em algumas aplicações. Por exemplo, no contexto da

transmissão de uma corrida de Formula 1 (F1), um objetoPitStop pode ser umITVSObject
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Figura 4.2. Instância do modelo IDTVS para um programa interativo de F1.

que agrega dois objetosData , um vídeo com o replay do pitstop e um XML cujo conteúdo

representa a contagem do tempo desse mesmo pitstop, conforme Figura 4.2. Estes dois objetos

Data são fortemente dependentes da dinâmica do conteúdo. Porém,em outras situações, a rela-

ção de dependência pode não ser tão forte. No mesmo contexto da F1, um objetoTeampoderia

ser umITVSObject que agregaria objetosData com informações em XML sobre cada equipe

do campeonato (ex: país, escudo, estatísticas etc.). Nestecaso, o objetoData é independente

da dinâmica do conteúdo, já que as informações sobre a equipejá existiam antes do início da

transmissão da corrida.

No pacote REC, a classe mais importante é aApplicationServiceInterface que encap-

sula uma lista deITVSObjects . Esta classe representa uma interface genérica de aplicação dos

serviços disponíveis para processar instâncias deITVSObject enviadas pelo difusor. Ela pode

ser especializada para dar suporte aos requisitos de serviço das aplicações, tais como serviço de

replay, serviço de seleção de câmera, serviço de seleção de idiomas (legendas) etc.

4.1.3 A Dinâmica do Modelo

Uma das limitações iniciais do IDTVS foi a indefinição da dinâmica de criação, processa-

mento e transmissão do conteúdo extra. No modelo, a dinâmicade criação de objetos é tam-

bém dependente da dinâmica do conteúdo. No contexto da F1 citado anteriormente, fica claro

quando o difusor irá criar o objetoPitStop . A cada vez que um pit stop ocorrer, e somente

quando ele ocorrer, o objetoPitStop será criado, armazenado em uma lista de objetosPitStop

(que cabem em uma lista deITVSObjects ) e, finalmente, transmitido. Entretanto, a dinâmica
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Figura 4.3. Diagrama de Classes dos pacotes MC e BEC para um cenário de aplicação de uma partida
de futebol.

de criação do objeto não é a mesma quando o difusor cria os objetosTeamassociados às equipes.

Estes últimos devem ser criados, armazenados e transmitidos antes do início da transmissão da

corrida. A dinâmica de transmissão pode ser implementada sobre o carrossel de dados [86] ou

sobre qualquer outro canal de interatividade disponível. Estas dinâmicas são consideradas uma

evolução do IDTVS serão apresentadas a seguir a partir de um cenário envolvendo uma partida

de futebol interativa.

4.1.3.1 Modelando uma Partida de Futebol Interativa

Considerando um cenário envolvendo um jogo de futebol com funcionalidades interativas

que permitem que o usuário reveja os gols e os pênaltis acontecidos durante a transmissão

exibido no diagrama de classes da Figura 4.3. Neste caso, o MCé composto pelas classes

Video e Audio da partida. Os tipos deITVSObject considerados nesta transmissão são os

replays dos highlights “gols” e “pênaltis”. Mais ainda, neste cenário, o início e o fim do jogo

são considerados como extensões de highligths.

No lado difusor, a classeHighlight é uma abstração dos eventos de uma partida de futebol

que estende a classeITVSObject e tem forte dependência da dinâmica do conteúdo. Essa classe

representa uma agregação deVideo e Audio . A classeHighlight é descrita por seu identifi-

cador, seu tempo de ocorrência (timestamp) e suas restrições espaço-temporais de apresentação

(ex.: descritas em NCL). A classeGoal é uma extensão deHighlight descrita pelos atributos
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Figura 4.4.Diagrama de classes do pacote REC para um cenário de aplicação de uma partida de futebol.

team, player e animation. A classePenalty é também uma extensão deHighlight descrita

pelos atributosfor e against . A classeVideoAnimation é uma extensão deITVSObject e

representa uma abstração da animação do mascote do time que deve ser exibida quando um

o gol acontecer. Esta classe é associada com a classeGoal . As classesGoal , Penalty e

VideoAnimation são extensões deITVSObject representando agregações de Video e Audio.

No lado receptor, o exemplo de aplicação IDTVS pode ser basicamente um menu que per-

mite ao usuário rever os highlights da partida. Este menu pode ser implementado, por exemplo,

como uma aplicação do tipo Java TVXlet [128]. A Figura 4.4 ilustra uma visão da aplicação

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

No pacote REC, as classesViewPenalty e ViewGoal são interfaces de serviço de aplica-

ções, ambas estendidas da classeApplicationServiceInterface que tem a responsabilidade

do processamento das suas respectivas instâncias de objetos ITVSObject . Nos dois casos, to-

dos os objetos do tipoPenalty e Goal armazenados na lista deITVSObject são recuperados

e seus atributos de conteúdo são estruturados em um menu na tela da TV através do objeto

MenuOptions . Esta classe é uma extensão de uma aplicaçãoXlet (Java TV) que permite ao

usuário acessar os highlights associados aos gols e pênaltis da partida. A responsabilidade das

classesViewGoal e ViewPenalty é atualizar suas listas assim que um novo objetoGoal ou

Penalty chegar durante a transmissão da partida. O objetoMenuOption usa as informações

dos atributos deGoal e Penalty (ex: time, jogador, vídeo, animação etc.) para permitir que



68 APLICAÇÕES INTERATIVAS DE TV DIGITAL

Figura 4.5. Produção e Tratamento de Conteúdo Extra

os replays dos highlights sejam apresentados. A cada seleção (do telespectador) de um item do

MenuOption , um replay (objetoGoal ouPenalty que encapsulam um vídeo e demais atributos)

será apresentado de forma sincronizada ao conteúdo principal.

4.1.3.2 Fases da Dinâmica

A dinâmica do modelo IDTVS consiste em definir como estruturar e processar o conteúdo

extra para programas de TV interativos. No modelo isso deve ser feito em 4 fases relacionadas

entre si conforme o diagrama de atividades da Figura 4.5: produção de mídias, estruturação

de objetos, distribuição e processamento. A necessidade detransmitir conteúdo extra ou a

ocorrência de um evento importante (um highlight) dispara aexecução de ações diferentes no

difusor e nos receptores de TV. No IDTVS, as três primeiras fases (atividades de produção de

mídias, estruturação de objetos e distribuição) são exclusivas do difusor e apenas a última fase

(atividade de processamento da lista de objetos) é realizada nos receptores.

Na primeira fase, o IDTVS define que todas as mídias que são independentes da dinâmica

do conteúdo devem ser produzidas antes do início da transmissão do programa. Para as mídias

dependentes da dinâmica, o IDTVS define que elas devem ser produzidas a partir da ocorrência

de eventos (highlights) associados ao conteúdo representado pelas mídias. Por exemplo, no
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Figura 4.6. Distribuição da Lista de Objetos

cenário descrito na seção 4.1.3.1 a cada ocorrência de um gola equipe de edição (no difusor)

seleciona os quadros do vídeo da partida (main content) que contém esse highlight e produz um

novo vídeo (replay). Durante este processo de produção é possível modificar as propriedades

do replay, reduzir sua resolução, adicionar outras trilhasde áudio etc.

Na segunda fase, a abordagem permite mapear todo o conteúdo extra criado em um con-

junto de dados estruturados (orientado a objetos). Assim, ainda no cenário descrito na seção

4.1.3.1, cada gol pode ser representado, por exemplo, como uma instância da classeGoal com

os atributos: tipo de mídia, id, timestamp, uri, áudio entreoutros. A classeGoal é um tipo de

objeto IDTVS que pertence ao conjuntoCi e cada instância desta classe é armazenada na lista

L0 de objetos IDTVS.

Na terceira fase, é realizada a distribuição da listaL0 de objetos IDTVS. Na Figura 4.6 pode-

se perceber que esta distribuição pode ser feita no modelo decomunicação pull ou push / pull.

No modelo pull, a listaL0 é transmitida via carrossel de dados, com o conteúdo produzido na

primeira fase. Neste caso, o carrossel deve ser atualizado com os objetos e as suas respectivas

mídias a cada ocorrência de um evento. No modelo push / pull, as mídias e a lista de objetos

são transmitidas (via push ou push / pull) para um provedor deconteúdos (ex: provedor de

conteúdos Web) que pode ser acessado pelos receptores de TV via canal de interatividade. É

importante ressaltar que o provedor de conteúdos também pode ter sua própria lista de objetos.

Dessa forma, ela pode conter objetos interativos complementares, além daqueles produzidos no

broadcaster.

A quarta fase é responsável por definir como é realizado o processamento de objetos que
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foram gerados e transmitidos (ou acessados) nas fases anteriores. Este processo é feito por um

aplicativo residente que implementa a interface de serviços∈ LA e é formalmente é definido por

[131]:

On EventIf Condition(Event)Do(Action)

Assim, quando um evento ocorre,seuma condição é alcançada,entãouma ação é realizada.

Para isso, o aplicativo residente recebe entradas (inputs na forma de eventos ou composições de

eventos) de entidades externas (broadcaster ou outro provedor de conteúdos), usa uma função

de avaliação para a informação carregada nas entradas (Condition(Event)) e reage a esta função

resultando em ações que podem:

i) Modificar / atualizar as estruturas de conteúdos armazenados e

ii) Disparar a execução de funções internas definidas no domínio da aplicação.

A dinâmica definida neste modelo funciona da mesma forma que um protocolo para aplica-

tivos de rede. Ela permite separar da aplicação a responsabilidade de implementar a ocorrência

de eventos e o mecanismo de notificação desse eventos. A separação de responsabilidades é

um requisito importante para a construção de uma aplicação interativa. Este requisito permite a

construção de aplicativos de uma forma menos dependente da transmissão de conteúdos extra.

Além disso, há também a possibilidade de que as aplicações construídas por atores diferentes

possam tratar eventos a partir do mesmo programa.

4.1.4 Contribuições e Limitações do IDTVS

A possibilidade de distribuir a lista de objetos através dosdois modelos de comunicação

representa uma contribuição importante do modelo IDTVS: o tratamento do problema de sinto-

nização tardia (Late Tuning) [132].

A sintonização tardia é o problema que ocorre se um o usuário sintoniza o canal muito

depois do início da transmissão e quando eventos importantes já ocorreram. Neste caso, os

objetos decorrentes desses eventos seriam transmitidos depois da sintonização e não estariam

disponíveis no receptor. O mecanismo de atualização definido no modelo IDTVS evita este
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problema para o modelo de comunicação push. No caso do modelopush / pull, a sintonização

tardia não se torna um problema, pois as mídias e a lista de objetos estão sempre disponíveis

para download.

Outra abordagem que pode evitar a sintonização tardia pode ser encontrada em [101]. Este

trabalho apresenta um mecanismo que permite ao broadcastereditar, ao vivo (durante a apresen-

tação de um programa interativo), aplicações feitas em NCL.Porém, para que isso seja possível

é necessário interromper (pausar) a aplicação a cada edição. A vantagem da solução proposta

no modelo IDTVS é poder poder atualizar o conteúdo de uma aplicação sem necessariamente

pausar a sua execução. Além disso, diferente de [101], o IDTVS suporta conteúdo proveniente

de outras fontes (terceiros).

Outra contribuição importante do IDTVS foi a possibilidadede tratar eventos complexos

(ex: associados a dinâmica do conteúdo) e não apenas aquelesassociados as mídias apresen-

tadas (ex: instantes de inicio e fim de um vídeo) ou a interatividade do usuário, como nas

aplicações feitas em NCL. Em NCL isso é feito a partir dos conectores que são utilizados para

especificar relações de sincronização espaço-temporais, tratando relações de referência (de in-

teração com usuário) como um caso particular de relações de sincronização temporal. Neste

caso, os eventos tratados estão relacionados às mídias (onBegin, onEnd, onResume etc.) ou à

interação do usuário (onKeySelectionAbort , onKeySelectionStart etc.). O diferencial do

IDTVS é que a função de avaliação (Condition(Event)) pode reagir a um conjunto de relações

entre eventos que vão além daqueles suportados em NCL.

O IDTVS é claramente focado nas dimensões de arquitetura e visão da engenharia de soft-

ware. Dessa forma, apesar da dinâmica do modelo permitir tratar alguns problemas do am-

biente de TV, como por a sintonização tardia, o IDTVS é limitado na dimensão de processo.

Os motivos para essa limitação são: a indefinição de como devem ser executadas as atividades

específicas de um processo de concepção, quais seriam os atores participantes deste processo e

falta de suporte ao processo de reaproveitamento das aplicações especificadas.

Buscando resolver as limitações do modelo IDTVS, uma nova evolução foi proposta. Esta

nova evolução resultou em um modelo voltado à especificação de programas para TVDI e que

utilizou a experiência dos trabalhos encontrados na literatura que tratam a questão do processo

de desenvolvimento de programas interativos para TV. As próximas seções apresentam o novo

modelo.
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Figura 4.7. Etapas do StoryToCode

4.2 O MODELO STORYTOCODE

O modelo StoryToCode foi concebido como uma evolução do modelo IDTVS apresentado

na seção 4.1. Ele está concentrado nas atividades que surgemdepois das fases de concepção e

elaboração de um programa de TVDI. Essas atividades podem ser agrupadas em duas fases: ati-

vidades de produção/geração de mídias (imagens, vídeos, textos, roteiros, cenários, storyboard

etc.) e atividades de produção de software (definição de classes, codificação etc.). O StoryTo-

Code trata especificamente as atividades da segunda fase e a responsabilidade da sua execução

é da equipe de projeto de software (engenheiros, analistas,programadores, administradores de

banco de dados e de redes entre outros) em colaboração com toda a equipe de TV (Diretores,

produtores, cenógrafos etc).

O objetivo do StoryToCode é permitir a especificação e construção e reaproveitamento de

componentes de software para uso em programas de TVDI e em outros contextos. No âm-

bito do modelo, entende-se como contexto a plataforma de execução do software (TV, Mobile,

Web etc.). O StoryToCode parte de umstoryboard/cenárioe usa conceitos de modelagem de

sistemas para criar um conjunto de elementos que representem tanto as mídias quanto os com-
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ponentes de software, que compõem um programa interativo e ainda destacar algumas visões

sistêmicas (estrutura, eventos etc.), a fim de poder reusar os artefatos gerados em outros con-

textos.

O StoryToCode, assim como o IDTVS, abre a possibilidade de estruturar os módulos in-

terativos de um programa interativo com o diferencial de partir de informações extraídas de

um storyboard/cenário. A escolha dostoryboard/cenáriocomo ponto de partida se deve ao

fato desse artefato ser um dos comumente utilizado no ambiente multidisciplinar de um pro-

grama de TV. A hipótese é que isso facilitará o entendimento ea execução de todo o processo

de desenvolvimento de uma aplicação pela equipe multidisciplinar. Outro diferencial (herdado

da MDA) é a capacidade de gerar visões diferentes de um mesmo software facilitando o seu

reaproveitamento em outros contextos.

O StoryToCode está dividido em três etapas relacionadas entre si, ilustradas na Figura 4.7:

storyboard/cenário(topo da Figura), arquitetura de elementos (meio da Figura)e geração de

código (base da Figura). A fim de permitir o intercâmbio entredefinições mais abstratas (ar-

quitetura e design) até, possivelmente, o código o StoryToCode baseia-se no conceito de RTE

(RoundTrip Engineering) [30]. O modelo define como deve ser realizada a transformação de um

storyboard/cenárioem um conjunto de elementos abstratos e, posteriormente, a transformação

desses elementos em código.

Neste trabalho, considera-se uma transformação como a geração (automática ou manual) de

um modelo destino a partir de um modelo origem.

4.2.1 Storyboards / Cenários

Em um ambiente de geração de conteúdo para TVDI, umstoryboard/cenáriopode ser de-

finido como uma técnica usada na descrição da seqüência fundamental de cenas que melhor

representam um programa [54]. Para programas interativos de TV estes artefatos registram

informações que podem ser úteis para o enriquecimento de um conteúdo interativo. Ostory-

board/cenário, por exemplo, que guia a produção também deve auxiliar a estruturação do pro-

grama interativo, fornecendo informações que auxiliem a segmentação do conteúdo. Além

disso, informações que detalham uma cena podem ser oferecidas adicionalmente para os te-

lespectadores de um programa interativo. Outro aspecto importante é que, no momento em
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Figura 4.8. Exemplo de quadro dostoryboard/cenário

que se cria um storyboard/cenário, também se deve criar as possibilidades de inserção para os

mecanismos de interatividade (aplicativos). Por exemplo,se um aplicativo que disponibiliza

informações sobre a tabela de um campeonato de futebol deve fazer parte do programa, então o

storyboard/cenário deve conter um ponteiro para esse aplicativo.

Um storyboard/cenáriofornece uma descrição de alto nível dos elementos que irão compor

cada uma das cenas e dos fluxos de interatividade oriundos do uso de softwares. Apesar de

ser uma técnica considerada informal e fracamente estruturada, ela pode ser usada para mode-

lar o fluxo de apresentação das cenas (transição), os efeitosinterativos e temporais, narrativas

(dublagem, narrações etc.), layout das cenas entre outros.As informações contidas em um

storyboard/cenáriodevem conter desde a lista das cenas que compõem o programa, passando

pela visualização do seu esboço até a descrição dos seus conteúdos (imagens, vídeos, textos,

gráficos, animaç̃es, elos [de→ para]) [77] [3]. A Figura 4.8 exemplifica a estrutura de um

possívelstoryboard/cenárioe o utiliza como exemplo de uso do modelo.

No aspecto relativo à transformação dostoryboard/cenárioem elementos de um software,

a primeira parte do StoryToCode define que esse artefato deveser usado como repositório dos

requisitos que deverão ser atendidos na construção dos elementos. No modelo, essa transfor-

mação é feita de forma não automatizada (Figura 4.9). Assim,a equipe de projeto de software

deve usar ostoryboard/cenário(construído na fase de concepção) para extrair os requisitos e

gerar uma representação abstrata do conjunto de elementos contidos nas cenas de um programa
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Figura 4.9. Partindo de umstoryboard/cenáriopara criar um conjunto de Elementos

com as suas relações e os seus eventos de interatividade. Esse conjunto de elementos está

representado pela segunda parte do StoryToCode e é denominado StoryToCodeElements.

4.2.2 Conjunto de Elementos

É importante ressaltar que o StoryToCodeElements não representa apenas um documento

para auxílio no entendimento, na manutenção ou evolução de uma aplicação, usualmente en-

contrado nos modelos conceituais para especificação de softwares. Esse conjunto é também um

artefato que pode ser transformado diretamente em outros modelos ou em códigos de lingua-

gens de programação. Para que isso seja possível, a construção do conjunto de elementos deve

usar uma notação não ambígua e padronizada a fim de permitir a sua transformação em códi-

gos para plataformas diferentes. O StoryToCode define uma hierarquia de elementos abstratos,

denominada StoryToCodeElements, representados através da notaçãoUnified Modeling Lan-

guage- UML (visual) e XMI (código fonte da notação UML) que podem ser estendidos para se

adequar aos requisitos específicos de umstoryboard/cenário. Essa hierarquia de elementos re-

presenta uma evolução do modelo IDTVS (ver seção 4.1.1), foie pode ser observada na Figura
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Figura 4.10.StoryToCodeElements: Hierarquia de elementos do StoryToCode

4.10. Ela foi inspirado na hierarquia de classes doNested Context Presentation Model(NCPM)

[6] (Figura 4.11) e permite especificação e extensão de elementos nos formatos UML e também

XMI. O StoryToCode estabelece que a equipe de software deve usar um framework denomi-

nadoEclipse Modeling Framework(EMF) [29] (ver Figura 4.9) como ferrameta de auxílio no

processo de especificação (não automática) desses elementos.

4.2.2.1 Hierarquia de Elementos

Na raiz da hierarquia do StoryToCodeElements está o elemento Elementcuja principal fun-

ção é servir como modelo base para criação de outros elementos agrupando suas características

e comportamentos comuns. UmElementé uma classe que representa uma abstração de um ele-

mento interativo. Essa classe possui como atributos um identificador único, um descritor, que

contempla as informações para determinar como um elemento interativo deve ser apresentado,

e uma lista de âncoras. Uma âncora é definida como uma região marcada (no tempo ou no

espaço) do conteúdo de um elemento, usada para “amarrar” os elos (Link) e é representada no

modelo pelo elementoAnchor. Um Elementpode ainda ser especializado (estruturado) em três

entidades:Media, ApplicationeContainer.

Elementos do tipoMediasão aqueles cuja principal responsabilidade é abstrair umamídia

presente em uma apresentação. Um elementoMedia contém os atributos “conteúdo” e “lista

de âncoras” (herdado deElement) cuja definição dos valores dependem da dinâmica de um

programa específico a ser apresentado. O StoryToCode permite que o elementoMedia seja

especializado em outros elementos a fim de abstrair as diversas mídias contempladas em um



4.2 O MODELO STORYTOCODE 77

Figura 4.11.Hierarquia de Classes NCPM [6]

storyboard/cenáriocomo vídeo, imagem, texto e áudio.

O elementoApplicationpresente na hierarquia tem como função definir as estruturasde da-

dos de um elemento de software cujas operações (instruções)ao serem executadas, representam

a responsabilidade de tratar os eventos de interatividade especificados em umstoryboard/cená-

rio. Para isso, esse elemento precisa ser especializado e cada elemento concreto criado a partir

de umApplicationdeve cumprir uma interface do tipoEvent. Essa interface também deve ser

especializada para definir quais são e como devem ser tratados os eventos de interatividade.

Assim esses elementos de software podem abstrair elementosde umstoryboard/cenárioe as

ações decorrentes do uso de cada um deles, como selecionar botões, exibir barras de progresso,

exibir alertas etc.

Por fim, existe ainda oContainer, um elemento que representa uma composição entre os

elementos do tipoMedia e Applicationcuja multiplicidade é 1→ N (um para muitos). Ele

deve ser usado para agrupar elementos de umstoryboard/cenárioque vão desde menus, botões,

imagens até mesmo as cenas de todo o programa. Para isso, umContainertem como atributos

uma lista de elos entre elementos (Link) e uma outra lista de elementosContainer. CadaLink

define uma ligação entre um elemento de origem e de destino.

A abordagem usada no modelo StoryToCode para tratar estuturas de dados representa uma

diferença importante entre o NCPM e o StoryToCode. O modelo NCPM [6] não suporta, ex-

plicitamente, a extensão de estruturas de dados que abstraiam elementos de negócio ou mesmo

elementos visuais. Uma hipótese é que isso poderia ser feitoatravés do elementoScript, de-
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finido na hierarquia do modelo NCPM. UmScript é um elemento cuja função é armazenar o

código de um programa (escrito em uma lingagem de programação) e cujas instruções (opera-

ções), quando executadas, geram mensagens que invocam o acionamento de métodos válidos

de objetos de apresentação. Assim, enquanto oScriptNCPM (Figura 4.11) é um elemento não

extensível com foco nos aspectos espaciais/temporais (visuais) de objetos de apresentação, um

elementoApplicationdo StoryToCode pode ser estendido para abstrair de forma nãoambígua

tanto as interfaces visuais quanto a lógica de negócio de umaaplicação.

O StoryToCode define que cada um dos elementos do modelo deve ser especializado para

conter sua própria lista de características a fim de abstraircorretamente ostoryboard/cenário.

Essa capacidade de extensão do modelo permite adequá-lo a outras especificações, tanto no que

diz respeito a estruturação das mídias quanto dos componentes de software de umstoryboard/-

cenário. Essa possibilidade de descrever cada elemento que compõe um storyboard/cenário

com riqueza de detalhes é que permite o uso das transformações para alcançar um nível mais

baixo de abstração, que no modelo significa obter o código de uma aplicação para um contexto

específico.

4.2.3 Código

Uma vez que o conjunto de elementos esteja definido pela equipe de software e aprovado

pela equipe de TV, chega-se a terceira etapa do StoryToCode:geração de código. O objetivo

dessa etapa é gerar o código de uma aplicação para um contextoespecífico a partir do conjunto

de elementos genéricos gerado na etapa anterior. Para isso,o StoryToCode define um compo-

nente especial chamado detransformation machine, que recebe como entrada o conjunto de

elementos e gera como saída o código. A Figura 4.12 exibe a dinâmica de funcionamento do

modelo StoryToCode.

Para usar um conjunto de elementos como dados de entrada paraum transformation ma-

chineé essencial convertê-los do formato UML (visual) para o formato XMI (textual). Para

isso, o StoryToCode define que a equipe de software deve usar oframework EMF. Esse fra-

mework contém um parser XML que permite gerar o código fonte XMI a partir de especifica-

ções visuais feitas em UML. De fato, o formato XMI foi escolhido porque muitas ferramentas

CASE existentes permitem a criação de diagramas UML e, ainda, permitem exportá-los para

XMI. Dessa forma, o StoryToCode torna-se flexível, uma vez que permite ao projetista decidir
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Figura 4.12.Dinâmica completa do processo de geração de código no StoryToCode

que ferramenta CASE deve ser utilizada para criar um conjunto de elementos.

Depois de convertido para o formato XMI, o conjunto de elementos deve ser carregado como

entrada para umtransformation machine. Para isso, o StoryToCode usa a biblioteca JDOM

[133] [134]. A JDOM é uma API Java de código fonte aberto, que ébaseada nos padrões SAX

e DOM, usada para manipular documentos XML. Assim, a JDOM permite carregar em uma

árvore DOM (na memória) o conjunto de elementos XMI e essa árvore é usada como entrada

para umtransformation machine. Depois de receber o arquivo XMI e de carregá-lo na memória,

a equipe de software escolhe uma das instâncias disponíveisde transformation machinepara

gerar código fonte em uma plataforma específica. Cada instância contem um conjunto de regras

de transformação, baseadas no conhecimento de origem (conjunto de elementos), e da estrutura

dos elementos de destino (código para uma plataforma específica). Umtransformation machine

permite adicionar regras (e outras informações importantes) para permitir mapear um elemento

no seu código fonte correspondente em uma linguagem de programação. Assim, uma trans-

formação de um único conjunto de elementos pode ser realizada para plataformas diferentes,

uma vez que a instância dotransformation machine, específica para cada uma das plataformas,

esteja disponível.

A Figura 4.13 ilustra a arquitetura de umtransformation machine. Cada instância detrans-
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Figura 4.13.Arquitetura dostransformation machines

formation machine(ex.: StoryToHTML, StoryToJava) deve implementar a interfaceTransfor-

mationMachine, responsável por definir o método “generateCode”, que recebe como parâmetro

o conjunto de elementos carregados do XMI. Nesse método, o componente trabalha como um

parser, cujo principal objetivo é decidir como lidar com cada elemento do conjunto. Por isso,

esses elementos são classificados e tratados comotokensem um processo deparsing. O tra-

tamento de cadatokenencontrado consiste em invocar um método que realize o mapeamento

de um elemento de origem em seu correspondente na plataformade destino. Por exemplo, se

o tokené um elementoContainer, o método “generateContainer” para uma plataforma espe-

cífica deve ser executado; se otokené um elementoImageo método “createImage” para uma

plataforma específica deve ser executado e assim sucessivamente.

A Figura 4.14 ilustra um exemplo de processo deparsing, onde o métodogenerateCode

é usado para gerar uma tag image do HTML. Assume-se que E1 faz parte do conjunto de

elementos e que é modelado como uma extensão do elementoImagedo StoryToCode com

os atributos:content(nome do aquivo que contém a imagem) ehint (mensagem que deve

ser exibida quando a imagem é selecionada). Depois de converter o elemento E1 para XMI

e carregá-lo na memória, ogenerateCodefaz a chamada ao métodocreateImagepassado E1

como parâmetro. Este método contém as regras que permitem mapear E1 (Image) em uma tag
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Figura 4.14.Conversão de um Elemento Image para uma tag image em HTML

image (img) da HTML . Para isso, o método usa uma estrutura de repetição para percorrer todos

os atributos de E1. Cada atributo é então mapeado para o atributo correspondente em HTML:

1 content = " f ig1 . jpg " é mapeado para src = " f ig1 . jpg "

2 hint = " describes img " é mapeado para alt = " describes img"

4.2.4 Modelando uma Aplicação de TVDI

Para mostrar a aplicabilidade do StoryToCode, criou-se um programa de TV (um telejor-

nal fictício) que deve conter uma enquete interativa para permitir a um telespectador votar em

diferentes opções utilizando o controle remoto ou ainda votar pela Web. Essa enquete é um

componente de software, denominado ITVWebPoll (Interactive TV and Web Poll), que pode ser

utilizado em diferentes situações e nos contextos de TV (JavaTV ou NCL) e Web (HTML). O

storyboard/cenáriodiz que neste programa o usuário tem a opção de participar de uma enquete

interativa, podendo votar ou não na mesma. Na cena “seleciona opção”, ao pressionar o bo-

tão verde o usuário deixa de votar e é levado ao resultado. Ao pressionar o botão amarelo, no

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

Após votar ele é direcionado à tela de exibição do resultado.Por fim, o usuário deve pressionar

o botão vermelho para terminar a aplicação. Se o botão vermelho não for pressionado depois

de alguns segundos a aplicação termina. A versão dostoryboardda cena da “enquete” pode ser

vista na Figura 4.8. O fluxo de cenas do programa pode ser vistona Figura 4.15. Nesse fluxo,

(1) indica o início automático, (2) que o usuário pressionouo botão “Ver Resultado”, (3) que

o usuário pressionou o botão “Votar na Enquete”, (4) que o usuário selecionou uma opção da

enquete, (5) que o usuário pressionou o botão “Fechar”.

A partir dostoryboard/cenárioforam obtidos os seguintes requisitos funcionais: (i) Permitir

aos telespectadores escolher as opções que lhes convêm, semnenhum tipo de restrição ou limi-

tação (todas as alternativas devem ser tratadas da mesma maneira); (ii) Confirmar se a opção

desejada é a mesma que foi selecionada; (iii) Executar e computar uma opção escolhida; (iv)

Esclarecer ao telespectador que o seu voto foi computado; (v) Permitir acompanhar o resultado;

A Figura 4.16 exibe um diagrama completo do conjunto de classes para o ITVWebPoll.

A partir dostoryboarde da lista de requisitos funcionais passou-se à segunda parte do Story-

ToCode com a criação do conjunto de elementos que é formado por: News, FormQuiz, Quiz,

Questione Answeralém da interfaceActionEvents. Os elementosQuiz, Questione Answer

representam abstrações da lógica de negócio de um quiz. Dessa forma, um elementoQues-

tion é uma entidade que tem como principais atributos o texto relativo a uma pergunta e uma

lista de elementosAnswer. Cada elemento dessa listaAnswercontempla três atributos: dois

deles são opções de respostas falsas e a outra uma opção verdadeira. O elementoQuizé uma

composição da lista de perguntas (elementosQuestion) e suas respectivas respostas (elemen-

tosAnswer), cuja principal responsabilidade é controlar o número de acertos (atributohits de

Question) conseguidos por um usuário.

O elementoFormQuizé uma especialização de umApplicationque abstrai a interface grá-

fica usada no quiz. Essa interface inclui dois rótulos (para exibir o texto da pergunta e o número
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Figura 4.16.Conjunto de elementos

de acertos) e três botões (para exibir as opções de respostas). A principal responsabilidade

desse elemento é tratar o evento de seleção de uma das opções definido na interfaceActionE-

ventsatravés da operaçãokeySelected. Nessa operação, cada vez que um dos botões de opção

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

Por fim, o conjunto de elementos ainda contém o elementoNews. Esse elemento é um

Containerque representa uma composição de elementosAudioe Video, de umFormQuize da

lista de elos (Link) necessários às sincronizações entre os elementos do programa.

Uma vez que o conjunto de elementos foi definido, passou-se à terceira fase do StoryTo-

Code. Para que fosse possível gerar o código do ITVWebPoll, tanto no ambiente de TVDI

quanto no Web, foram implementados duas instâncias dotransformation machine: (i) Conjunto

de elementos→ JavaTVe (ii) Conjunto de elementos→ HTML. Essas instâncias recebem

como entrada um arquivo no formato XMI referente ao modelo deelementos do ITVWebPoll.

Esses componentes implementados recebem como entrada arquivos texto no formato XMI.

Dessa forma, usou-se uma ferramenta CASE para converter o arquivo que continha o conjunto

de elementos escrito em UML para o formato XMI. A partir dos elementos de entrada (arquivo
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Figura 4.17.Do Modelo para HTML e do Modelo para JavaTV

XMI), os componentestransformation machineaplicaram as regras para o mapeamento dos

elementos e seus atributos no modelo de origem no código respectivo da linguagem de destino.

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

A geração de código para o ITVWebPoll não significou o términodo trabalho de codifica-

ção. O código gerado nesta etapa do StorytoCode representouuma parte do código final do

ITVWebPoll. Assim, depois que esse código foi gerado, a equipe de programação ainda preci-

sou completá-lo para finalizar o trabalho de implementação.As duas transformações previstas

foram executadas. A Figura 4.18 mostra, de forma resumida, oresultado da transformação de

um arquivo XMI que representa o elementoNewsem seu respectivo código na linguagem de

destino JavaTV.

4.3 CONTRIBUIÇÕES E LIMITAÇÕES DO STORYTOCODE

O StoryToCode trata alguns dos problemas da modelagem de aplicações multimídia interati-

vas como, por exemplo, o reuso de componentes, porém, deixa em aberto um problema clássico

da engenharia de sistemas: a estruturação de requisitos.

O StoryToCode estrutura os requisitos em um modelo de concepção de alto nível. O pro-

cesso de transformação desse modelo de alto nível em código,que é o principal objetivo do

StoryToCode, parte do princípio que este modelo já está pronto. O processo de criação do mo-

delo de alto nível define que: a equipe de engenheiros de software deve traduzir as informações

obtidas nos documentos de cenários e Storyboards (ambientede produção de mídia) em um

diagrama de elementos (ambiente software). Esta definição,que é tradicionalmente usada para

concepção de softwares, não se mostra adequada para a concepção de aplicações multimídia

interativas, uma vez que ela não diminui a distância entre profissionais de produção de mídia

e software na elaboração dos modelos de alto nível. A principal consequência disso é o au-

mento do retrabalho (pela equipe de software) nos ajustes necessários ao modelo antes de sua
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Figura 4.18.Geração de código

aprovação final (pela equipe multimídia).

Outro problema relacionado ao StoryToCode reside na quantidade de trabalho necessária

para finalizar o código gerado a partir do diagrama de elementos criado. Isso ocorre porque,

o diagrama de elementos que representa uma abstração dos requisitos da aplicação modelada

não contempla as informações de instância. Esse diagrama descreve apenas a estrutura das in-

formações que devem estar presentes em uma aplicação e não dos valores de instância dessa

estrutura. Além disso, o StoryToCode possui representações apenas de estrutura da aplicação,

não tratando outras visões que são essenciais para a elaboração das aplicações multimídia in-

terativas, por exemplo interação e interface gráfica com o usuário. O StoryToCode também

não modela características de aplicações mais recentes, que utilizam, por exemplo, serviços

Web, uma vez que seu modelo tem foco na estrutura da informação e não no tratamento de

dependências ou comportamentos externos que possam afetartal estrutura.

Uma das soluções adotadas para melhor definir e tratar escopode requisitos de um sistema é

o desenvolvimento baseado em arquétipos, que consiste em analisar um conjunto considerável e

aleatório de aplicações desenvolvidas por vários autores,para verificar a repetição de estruturas

e comportamentos [31].
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Figura 4.19.Visão Geral da Abordagem Proposta [7]

Buscando solucionar os problemas relacionados anteriormente, a próxima seção apresenta

uma evolução do modelo StoryToCode através de 3 elementos adicionais: (i) classificação de

um conjunto de aplicações para especializar os modelos; (ii) utilização de conceitos de autoria

orientada a arquétipos para aumentar velocidade, simplicidade e eficiência do desenvolvimento

e (iii) emprego de ferramentas de modelagem e geração de código para facilitar a construção

das aplicações. O objetivo é melhorar o processo de desenvolvimento através de uma melhor

estruturação dos requisitos, que permite: (i) padronizar aestruturação dos requisitos através do

uso de arquétipos; (ii) coletar informações de instância importantes para otimizar o processo de

geração de código; (iii) diminuir o retrabalho na concepçãoe codificação final das aplicações

interativas e (iv) reduzir a distância entre os profissionais de TV e de software.

4.4 AUTORIA ORIENTADA A ARQUÉTIPOS

A dinâmica da abordagem consiste em partir de umstoryboard/cenárioe usar conceitos de

autoria orientada a arquétipos e modelagem de sistemas paracriar um conjunto de elementos

que compõem um programa interativo. Esses elementos representam tanto as mídias, quanto os

componentes de software. Essa criação é feita de forma a destacar visões sistêmicas (estrutural,

cenas, objetos de mídias, interação do usuário, interface com o usuário etc.) a fim de tornar o

desenvolvimento mais rápido, fácil e eficiente, além de permitir o reuso dos artefatos gerados

em outros contextos.

Assim, como o StoryToCode, arquitetura proposta aqui é inspirada no MDE [30] e está di-

vidida em 4 partes relacionadas entre si, conforme a Figura 4.19. A dinâmica dessa arquitetura

define como deve ser realizada a transformação dosstoryboards/cenáriosem um conjunto de

elementos abstratos e, posteriormente, a transformação desses elementos em código. É impor-
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tante observar que as etapas estão em sequência, porém é possível voltar para a etapa anterior em

qualquer parte do processo para refinar um modelo definido. A seguir cada etapa da abordagem

será descrita.

A primeira etapa tem com objetivo definir os requisitos ou cenários de uso das aplicações,

através das descrições de narrativas no formato de um Storyboard, que normalmente são defi-

nidos pela equipe de produção de mídia (por exemplo, equipe de TV, projetista gráfica de jogos

etc.). A partir daí, é possível definir o escopo através da classificação de um conjunto de elemen-

tos de uma aplicação. Os artefatos gerados são conhecidos como modelos CIM (Computational

Independent Model), uma vez que são independentes de representação computacional.

Na segunda etapa são gerados os Arquétipos Abstratos, que representam modelos PIM (Pla-

taform Independent Model), ou seja, independentes de plataforma. Tais modelos são elaborados

a partir da categorização das aplicações. Dentre as vantagens do uso de arquétipos e da classifi-

cação é possível citar: (i) consistência entre as aplicações (branding), onde é possível definir e

seguir um mesmo padrão para a estrutura, identidade visual etc; (ii) a definição de um conjunto

de aplicações que permite facilmente a indexação e agrupamento das aplicações; (iii) como

consequência de (i) e (ii), existe também a possibilidade deaumentar o reuso; (iv) apesar de de-

mandar um esforço inicial para o estabelecimento de um conjunto comum de aplicações, uma

vez realizado este trabalho, o desenvolvimento de aplicações a partir dos arquétipos se torna

mais rápido. É importante ressaltar que esse conjunto de elementos não representa apenas um

documento para auxílio no entendimento, na manutenção ou evolução do software, usualmente

encontrado nos modelos conceituais para especificação de softwares. Esse conjunto é também

um artefato que pode ser compilado (transformado) diretamente para modelos PSM (Plataform

Specific Model). Para que isso seja possível, a construção do conjunto de Arquétipos Abstratos

deve usar uma notação não ambígua e padronizada a fim de permitir a sua transformação em

códigos para plataformas diferentes. Para tanto deve ser utilizada alguma linguagem de modela-

gem com nível de abstração que seja independente de tecnologia e até mesmo de linguagem de

programação. Além disso, devido a necessidade de modelar não apenas o projeto de software

das aplicações, é interessante utilizar uma linguagem ou conjunto delas que suportem mais de

uma visão sistêmica das aplicações No domínio de aplicaçõesmultimídia interativas sugerimos

a adoção da linguagem MML [76], tratada na seção 3.3.7.

A terceira etapa consiste em transformar os Arquétipos Abstratos em Arquétipos Concretos.
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Estes representam os modelos PSM, que estão associados a algum paradigma e linguagem de

programação e são especializações dos arquétipos PIM. Apesar de ser impossível mapear os

modelos PIM para todas as tecnologias representadas pelos PSM, a estruturação dos Arquétipos

Abstratos num conjunto específico e limitado (a classificação) facilita essa transformação. Nesta

etapa também são preenchidas as informações de instância, uma vez que um mesmo Arquétipo

Concreto pode gerar inúmeras aplicações diferentes.

A última etapa transforma os Arquétipos Concretos com informações de instância para o

código-fonte de aplicação e uma determinada plataforma alvo através de uma transformação.

Cada instância de aplicação contém um conjunto de regras de transformação, baseadas no co-

nhecimento de origem (Arquétipos Concretos), e da estrutura dos elementos de destino (código

para uma plataforma específica). Assim, um único conjunto deelementos pode ser transfor-

mado em código para plataformas diferentes. Para isso deve existir módulo de transformação

específico para cada plataforma.

Como ilustrado na Figura 4.19, todas essas etapas devem ser apoiadas pela adoção de uma

ferramenta. Essa ferramenta deve oferecer técnicas simples e intuitivas para a construção de

uma aplicação de modo a esconder os detalhes de implementação das linguagens de modela-

gem e programação. As principais vantagens que podem ser obtidas a partir do emprego desta

abordagem são:

• Diminuir a responsabilidade do gerador de conteúdo através da descentralização das eta-

pas de produção que estão fora do seu universo de trabalho original: a especificação e

implementação de um artefato de software.

• Permitir a participação de outros atores (analistas de sistemas, programadores, designers

etc.) no processo produtivo de uma aplicação multimídia interativa.

• Diminuir do esforço despendido durante o processo de produção dos componentes inte-

rativos.

• Permitir o reaproveitamento dos componentes de software,criados para um domínio para

outro domínio.

• Redução da quantidade de código que os programadores precisam produzir quando na

criação da aplicação.
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• Semi-automatizar a geração de código de aplicações a partir de um conjunto consistente

de arquétipos

Na abordagem proposta, recomenda-se utilizar MML para gerar Arquétipos Abstratos, que

descrevem conceitos independentes de plataforma e podem ser definidos a partir das informa-

ções advindas dos modelos CIM, como o Storyboard. Mais detalhes do emprego dessa lingua-

gem na abordagem são descritos a seguir no capítulo de exemplos de uso.
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Capítulo

5
Este capítulo apresenta três exemplos de uso realizados para verificar a viabilidade da construção de aplicações

multimídia através do IDTVS e do StoryToCode, principais contribuições dessa tese.

EXEMPLOS DE USO

Como prova de conceito para verificar se o StoryToCode e o IDTVS são viáveis para a estrutu-

ração de aplicações multimídia em múltiplos contextos essatese adotou a estratégia de realizar

exemplos de uso. Essa decisão levou em consideração a ideia de introduzir o StoryToCode

em um ambiente real de produção de aplicações multimídia, que já utilizasse um processo de

desenvolvimento de software tradicional validado pela indústria, pois seria questionável aplicar

um modelo que está sendo avaliado em um ambiente sem a culturade uso de modelos de pro-

cesso. Não foi possível realizar um exemplo de uso em um ambiente real de TV devido a falta

dessa infraestrutura local.

Os exemplos de uso realizados visaram identificar e solucionar possíveis problemas durante

os experimentos, para que os modelos propostos se tornassemmais maduros e seus resulta-

dos não fossem oriundos de variações humanas ou erros experimentais. Para o IDTVS foi

construído um simulador que permitisse enviar e exibir um jogo de futebol interativo cons-

truído através desse modelo. Para o StoryToCode o primeiro exemplo de uso proposto consistiu

na execução das etapas (fases) definidas no modelo para a construção de um jogo interativo

nos contextos da Web, TV Digital e dispositivos móveis. A construção do jogo para cada um

dos contextos foi feita de modo a reaproveitar elementos interativos especificados. O segundo

exemplo de uso envolvendo o StoryToCode para aplicação da abordagem baseada em Arqué-

tipos. As seguintes etapas foram executadas: (i) definição de uma classificação das aplicações

em três categorias (push, pull, hybrid), incluindo aplicações integradas com serviços Web; (ii)

modelagem dos arquétipos a partir dos tipos definidos em (i);(iii) instanciação e geração de

código das aplicações para execução em ambiente de produção.

As seções a seguir apresentam os três exemplos de uso e apresentam também os pontos

fortes e fracos identificados, bem como as possibilidades detrabalhos futuros para o IDTVS e

StoryToCode.

91
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Figura 5.1. Estrutura do Ambiente de Simulação [8]

5.1 EXEMPLO DE USO: IDTVS

Para validar o modelo de aplicação interativa com estruturação de dados extras e classifica-

ção de eventos, foi implementado um simulador, denominado de InteractiveSim, para represen-

tar o envio de dados (áudio e vídeo principais, e extras), recepção, tratamento e apresentação

de programas de TV interativos. Este simulador foi a principal contribuição do trabalho de

mestrado [8] que teve entre seus objetivos testar o modelo IDTVS.

5.1.1 Visão da estrutura do Ambiente de Simulação

A Figura 5.1 apresenta o ambiente de simulação desenvolvido(InteractiveSim), que foi

montado dentro dos moldes de um ambiente de TV interativa. Neste ambiente, além da emis-

sora de TV (representada pelo InteractiveSimSrv), responsável pelo envio do fluxo principal

de áudio e vídeo e pelos dados de programas interativos, encontra-se o receptor (representado

pelo InteractiveSimClient), responsável pela decodificação do fluxo principal, interpretação e

execução de programas interativos.

Outros elementos, que compõem o ambiente de simulação, representado na Figura 5.1, são:

(i) uma fonte externa de dados de programas interativos disponível na Web e (ii) uma aplicação

responsável por definir o tipo de aplicação e a estrutura de dados que será utilizada no programa

interativo do exemplo de uso.

O primeiro elemento (InteractiveSimSrv) permite o armazenamento de mídias e dados que

irão compor o programa interativo, recuperados por mecanismos do tipopull. Este elemento

também é capaz de gerar eventos de edição na apresentação do programa, desde que o mesmo

esteja previsto na estruturação dos dados da aplicação e seja suportado pela interface de serviços
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Figura 5.2. Diagrama de classes do InteractiveSimSrv [8]

de aplicação no receptor. Os eventos gerados a partir desta fonte externa são transmitidos ao

receptor por mecanismos do tipopush.

O segundo elemento (InteractiveSimClient) funciona como um assistente para criação de

modelos de dados. Ele é responsável por definir a estrutura dedados que será utilizada no pro-

grama interativo e o tipo de serviço de aplicação responsável pelo processamento desses dados.

O serviço de aplicação e a estrutura de dados definida pode sertransmitida para o receptor pelo

InteractiveSimSrv, via carrossel de dados, ou levada até o receptor por uma mídia de armazena-

mento externo (ex., um pendrive). A estrutura de dados criada pode definir a fonte das mídias a

serem apresentadas no cliente. Estas fontes podem encontrar-se tanto no armazenamento local,

recebidas via carrossel de dados, ou em localidades remotas, disponíveis na Web.

Os requisitos funcionais definidos para o ambiente foram: (i) suportar alterações dinâmicas

na estrutura de apresentação, possibilitando a edição em tempo de execução da aplicação intera-

tiva; (ii) permitir que agentes externos à cadeia regular deprodução de conteúdo de TV possam

implementar e fornecer aplicações capazes de interagir comprogramas ao vivo; (iii) permitir

que aplicações interativas recuperem mídias em repositórios externos (Web) e (iv) manter a

coerência entre a estrutura lógica e a estrutura de apresentação em situações de sintonização

tardia.

5.1.1.1 Arquitetura do Ambiente

O InteractiveSimSrv, representado no diagrama de classes da Figura 5.2, é o elemento res-

ponsável pela transmissão do fluxo principal de áudio e vídeo, e pelo envio cíclico de dados

que compõe o conteúdo extra do programa. A classe ativaVideoSender abstrai dados e fun-

cionalidades responsáveis por gerar o fluxo principal do programa interativo e difundi-lo via

RTP (Real-time Transport Protocol) [24]. A classeVideoSender é especializada pela classe

FileSrc , caso o fluxo principal de vídeo transmitido seja oriundo de um arquivo. Caso, o fluxo

principal de vídeo seja gerado por um dispositivo de captura(webcam), a especializaçãoCamSrc

é a responsável pela implementação da solução.

O envio cíclico de dados (carrossel de dados) é realizado viaunicast, utilizando o protocolo

de transporte TCP. Esta funcionalidade é abstraída pela classe ativaDataSender . Os dados

extras, armazenados em um diretório pré-estabelecido, sãodifundidos de maneira cíclica pela

instância da classe. Durante o processo de transmissão, dados de controle, permitem que a es-
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Figura 5.3. Diagrama de classes do InteractiveSimClient [8]

trutura de diretórios adotada na origem seja mantida no destino. A classeDataSender realiza o

envio de objetos representando eventos ocorridos no programa por meio da adição e atualização

dos arquivos que compõem os dados de conteúdo extra.

O InteractiveSimCliente (Figura 5.3) faz a decodificação e apresentação do fluxo principal

de áudio e vídeo, executa aplicações e apresenta mídias. A classeMainApp define o layout da

aplicação e está associada a quatro classes ativas. A classeativa MainPlayer recebe o fluxo

principal de vídeo enviado pelo transmissor e o reproduz. A classeDataReceiver armazena os

dados extras enviados pelo transmissor mantendo a estrutura de diretórios utilizada na origem.

A partir do primeiro ciclo completo de transmissão do carrossel de dados, ela verifica se os da-

dos extras enviados pelo transmissor são mais recentes que as cópias locais. Caso haja arquivos

novos ou mais recentes, o conteúdo transmitido no novo ciclodo carrossel sobrescreve os dados

armazenados anteriormente.

Uma vez que os dados extras encontram-se armazenados localmente, uma instância da

classeModelProcessor identifica e processa os objetos recebidos. Este processamento per-

mite a manipulação do layout da aplicação. A adição de novos itens a interface da aplicação e

a disponibilização de novos recursos interativos, fica a cargo da classe ativaContentLoader .

As classesContentDraw eContentPlayer abstraem funcionalidades associadas a exibição de

vídeo e imagens extras disponíveis para a aplicação.

No intuito de facilitar o processo de modelagem estrutural dos dados que compõem a apli-

cação interativa, foi desenvolvida uma ferramenta, denominadaNewEvent. Esta ferramenta é

responsável por gerar a estrutura dos dados que irão compor aaplicação de acordo com o mo-

delo IDTVS. A tarefa deste componente é definir a estrutura dedados que será utilizada no

programa interativo e gerar arquivos que representam a ocorrência de eventos. Consequen-

temente, também define características da aplicação. A estrutura de dados definida pode ser

transmitida para o cliente pelo InteractiveSimSrv ou transportada em uma mídia externa (pen-

drive). ONewEventpode ainda definir, a partir dos dados estruturados, a fonte (origem) das

mídias extras a serem apresentadas no cliente. Estas fontespodem encontrar-se tanto no arma-
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Figura 5.4. Dinâmica de Funcionamento: Estruturação e Distribuição [8]

zenamento local, recebidas via carrossel de dados, ou em localidades remotas, disponíveis na

Web.

O WebRepository, como o próprio nome já diz, é um repositório de dados disponível na Web

que armazena dados extras gerados no decorrer do programa interativo e também pode servir

de fonte geradora de eventos de aplicação para o InteractiveSimCliente.

5.1.1.2 Dinâmica de Funcionamento

Dentre as etapas executadas no ambiente de simulação para a apresentação de programas

interativos ao vivo, três fases distintas podem ser identificadas na simulação de ambiente real

de produção de conteúdo interativo ao vivo, para TV.

Durante a primeira fase (Figura 5.4), denominada estruturação, é realizada a modelagem

formal dos dados que compõem a estrutura do conteúdo de mídia. Nesta etapa, o processo

de autoria pode ser facilitado com o uso de uma ferramenta, que a partir de templates pré-

estabelecidas, gera o modelo de estrutura de dados da aplicação interativa (ex.:NewEvent).

Na segunda fase (Figura 5.4), denominada distribuição, o documento XML, que define o

modelo, é adicionado ao carrossel de dados do responsável pela difusão do fluxo principal

de áudio e vídeo, e dados extras (ex.: a emissora de TV). Esse documento acompanhará os

dados extras de aplicação. Outra opção para distribuição domodelo de estruturação é seu

armazenamento em uma mídia alternativa, como pendrive, ou mesmo um servidor Web. Nesta

última alternativa de distribuição, uma aplicação em execução no receptor faria a recuperação

do documento XML, via mecanismos do tipopull, e sua posterior interpretação.

A seguir ocorre a fase de operação (Figura 5.5), onde eventose dados extras são gerados e

adicionados ao carrossel de dados para serem enviados ao receptor. Estas mídias, embora não

descritas no documento inicial, que define a estrutura de apresentação da aplicação, são organi-

zadas de acordo com o modelo definido na fase de estruturação.Portanto, embora não se tenha

conhecimento prévio a respeito das mídias e relacionamentos que virão a compor a aplicação, a

existência de um modelo de estruturação de dados permite quea aplicação identifique e defina

em tempo de execução seus relacionamentos e restrições de acordo com tipo de dado recebido.

Durante esta fase há também a possibilidade de que eventos e dados extras sejam informados

ao receptor por meio de uma fonte externa disponível na Web. Para isso basta que a aplicação
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Figura 5.5. Dinâmica de Funcionamento: Operação [8]

em execução no receptor estabeleça uma conexão com a fonte externa.

5.1.2 Modelando uma partida de Futebol interativa

A transmissão de um jogo de futebol ao vivo, permite ilustraro uso dos recursos oriundos da

estruturação de dados e da geração de eventos, pelo transmissor. Sem dependência ao que venha

a ocorrer durante a partida, podem ser enviados pelo transmissor dados contendo: a escalação

dos times, o esquema tático adotado, posição atual no campeonato, etc. A aplicação interativa,

por sua vez, sabendo da existência de tais dados pode tratá-los de acordo com a sua implemen-

tação. Estes dados, disponíveis desde o inicio da aplicação, são denominados estáticos. Durante

o decorrer da partida, dados e eventos podem ser gerados em função da dinâmica do jogo. Gols,

faltas, impedimentos, lances polêmicos, substituições, etc., são exemplos de eventos previstos,

porém sem tempo de ocorrência (ou mesmo ocorrência) bem definida durante a partida. A ocor-

rência de um destes eventos, pode então gerar uma ação que represente a ocorrência do evento.

Este evento pode então ser comunicado a aplicação e associado com as mídias e dados extras

para processamento (ou exibição) no receptor. Os dados gerados em função da dinâmica da

partida são então denominados, dinâmicos.

A classificação em dados estáticos e dinâmicos, entre os doistipos de dados extras disponí-

veis para a aplicação, em execução no receptor, assim como sua organização em uma estrutura

de diretórios de formato fixo, facilita o acesso aos dados, por parte da aplicação, devido ao seu

conhecimento prévio a respeito da localização dos mesmos.

Na aplicação desenvolvida, a estrutura de diretórios utilizada é definida pelo transmissor.

Este mesmo modelo pode ser empregado em um ambiente real, onde o radio difusor se encarre-

garia em definir a estrutura organizacional dos dados extraspor ele enviados, aos interessados

em desenvolver aplicações interativas para programas de TV.

A transmissão, e posterior acesso, aos dados estáticos e dinâmicos, é realizada por meio de

sua organização na estrutura de diretórios. Essa estruturaé transmitida via carrossel de dados ao
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Figura 5.6. Estrutura de Diretórios no Receptor [8]

receptor e recuperada pela aplicação. A estrutura de dados dinâmicos e estáticos é representada

na Figura 5.6.

A representação da ocorrência de eventos, acontecidos durante o decorrer da partida é rea-

lizada por meio da criação de arquivos XML. Estes arquivos descrevem o evento e o associam

a mídias extras (arquivos de vídeo, imagens, áudio, animações, etc.). Os arquivos XML são

adicionados ao carrossel de dados, na raiz da estrutura de diretórios criada, e enviados ao recep-

tor. A chegada de arquivos XML, na raiz do diretório de destino, dispara o processamento do

arquivo e o tratamento das funcionalidades a ele associadas.

5.1.2.1 Geração, Transmissão e Tratamento de Eventos

Na aplicação desenvolvida, a criação dos arquivos XML, que representam a ocorrência de

eventos, é realizada pela ferramentaNewEvent. A ocorrência do evento, no receptor, é determi-

nada pela chegada do arquivo XML visto a seguir. A ferramentaNewEvent, ao gerar o XML

realiza a cópia do arquivo para o diretório raiz de origem dosdados transportados pelo carrossel.

No próximo ciclo de transporte do carrossel o arquivo é enviado aos receptores.

1 <?xml vesion =1.0 encoding =ISO8859 −1>

2 <GOL>

3 <ID >1 </ID >

4 <AUTOR>Junior </ AUTOR>

5 <TIME >Vitória <TIME >

6 <VIDEO> tex . mov </ VIDEO>

7 <GOL>
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Figura 5.7. Seleção, no receptor, de informação de acordo com o perfil do usuário [8]

Figura 5.8. Comportamento gerado de acordo com o perfil do usuário [8]

No receptor, o processamento do arquivo XML, ou seja, o comportamento adotado pela

aplicação, a partir da sua chegada, é dependente da implementação, o que confere ao sistema a

capacidade de tratar um conteúdo genérico de forma personalizada, conforme representado na

Figura 5.7.

A implementação da aplicação, no receptor, permite que o usuário selecione um time de

sua preferência, dentre os times envolvidos na partida em questão. A montagem do menu que

permite esta seleção pode ser realizada de acordo com arquivos de dados estáticos contendo

informações sobre os times envolvidos na disputa. Uma vez selecionado o time de preferência

do usuário (Figura 5.7), a aplicação, ao receber informações referentes a eventos, ocorridos

durante o andamento da partida, pode apresentar um comportamento de acordo com o perfil do

usuário (Figura 5.8).

No exemplo ilustrado, dois usuários (usuário A e usuário B),selecionam respectivamente

Vitória e Bahia como time de sua preferência. A aplicação em execução no receptor do usuário

A, ao receber a notificação do evento de GOL do time Vitória, dispara automaticamente, a

apresentação de uma mídia definida de acordo com o seu perfil (Figura 5.8 - A). No receptor do

usuário B, o mesmo ocorre, porém devido à sua informação de perfil, outra mídia é apresentada,

após a notificação do evento de GOL (Figura 5.8 - B).

Além da apresentação automática de mídias em função da ocorrência de um determinado

evento, conforme ilustrado anteriormente, a implementação cria itens de menu, associados ao

evento ocorrido, que permitem a apresentação de mídias dinâmicas, identificadas no arquivo

XML que representa o evento. O arquivo XML que representa a ocorrência de um evento do

tipo GOL, associa o evento a uma mídia do tipo VIDEO e identifica o arquivo de vídeo pela tag,
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Figura 5.9. Apresentação de mídias dinâmicas (extras) de acordo com solicitação do usuário [8]

<VIDEO>test.mov</VIDEO>. A seleção do item de menu que identifica a ocorrência do gol,

dispara a apresentação do vídeo, contendo o recorte do gol, como pode ser observado na Figura

5.9.

A implementação realizada contempla a ocorrência de duas classes de eventos, gerados

dinamicamente pelo difusor, a classe GOL e a classe FALTA. Porém, durante uma partida de

futebol, outras classes de eventos podem ser esperadas, como IMPEDIMENTO, recebimento de

CARTÃO, etc. Como demonstrado, o conhecimento prévio sobrea possibilidade de ocorrência

de tais eventos, acompanhados da modelagem estrutural dos elementos que o compõem, permite

seu tratamento de acordo com a implementação da aplicação emexecução no receptor.

5.1.2.2 Considerações

O ambiente implementado, embora seja capaz de simular o funcionamento de uma estação

de TV digital, no que concerne a difusão de um fluxo de dados contendo vídeo e áudio (conteúdo

principal) e dados (conteúdo extra), utiliza para a entregados dados extras contidos no carrossel

redes de computadores como meio de transmissão de dados e o protocolo de transporte confiável

(TCP) como padrão. Estas características, adicionadas ao poder computacional das máquinas

utilizadas durante os testes, conferem ao ambiente de simulação um comportamento distinto ao

encontrado no ambiente real de transmissão e execução de programas de TV interativos.

Em uma transmissão de TV via radiodifusão, dados enviados pelo carrossel de dados não

contam com um mecanismo de verificação e correção de erros, implementados pela camada de

transporte do TCP. Ao receber um arquivo de dados, o receptorapenas confere a integridade

dos mesmos, através do mecanismo de verificação de redundância cíclica (CRC) e, caso identi-

fique a corrupção do arquivo, o receptor aguarda pelo reenviodo arquivo no próximo ciclo do

carrossel, disponibilizando o inicio da aplicação apenas quando todos os dados que a compõem
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Figura 5.10.Envio de dados pelo carrossel e tratamento de arquivo corrompido [8]

estiverem disponíveis no receptor, conforme ilustrado na Figura 5.10.

Esta característica pode fazer com que dados dinâmicos gerados no decorrer da apresentação

demorem mais do que o esperado para que estejam disponíveis no receptor. Este fato pode

levar a ocorrência de situações indesejadas, como a apresentação automática de uma animação

comemorando um gol, tempos depois da ocorrência do mesmo. Outra consideração se dá ao

fato da aplicação só se tornar disponível para execução, quando todos os dados que a compõem

estiverem carregados na memória do receptor. Isto exige quea cada atualização do carrossel de

dados a aplicação seja reiniciada no receptor, o que também pode levar a situações indesejadas,

como a interrupção na apresentação de uma mídia extra, solicitada via interatividade do usuário.

Em função da maior largura de banda disponível para o envio dedados extras em uma rede

de computadores, outra questão deve ser observada. Para minimizar o impacto desta caracte-

rística, no que diz respeito à velocidade com que a inclusão de novos dados ao carrossel seria

transmitida aos receptores, foi adicionado um atraso estimado de maneira empírica a cada novo

início de um ciclo de transmissão do carrossel de dados.

No problema da sintonização tardia de um aparelho receptor em um programa interativo de

TV, após o início do envio de dados extras, foi possível viabilizar o acessoda aplicação às mídias

inseridas ao carrossel de dados em momentos anteriores à sintonização. No entanto, a aplicação

em execuç ao no receptor, ao receber dados caracterizando a ocorrência de eventos passados,
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como gols e faltas, pode apresentar comportamento dinâmicoem função dos eventos recebidos

fora de seu prazo de validade, como disparar uma animação para um gol que ocorreu há vários

minutos atrás. Uma possível solução para este tipo de ocorrência pode ser apresentada na forma

de uma restrição temporal que indica a validade daquele evento. Caso o evento recebido não

esteja dentro de seu prazo de validade, cabe à aplicação tratá-lo de maneira apropriada, como

por exemplo, descartando seu conteúdo.

Para concluir, resta abordar a questão da disponibilidade de maior poder computacional

no ambiente simulado. Embora o receptor possa realizar a decodificação e apresentação do

fluxo principal de áudio e vídeo de maneira otimizada, em função da adoção de mecanismos de

hardware (firmwares) com esta finalidade específica, a capacidade de execução de aplicações

interativas e a manipulação de dados extras que as compõem é inferior quando comparada

com um PC. De acordo com o Forum do SBTVD estarão disponíveis duas versões distintas

do middleware. A primeira, portada para umhardwaresimplificado e sem a disponibilidade

de executar aplicações interativas escritas em Java. A outra, portada em dispositivos de maior

capacidade, com suporte a aplicações interativas escritasem Java. Ainda assim, em dispositivos

com maior poder de processamento, a capacidade de sua memória principal pode impedir, em

alguns aparelhos, a execução de algumas aplicações interativas.

5.2 EXEMPLO DE USO: PROJETO ÁRBARO

O público alvo para o StoryTocode são equipes multidisciplinares com interesse em desen-

volver aplicações multimídia interativas para plataformas como TV Digital, Web, dispositivos

móveis etc. Equipes multidisciplinares podem ser encontradas em emissoras de TV, indústria

de cinema, de jogos, dentre outras. Conforme dito anteriormente, diante da inexistência de

emissoras locais de TV com infra necessária para produzir e veicular programas interativos,

optou-se para este estudo de caso por uma empresa de desenvolvimento de jogos interativos.

A Gamenyx, ambiente escolhido para o estudo de caso, é uma empresa brasileira de de-

senvolvimento de jogos eletrônicos interativos, com sede em Salvador-Ba, fundada em abril de

2009. Os jogos produzidos pela empresa são aplicativos eletrônicos que utilizam plataforma

Web. Além disso, a empresa também produz jogos para dispositivos móveis e para a plataforma

de TV digital brasileira.

A empresa disponibilizou o projeto Árbaro para possibilitar a avaliação do modelo StoryTo-

Code. Este projeto teve como objetivo desenvolver um jogo interativo (para Web, SmartPhones

e TV Digital) que trabalhasse noções de ecologia e meio-ambiente, para conscientizar e gerar

conhecimentos e aprendizados no âmbito da educação ambiental, focando na área de reflores-

tamento e plantio de árvores. O público alvo do jogo - os seus usuários - são crianças na faixa

etária de 7 a 14 anos. Além destes, estão envolvidos (de formaindireta) os pais e educadores das

crianças, bem como os patrocinadores do projeto, com o interesse de fomentar e acompanhar o

aprendizado.
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Tabela 5.1.Lista dos membros da equipe com seus respectivos papéis e responsabilidades

Equipe do Projeto Árbaro

Game Designer: Criação da artistica do jogo (Fases, personagens etc.)

Consultora: Apoio para as questões de meio ambiente

Ilustrador/Animador: Criação das animações, e das ilustrações do jogo

Ilustrador/ Web Designer: Criação das ilustrações do jogo eDesign Web

Projetista: Definição dos requisitos e do conjunto de componentes interativos

Programador: Codificação da aplicação

Gerente do Projeto: Controle diversas tarefas do projeto

5.2.1 Elaboração

Para avaliar o StoryToCode na implementação do projeto Árbaro, foi necessário, inicial-

mente, definir a equipe. A definição levou em consideração as competências necessárias para

construção do jogo, tais como: criação artística, design gráfico, projeto e programação de soft-

ware e conhecimento específicos de biologia (crescimento deplantas, ecologia etc.). A tabela

5.1 apresenta cada um dos membros dessa equipe e seus respectivos papéis e responsabilidades.

O passo seguinte foi apresentar para equipe tanto a ideia inicial do projeto Árbaro quanto o

modelo StoryToCode. Assim, antes de submeter à equipe a utilização do modelo optou-se por

ministrar um curso de curta duração (3 horas) dividido em duas etapas, realizadas na sede da

Gamenyx. A primeira delas apresentou o modelo StoryToCode através de aulas expositivas e

práticas. A segunda etapa apresentou a visão geral do projeto. No projeto, a aplicação simula

o plantio e desenvolvimento de uma árvore para reflorestamento, iniciando com a atividade de

escolha da semente. Este processo será desenvolvido e apresentado ao usuário em etapas:

i) Plantio da Semente

ii) Crescimento de Flores e Frutos

iii) Árvore Adulta

O usuário terá que completar uma etapa antes de passar à próxima. Cada semente plantada

é considerada uma planta ativa do usuário na aplicação. Durante o crescimento das plantas

ativas, até que cheguem à idade adulta, o usuário será responsável pelos cuidados necessários

à sua saúde. Ao completar o desenvolvimento e atingir a terceira etapa, a planta deixa de

estar ativa, ou seja, não necessitará mais de cuidados diários, pois será transferida ao bosque

de reflorestamento. O usuário poderá rever todas as plantas desenvolvidas por ele e que não

estejam mais ativas ao visitar o bosque de reflorestamento.



5.2 EXEMPLO DE USO: PROJETO ÁRBARO 103

Depois de definir e treinar a equipe no domínio do projeto e do StoryToCode passou-se para

definição das hipóteses. O estudo de caso buscou verificar as seguintes hipóteses sobre o uso

do StoryToCode:

i) A estruturação de conteúdo proporcionada pelo StoryToCode facilitou o desenvolvimento

do Jogo (Árbaro) ?

ii) Ele facilitou o processo de comunicação entre os participantes com competências dife-

rentes?

iii) O número de linhas de código geradas representou uma diminuição importante de forma

a refletir na diminuição da quantidade de trabalho realizado?

iv) Os componentes de software interativos criados para o contexto da TV foram reaprovei-

tados em outros contextos?

v) Os componentes de software interativos criados para outros contextos poderiam ser rea-

proveitados no contexto da TV ?

5.2.2 Execução

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

5.2.2.1 Criação

Na primeira etapa da fase de execução a equipe concentrou os trabalhos na criação artistica

do jogo. Os responsáveis por essa etapa foram o game designer, os ilustradores e a consultora

de meio ambiente. Levando em consideração a ideia inicial apresentada, esses profissionais

produziram os personagens do jogo (ilustrações) conforme pode ser visto na figura 5.11. Os

personagens foram inspirados nos elementos básicos presentes na natureza: fogo, terra, água e

ar.

Depois disso, os mesmos profissionais produziram o storyboard com a descrição dos prin-

cipais cenários, conforme, por exemplo, Figura 5.12. Através do storyboard e cenários foram

especificados: o conceito visual, cortes, tempo, ações, transições etc. Todo o processo de cria-

ção foi iniciado com a apresentação dos artefatos feita pelogerente do projeto ao cliente. Nesta

reunião, o cliente solicitou que os personagens produzidosfossem mais “infantis”. Dessa forma,

novas ilustrações de personagens foram produzidas e posteriormente aprovadas pelo cliente. O

ApêndiceA apresenta os storyboards e cenários produzidos nesta fase.

5.2.2.2 Projeto

Depois da etapa de criação, a equipe concentrou os trabalhosna elaboração do projeto de

software (componentes interativos) para o jogo. Os responsáveis por essa etapa foram o gerente
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Figura 5.11.Personagens do Árbaro: Fogo, Água, Terra e Ar

Figura 5.12.Exemplo de Storyboard + Cenário do projeto Árbaro
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Figura 5.13.Diagrama simplificado do conjunto de componentes do projetoÁrbaro

de projeto, o analista de sistemas e os programadores.

A partir dos storyboards/cenários produzidos na etapa anterior, esses profissionais produzi-

ram a lista de requisitos funcionais e não funcionais do jogo. Uma vez elaborada, a lista foi

apresentada ao cliente e, depois de alguns ajustes, foi aprovada. A lista completa de requisitos

funcionais e não funcionais pode ser vista no ApêndiceB.

O próximo passo, ainda na etapa de projeto, foi definir o conjunto de componentes intera-

tivos de software. A responsabilidade desta definição foi domesmo subgrupo de membros da

equipe que trabalharam na lista de requisitos. Os componentes definidos usaram como base o

conjunto de elementos abstratos do StoryToCode e são abstrações, tanto de elementos visuais

do jogo quanto daqueles que encapsulam a lógica de negócio necessária. A figura 5.13 mostra

um diagrama simplificado do conjunto de componentes.

Um dos problemas enfrentados durante o processo de modelagem dos componentes inte-

rativos foi definir como modelar o fluxo de interatividade e informações do jogo. O modelo

StoryToCode não prevê a geração de artefatos que modelem esse fluxo e, diante disso, a equipe,

inspirada em [135], recorreu aos diagramas de atividade da UML, conforme pode ser visto na

figura 5.14.

5.2.2.3 Desenvolvimento

A etapa de desenvolvimento reuniu as atividades de geração automática de código e co-

dificação complementar dos componentes modelados e foi a mais longa do estudo de caso (3

meses). A responsabilidade dessas atividades foi do analista e dos programadores.

O primeiro passo dessa etapa consistiu em escolher o contexto Web como alvo inicial da

geração de código. Essa abordagem foi adotada de modo a maximizar o reuso de componentes

interativos gerados para o contexto móvel, uma vez que ambosusam a linguagem Java. Dessa

forma, a geração de código para TV Digital foi a última atividade dessa etapa. É importante
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Figura 5.14.Diagrama de atividades do projeto Árbaro

ressaltar que a geração de código não foi feita em paralelo à atividade de codificação comple-

mentar. Isso significa que o código para um contexto foi gerado, e só depois de completado

procedeu-se a geração para o contexto seguinte.

A dinâmica deste processo consistiu em submeter os elementos modelados em UML, na

etapa de projeto, ao motor de transformação para código Java. Esse motor usa chamadas nativas

do próprio ambiente usado na modelagem (o EMF) para realizara geração de código. Uma vez

que o código foi gerado, coube aos programadores a tarefa de complementá-lo. Depois de

pronto, boa parte do código foi reaproveitado para o ambiente móvel.

Por fim, os elementos foram convertido em XMI e submetidos ao motor de transformação

para código NCL. É importante ressaltar que esse motor não gera código Lua e por isso o

trabalho de complementação, neste caso, foi bem maior quando comparado aos outros dois

contextos.

Em todos os contextos foram necessários ajustes para permitir o uso das mídias produzidas

pelos membros da equipe responsáveis pela criação artística. Esses profissionais realizaram,

em paralelo à etapa de desenvolvimento, todo o trabalho de produção das mídia utilizadas. O

conjunto dos principaisscreenshotsdo projeto Árbaro pode encontrado no Apêndice C.

5.2.3 Considerações

A equipe envolvida no projeto sugeriu que o uso do modelo obteve desempenho satisfatório.

Porém, algumas dificuldades no entendimento dos requisitospara construção dos componen-

tes interativos influenciaram diretamente a performance douso do StoryToCode. Esse foi um

problema constantemente apontado pelos participantes no intervalo das fases do estudo de caso.

A geração automática ajudou a diminuir a quantidade de trabalho na codificação do jogo,
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mas a falta de infortmações de instância na aumentou o trabalho de recodificação.

Uma das maiores dificuldades encontradas pelos membros da equipe foi conseguir estruturar

o conjunto de requisitos funcionais do jogo interativo. As informações contidas nosstorybo-

ards/cenáriosajudaram nessa estruturação, mas seria pouco provável obter a lista de requisitos

apenas com as demandas vindas do cliente e se o game designer eo consultor não fizessem

parte da equipe. Apesar dessa dificuldade, todos os participantes foram unânimes em confirmar

a hipótese que o modelo facilitou a comunicação entre os membros da equipe.

Um dos pontos fracos apontados pelos participantes foi que oprocesso de modelagem dos

componentes interativos não prevê a estruturação dos fluxosde interatividade e de informações.

No estudo de caso isso foi modelado a partir do diagrama de atividades da UML. Outra questão

relacionada ao componentes interativos é a dificuldade que os membros sem experiência em

engenharia de software tiveram para a compreensão desses componentes escritos em UML.

Isso gerou atrasos na validação desses componentes e tambémalgum “retrabalho” pela falta de

consenso entre aquilo que o analista e o consultor entendiamcomo um componente interativo.

O código gerado para versão Web e para TV Digital necessitou de bastante “retrabalho”

de complementação. O principal motivo percebido pelos participantes foi a ausência de infor-

mações de instância nos componentes modelados. Isso confirma que a hipótese “O número de

linhas de código geradas representou uma diminuição importante de forma a refletir na dimi-

nuição da quantidade de trabalho realizado?” é falsa. Por outro lado, o reaproveitamento dos

componentes codificados para a contexto móvel foi bastante significativo, uma vez que este

contexto usa a mesma linguagem que o contexto Web e isso pode confirmar esta hipótese.

O objetivo do exemplo de uso foi avaliar o modelo proposto na prática e validar as hipóteses

levantadas. Porém, é importante ressaltar que a avaliação foi feita a partir das impressões de

uma equipe multidisciplinar pequena que atua em um dos possíveis campos da multimídia. O

próximo exemplo de uso foi feito com base na evolução do StoryToCode (utilizando Arquéti-

pos) e ajudou a minimizar algunsdos problemas encontrados no projeto Árbaro.

5.3 EXEMPLO DE USO: UTILIZANDO ARQUÉTIPOS

Para validar a abordagem de uso do StoryToCode baseada em arquétipos foi realizado um

exemplo de uso no qual uma aplicação no domínio de TV Digital Interativa (TVDI) foi cons-

truída no LAVID - Laboratório de Aplicações de Vídeo Digitalda Universidade Federal da

Paraíba. As seguintes etapas foram executadas: (i) definição de uma classificação das aplica-

ções em três categorias (push, pull, hybrid), incluindo aplicações integradas com serviços Web;

(ii) modelagem dos arquétipos a partir dos tipos definidos em(i); (iii) instanciação e geração de

código das aplicações para execução em ambiente de produção.

Um fator importante para melhorar o processo de produção dasaplicações para TVDI é

diminuir o escopo da diversidade de possibilidades existentes, até pouco tempo desconhecidas,

já que surgem novos formatos e modos de interação a cada dia. Uma vez que é inviável gerar
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todos os modelos de arquétipos, a abordagem proposta propõeorganizar as características das

aplicações de acordo com uma estrutura que contemple os principais cenários de uso dos servi-

ços de TVDI. Baseado em [136], as aplicações podem ser categorizadas em 3 categorias:pull,

pushehybrid.

Modo Push: agrupa os programas pertinentes à perspectiva tradicional da TV analógica.

Apesar de acessar uma aplicação, o usuário é quase passivo diante do conteúdo produzido e

transmitido pela emissora. São consideradas apenas as narrativas lineares e aquelas com pos-

sibilidade limitadas de opções. A modificação do desenvolvimento do fluxo da narração (co-

nhecida como ramificação) é obtida com a adição de estórias paralelas dentro de um mesmo

vídeo ou utilizando mais de um fluxo na transmissão. No primeiro, a mudança da narração é

realizada pela emissora e, no segundo, o telespectador tomaa decisão de mudança ao mudar

de fluxo para acompanhar outro ponto de vista da estória atual. Nesses cenários, é importante

observar que o usuário tem influência limitada para alterar odesenvolvimento da estória assim

que ele recebe. Tal modelo permite a navegação e interatividade local através de dispositivos de

interaç?o como controle remoto, teclado ou joystick. A resposta da interação com a emissora

é sempre indireta, utilizando telefone, SMS, fax, e-mail, entre outros. O conteúdo e os dados

da aplicação se limitam ao que foi predefinido pela TV e que foitransmitido através de um

canal unidirecional (difusão) controlado pela emissora (daí o nomepush). Os exemplos desses

tipos de aplicações que foram definidos para o estudo de caso são: (i) “Cul-del-sac”: aplica-

ções com narrativas lineares sem relação temporal com o conteúdo principal ; (ii) “TV Voting”:

aplicações com interatividade através de canal indireto com a emissora (telefone, SMS, email,

site Web etc.); (ii) “Add-On”: aplicações que complementame são sincronizadas (dependên-

cia temporal) e enviadas paralelamente com o conteúdo principal, também conhecidas como

“Enhanced TV” [137]; (iv) “Y”: aplicações que alteram a sequência ou o fluxo de exibição do

conteúdo principal.

Modo Pull: a diferença deste modo em relação ao anterior está na presença de uma comu-

nicação direta e bidirecional com a emissora. Tal conexão, também conhecida com canal de

retorno, pode ser realizada através de várias tecnologias:linha discada, ASDL, Wi-Fi, Wi-Max,

3G e etc. Como consequência, existe a possibilidade de entrega de conteúdo individual, dife-

rente do modopush, onde o conteúdo interativo é coletivo e todos os usuários recebem as mes-

mas possibilidades de interação. Tal aspecto tem fundamental importância nas possibilidades

de construção das narrativas das aplicações, pois agora é possível criar ramificações bem mais

elaboradas. Por exemplo, é possível incluir na execução do programa interativo um desafio,

condição de acesso ou obstáculo que deve(m) ser resolvido(s) por ou um ou vários usuários an-

tes que o fluxo previsto na narrativa continue. Outra alternativa é a capacidade de guiar o usuário

para caminhos específicos da narrativa limitando o número deopções a seguir de acordo com o

resultado da interação com o usuário. Nesse contexto, três opções são possíveis: (i) “labirinto”

com caminhos obrigatórios; (ii) “labirinto” com gargalos e(iii) “labirinto” dinâmico. Apesar de

permitir formas mais elaboradas para interaç?o com o conteúdo e as narrativas, este conjunto de
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aplicações reutiliza diversas estruturas existentes nos exemplos da categoriapush. Porém, todos

estes novos caminhos podem ser enviados individualmente pela emissora através do canal de

retorno (por exemplo, novas fases de um jogo), economizandorecursos do receptor e não limi-

tando a quantidade de opções permitidas. Assim, os tipos de aplicações da categoriapull são:

(i) “Cul-del-sac ReturnChannel”; (ii) TV Voting ReturnChannel; (iii) Add-On ReturnChannel

e; (iv) Y App ReturnChannel.

Modo Hybrid : nesta categoria se encaixam aplicações mais recentes que exploram 2 (duas)

peculiaridades encontradas também nas aplicações Web 2.0:(i) localização e processamento

distribuído pela Internet ou em outros dispositivos dos elementos que podem compor a apli-

cação interativa (por exemplo, um serviço Web) (ii) colaboração dos usuários na construção

da narrativa. O objetivo da primeira característica é desenvolver aplicações que se beneficiam

dos efeitos da rede, para se tornarem tanto melhores, quantomais populares. Nesse caso, o

benefício mais importante é agregar conteúdo, funcionalidades ou plataformas completas já

disponíveis na rede. Um exemplo deste tipo de aplicação é a integração de uma rede social com

a transmissão de algum evento ao vivo para compartilhar suasopiniões e sentimentos com os

amigos enquanto assistem a TV [137]. Para o caso de conteúdo produzido com a participação

do consumidor, a colaboração pode ser explícita ou implícita. A primeira lida com sistemas

que reagem a ações do consumidor através da manipulação do conteúdo transmitido ou criando

elementos adicionais para o canal a partir dessas ações. A segunda, por sua vez, lida com sis-

temas que observam o consumidor e realiza ações em background. Um exemplo do primeiro

caso é um sistema que auxilia uma emissora na escolha de um conjunto de saídas a partir de

centenas de fluxos ao vivo, cobrindo um evento em tempo real onde o usuário pode atribuir

notas ao conteúdo enviado e, dependendo da avaliação, a emissora pode modificar o conteúdo

transmitido [138]. Já para o segundo caso, em [139] é descrito o Emotional TV, que busca a inte-

raç?o do usuário com a interpretação de emoções do telespectador através de uma bola sensitiva

como dispositivo de entrada. Segundo [140], esta categoriade aplicação é caracterizada como

aplicações de narrativas evolucionárias, uma vez que o estado final da execução deste tipo de

aplicação é não determinístico, já que em nenhum momento do tempo é possível determiná-lo.

Neste trabalho, para tornar viável a modelagem deste tipo deaplicação no estudo foram tratadas

apenas as aplicações de TVDI que contém um serviço Web integrado ao seu conteúdo e que são

originadas a partir das aplicaçõespull. Dessa forma, nesta categoria as aplicações suportadas

são as mesmas do quepull, mas que podem ter os seguintes módulos: (i) WS TVConsumer:

consome informações de um serviço Web; (ii) WS TV Producer: produz informações para um

serviço Web e (iii) WS TVProsumer: produz e consome informações para um serviço Web.

5.3.1 Modelagem dos Arquétipos

O uso de arquétipos torna-se ainda mais importante no desenvolvimento de aplicações para

TVDI, visto que o conteúdo não é mais necessariamente linear. Por meio da interatividade, po-
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Figura 5.15.TV Voting RetunChannel - Modelo estrutural [7]

dem existir inúmeras formas de assistir a um mesmo conteúdo.Em outras palavras, o programa

não é determinado por uma linha do tempo única, mas por um conjunto principal de eventos e

por outros secundários que dependem da interação do usuário. Esta característica demanda um

processo de produção que dever ser rápido, eficiente e simples [31].

A velocidade está associada à demanda para atender a característica competitiva e dinâmica

da construção de programas interativos. A eficiência está relacionada à necessidade de imple-

mentar novas aplicações de forma correta. Já a simplicidadese torna importante para inserir

e facilitar a comunicação dos vários perfis profissionais existentes na equipe multidisciplinar

envolvida na produção da aplicação. Tais características podem ser atacadas com o uso de

arquétipos pré-definidos de aplicações.

Para demonstrar as vantagens da linguagem MML dentro da abordagem proposta, são utili-

zados exemplos de modelagem dos arquétipos das seguintes aplicações: TV Voting, TV Voting

RetunChannel e TV Voting WSProsumer. Para simplificar, abaixo são descritos os dois últimos

casos, já que o primeiro caso é um modelo simplificado do segundo.

De acordo o MML, a primeira modelagem a ser realizada é a estrutural, onde se evidenciam

os elementos do domínio e as mídias relacionadas. Na Figura 5.15 é exibido o arquétipo de

aplicações TVVotingRC que contém uma pergunta (question) e vários opções de respostas (Al-

tenative) e um resultado (Result) sobrepondo o vídeo principal (PrincipalContent). O modelo

estrutural permite associar os elementos de mídia (elementosVideo, ImageeText) aos elementos

do domínio. Outro aspecto importante é a representação do canal de retorno (ReturnChannel)

permitindo configurar a tecnologia de acesso (type) e associá-lo a aplicação de forma modular.

Tal elemento não existe no arquétipo TV Voting.

Para representar a integração dos elementos de mídia e a interação do usuário é utilizado

o modelo de interface de mídia (Figura 5.16), onde uma entidade que deve expressar a confir-

mação do registro do voto (TVVotingWithRC.registryVote) deve ser exibido após um evento de
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Figura 5.16.TVVotingWithRC - Modelo de Interface de Mídia [7]

Figura 5.17.TVVoting Prosumer - Modelo estrutural [7]

tecla (KeyPressed) e escolha de alternativa(s) (TVVotingWithRCAlternatives).

O arquétipo das aplicações do tipoTVVoting Prosumerconsiste em executar uma aplicação

que envia e recebe informações de entidades externas representadas por um serviço Web. Um

exemplo é um cliente de rede social que permite postar mensagens e ao mesmo tempo recebe

atualizações sobre algum assunto de interesse (por exemplo, resultados de jogos ou condição

de tempo).

Na Figura 5.17, além de elementos para entrada da votação (VoteInput) e para resultado

da votação (Result), são evidenciados os elementos relacionados ao acesso ao serviços Web:

ProduceWebsServicepara produção de informações eConsumeWebServicepara consumo. A

abstração e modularização desses elementos visam facilitar a customização dos mesmos numa

aplicação de TVDI, além de permitir a predefinição de um conjunto de serviços prontos (exem-

plo, ProduceWebServicepara envio de mensagens para o Twitter,ConsumeWebServicede re-

cepção de mensagens do News Corp´s, entre vários outros).

A Figura 5.18 evidencia o relacionamento dos elementos de interface gráfica com o fluxo
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Figura 5.18.TVVoting Prosumer - Modelo de interação [7]

de execução da cena Vote (este e outros elementos são representados por um diagrama indivi-

dual de cenas do MML, não exibido aqui para simplificação). Dois relacionamentos devem ser

ressaltados: (i) os elementos de interface gráfica com o usuário (keyPressede TextInputArea),

que se relacionam com a operação deinputKeyPressedrespectivamente pare receber e exibir

o texto de votação e (ii) a necessidade de relacionamento da operaçãosendMessagecom um

elemento de interface gráfica (TVVoting Prosumer) para confirmação do envio. OResultencap-

sula a imagem (ver ResultBackGround da Figura 5.17) que exibe a resposta do resultado para o

usuário.

5.3.2 Ferramenta e a Geração

A ferramenta utilizada na abordagem se baseia num trabalho proposto em [141], cujo ob-

jetivo era modelar os arquétipos da aplicação com base na técnica de prototipação visual da

interface gráfica. Esta técnica tem como principais vantagens a aproximação do sistema com as

necessidades dos usuários, a diminuição dos equívocos entre os usuários e desenvolvedores e

ainda, a redução no esforço de desenvolvimento [142].

Os arquétipos não contemplam as informações referentes à interface com o usuário (infor-

mações de instância). Por exemplo, um diagrama (conjunto deelementos) que represente um

arquétipo para uma Enquete descreve a estrutura de elementos comoPergunta e Resposta .

Essa descrição pode informar que um elementoPergunta contém um atributo, que representa

o texto de uma pergunta e outro atributo que representa uma lista de elementosResposta . Po-

rém, não existem, neste diagrama, informações que definam quais são as perguntas e respostas
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Figura 5.19.Ferramenta para edição visual dos arquétipos [7]

(instâncias) da Enquete e nem como elas estão formatadas (fonte do texto, posição na tela, cor

e etc.). No StoryToCode essas informações são informadas diretamente no código, depois da

transformação. Nesta proposta de evolução do StoryToCode essas informações são inseridas

nos Arquétipos Concretos, facilitando uma avaliação antesda geração do código pela equipe de

produção de mídias e interface com o usuário.

Uma vez que o conjunto de elementos foi criado e validado, pode-se continuar com o pro-

cesso realizando transformação desse conjunto de modelos (Arquétipos Concretos com infor-

mações de estância) em código para uma plataforma específica. De forma resumida, cada mo-

delo gráfico da ferramenta possui uma representação XMI/XMLque é transformada em código

para uma determinada linguagem de programação, técnica já utilizada em outros trabalhos [127]

[143]. Neste exemplo de uso foram geradas aplicações para o Ginga (Java ou NCL).

A ferramenta combina a visualização do código do conjunto deelementos abstratos e da

interface (dos componentes visuais) sob cinco visões distintas e representam a prototipação

visual descrita na Figura 5.19: (i) editor gráfico; (ii) elementos da UI; (iii) barra de propriedades,

(iv) informações e (v) editor de código.

O editor gráfico é a área visual WYSIWYG. A visão de elementos da UI é a árvore hierár-

quica de componentes visuais e tem como objetivo de auxiliaro processo edição do arquétipo.

A visão barra de propriedades exibe os dados do componente selecionado, permitindo editá-

las. A visão informações personaliza os dados da aplicação definidos nos arquétipos. E por

fim, o editor de código permite exibir, escrever e editar arquivos na linguagem escolhida para a

aplicação.

A partir dessas visões foram definidos os principais requisitos funcionais da ferramenta. O

desenvolvedor deve poder usar como apoio a barra de propriedades e a de Elementos da Inter-
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Figura 5.20.Arquétipo de TV Voting instanciado [7]

face gráfica para alterar os atributos dos componentes da interface. Além disso, a ferramenta

deve oferecer a possibilidade de alterar qualquer uma das propriedades dos componentes vi-

suais através do editor de código. Por exemplo, é possível configurar os valores dos atributos

dos componentes visuais (ex.: A dimensão de um botão com largura w=30px e altura h=20px,

a cor de fundo da cena com valor azul, etc.). Além destes valores visuais, também é possível

personalizar os dados específicos do arquétipo. Sendo assim, o usuário informa as alternativas

e a pergunta da enquete. Esses valores caracterizam um conjunto de informações de instância,

que não são contempladas pelo StoryToCode na sua versão anterior. Com essas informações

adicionadas ao conjunto de elementos é possível fazer com que gere o código de um compo-

nente interativo especifico para a plataforma de destino escolhida. Esse código é mais completo

e gera menor quantidade de (re)trabalho.

A validação da modelagem dos Artefatos Concretos e geração de código da ferramenta

foi realizada através dodeploymentde 3 (três) aplicações Ginga num ambiente composto por

um servidorHeadend MuxISDB-Tb da empresa Linear (responsável por enviar o conteúdo

audiovisual, metadados e aplicação) e um aparelho de TV modelo 42LH45ED da empresa LG

(responsável pela recepção do áudio e vídeo principal e capaz de executar aplicações Ginga-

NCL e Ginga-J). Tal cenário proporciona quase a mesma condição de um ambiente de produção.

A primeira aplicação definida foi uma Enquete em modopushsem canal de comunicação

direto (as respostas são enviadas por telefone o resultado éenviado pelo canal de difusão para

todos com o resultado final da votação) e que representa uma instanciação do arquétipo TV

Voting (Figura 5.20).

A segunda exemplifica uma aplicação de Enquetepushe arquétipo TV Voting ReturnChan-

nel (Figura 5.21), onde o canal de comunicação é direto (a resposta de cada usuário é enviada

através de uma conexão à Internet direta para emissora e o resultado parcial é enviado individu-

almente para cada receptor).

A última aplicação permite uma competição de palpites para jogos de futebol (TV Bolão),
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Figura 5.21.Arquétipo de TV Voting RC instanciado [7]

Figura 5.22.Arquétipo de TV Voting Prosumer instaciado [7]

representando o modohybrid e o arquétipo TV Voting WSProsumer (Figura 5.22). No caso, a

aplicação contém um serviço Web que envia o palpite para o Twitter e recebe o ranking atual

através de outro serviço Web conectado a um servidor de aplicação do TV Bolão.

5.3.3 Considerações

Este exemplo de uso avalia a evolução do StoryToCode para apoiar a construção de apli-

cações para TVDI a partir de uma classificação dos principaiscenários de uso, definição de

estruturas pré-concebidas (arquétipos) e uma ferramenta que emprega técnicas de prototipação

visual e geração semi-automática de códigos.

A proposta segue numa abordagem MDD para sistematizar a transformação de requisitos

de Storyboard (CIM) em Arquétipos Abstratos (PIM) descritos em MML e, através de uma fer-
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ramenta, personalizar os Arquétipos Concretos (PSM) para ainstanciação das aplicações numa

plataforma de execução específica. A adoção da linguagem MML, uma linguagem específica de

domínio que tem como principal característica a definição demodelos para múltiplas visões de

um software, permite atacar a natureza multidisciplinar das aplicações multimídia interativas.

Foram desenvolvidos exemplos de uso de três tipos de arquétipos (TV Voting, TV Voting

with ReturnChannel e TV Voting with WSProsumer) para três aplicações diferentes de TVDI.

O emprego da abordagem trouxe como principal benefício uma melhor estruturação dos requi-

sitos. Por exemplo, a inclusão e configuração de serviços Webintegrado com outros elementos

da aplicação (lógica de aplicação e objetos de mídia). A principal dificuldade encontrada foi o

esforço realizado para a modelagem dos arquétipos. Porém, uma vez finalizados a geração das

aplicações herda todos os benefícios da autoria orientada aarquétipos.

Como trabalhos futuros, os seguintes pontos deverão ser tratados: (i) realização de outros ex-

perimentos para validar quantitativamente (por exemplo: velocidade, eficiência e simplicidade)

a utilização da abordagem; (ii) extensão da linguagem de modelagem para tratar a semântica

de máquinas sociais e; (iii) emprego da metodologia em outros domínios de aplicações multi-

mídia como forma de avaliar a elaboração de arquétipos e transformação de código em outras

plataformas de execução.



Capítulo

6
Este capítulo apresenta as considerações gerais sobre estatese, apontando as principais contribuições, limitações

e as possíveis perspectivas.

CONCLUSÕES

Depois da apresentação da motivação e dos objetivos feita nocapítulo inicial, o segundo ca-

pítulo desta tese apresentou a revisão da literatura sobre aplicações multimídia interativas e

apontou alguns dos principais desafios do seu desenvolvimento. Estes desafios constituem um

conjunto de tarefas complexas que exigem conhecimentos altamente especializados em áreas

como processamento gráfico, animação, som etc. Um desenvolvedor multimídia “completo”

deve ser capaz de usar abordagens diferentes para lidar com as complexidades adicionais que

estão presentes nessas aplicações e que não existem na programação de softwares tradicionais.

Encontrar um profissional com esse nível de capacidade é muito difícil ou muito caro.

A solução adotada, na maioria dos casos, é montar uma equipe multidisciplinar e resolver de

forma coordenada as diversas tarefas envolvidas no desenvolvimento de aplicações multimídia.

Equipes multidisciplinares para desenvolvimento de aplicações multimídia podem ser encon-

tradas em diversos ambientes, como: indústria de cinema, dejogos, emissoras de TV Digital,

dentre outras. Apesar disso, as metodologias de desenvolvimento específicas para multimiìdia

que contemplem este ambiente multidisciplinar ainda representam um desafio em aberto.

O terceiro capítulo apresentou as etapas de elaboração de umprograma de TV convencional

e discutiu a evolução necessária à metodologia tradicionalpara permitir a construção de progra-

mas para TV Digital. Especialmente para esse universo, o usode uma metodologia específica

é crucial para permitir migrar do modelo de concepção de um programa de TV convencional

(que é sempre linear) para outro de TV Digital Interativo.

Com o surgimento da TV Digital, os processos produtivos de programas, que antes eram

específicos do ambiente de TV, devem começar a agregar uma variedade de recursos oriun-

dos de outros contextos e passam a exigir outras competências da equipe de produção. Esta

tese buscou contribuir para este ambiente, através da criação do modelos que visam facilitar o

desenvolvimento de aplicações multimídia interativas para TV Digital e outros contextos, que

foram apresentados no quarto capítulo.
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Ao longo dos anos, muitos trabalhos foram focados em tecnologias voltadas para o desen-

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

desenvolvimento desse tipo específico de aplicação multimídia. Buscando preencher essas la-

cunas, o quarto capítulo apresentou as principais contribuições da tese: os modelo denominado

IDTVS e sua evolução que recebeu o nome de StoryToCode.

Por fim, a quinto capítulo apresentou um estudo de caso que permitiu comprovar a viabili-

dade de uso do modelo StoryToCode em um universo multidisciplinar de produção de aplica-

ções multimídia. O estudo de caso consistiu em criar um jogo digital, com foco em educação

ambiental, que pode ser jogado em três plataformas: TV, Web ecelulares.

6.1 CONTRIBUIÇÕES E TRABALHOS FUTUROS

A primeira contribuição desta tese foi um modelo (IDTVS) capaz de estruturar conteúdo

multimídia em aplicações de TVDI, de forma a representar este conteúdo (vídeo e áudio, ob-

jetos do mundo real, que aparecem no vídeo e no áudio) e, ainda, suportar a representação

do conteúdo em termos de interações entre os objetos e em termos de eventos. Ao longo do

trabalho, este modelo evoluiu e passou também a definir a dinâmica de trasmissão, recepção,

armazenamento dos dados e mídias trocadas entre as aplicações e os possíveis geradores de

conteúdo.

Entre os contribuições específicas da tese associadas ao IDTVS podem-se destacar: (i) a

definição formal do problema de sintonização tardia (Late Tuning) [132], (ii) a criação da dinâ-

mica de transmissão de conteúdos que permite, entre outras,tratar o problema da sintonização

tardia e (iii) a possibilidade de tratar eventos complexos (ex: associados a dinâmica do con-

teúdo) e não apenas aqueles associados às mídias apresentadas.

A evolução do IDTVS levou a outra contribuição: o modelo StoryToCode. Este modelo con-

tribui para os desafios no desenvolvimento de aplicações multimídia, pois permite a integração

das diferentes habilidades e competências existentes em equipes multidisciplinares, no âmbito

da construção de aplicações interativas. O trabalho apresenta uma metodologia de construção

dessas aplicações baseada em componentes, de maneira a permitir o reuso desses componentes

em múltiplos contextos.

A estruturação de conteúdos proposta no StoryToCode foi inspirada na hierarquia de classes

do Nested Context Presentation Model(NCPM) [6] e representa outra contribuição desta tese.

O elementoApplicationdo StoryToCode que pode ser estendido de forma a abstrair melhor

tanto as interfaces visuais quanto a lógica de negócio de umaaplicação torna este modelo mais

flexível que o NCPM.

O reaproveitamento dos componentes é feito a partir do uso detranformações de modelos

mais abstratos de uma aplicação em modelos concretos. A transformação de modelos é uma

contribuição importante nessa área, visto que possibilitao reuso de informações entre plata-

formas diferentes, proporcionando maior rapidez e qualidade no desenvolvimento de software,
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além de não exigir dos participantes do processo produtivo oriundos de universos (ex: TV,

Design de mídias etc.), um conhecimento específico na área demodelagem de sistemas.

Apesar de se mostrar adequado para a especificação e reuso de componentes interativos, o

StoryToCode deixava dois problemas em aberto. O primeiro deles (P1) está associado a ex-

tração dos requisitos que são necessários para criação do conjunto de elementos. O segundo

problema (P2) é a quantidade de retrabalho necessária para completar o código gerado automa-

ticamente.

Conforme mencionado, no StoryToCode a obtenção dos requisitos a partir de Storyboards/-

Cenários é uma atividade não automatizada e feita exclusivamente pela equipe de engenheiros

de software. Automatizar este processo é ainda um desafio de custo computacional muito alto,

pois significa implementar aspectos relativos a cognição humana no reconhecimento de infor-

mações. A abordagem adotada no StoryToCode é tradicionalmente usada para concepção de

sistemas e define que a participação de profissionais ligadosa outros ambientes, como o de TV,

deve ocorrer apenas na validação (aprovação) dos requisitos levantados.

Essa situação caracteriza o problemaP1: A apresentação dos requisitos sob a forma de um

conjunto de elementos especificados em UML dificulta o entendimento dos profissionais que

não possuem conhecimento de modelagem de sistemas no processo de validação. Isso provoca

equívocos entre aquilo que os engenheiros de software e os outros profissionais entendem como

um requisito para um componente interativo. Essa situação ésemelhante aos encontrados na

construção de interfaces gráficas para usuários de sistemas.

O problemaP2 também está associado ao uso de um conjunto de elementos paraestruturar

os requisitos de um programa interativo. No StoryToCode é impossível inserir informações

de instância ao conjunto de elementos abstratos gerados na segunda etapa. A ausência dessas

informações tem como consequênciaP2: aumento do (re)trabalho para completar o código

gerado.

Por exemplo, um diagrama (conjunto de elementos) que represente um Quiz interativo des-

creve a estrutura de elementos como Pergunta e Resposta. Essa descrição pode informar que um

elemento Pergunta contem um atributo que representa o textode uma pergunta e outro atributo

que representa uma lista de elementos Resposta. Porém, não existe, nesse diagrama, informa-

ções que definam quais são as perguntas e respostas (instâncias) do Quiz e nem como elas estão

formatadas (fonte do texto, posição na tela, cor etc.). No StoryToCode essas informações, que

são essenciais na geração do código, são introduzidas pela equipe de programação, depois da

geração parcial do código, para posterior aprovação da equipe multidisciplinar.

A evolução do StoryToCode visou a solução dos problemasP1 e P2 através da inclusão de

elementos como:

i) Classificação de um conjunto de aplicações para especializar os modelos;

ii) Utilização de conceitos de autoria orientada a arquétipos para aumentar velocidade, sim-

plicidade e eficiência do desenvolvimento;
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iii) Emprego de ferramentas de modelagem e geração de códigopara facilitar a construção

das aplicações.

O objetivo é melhorar o processo de desenvolvimento atravésde uma melhor estruturação

dos requisitos, que permite: (i) padronizar a estruturaçãodos requisitos através do uso de arqué-

tipos; (ii) coletar informações de instância importantes para otimizar o processo de geração de

código; (iii) diminuir o retrabalho na concepção e codificação final das aplicações interativas e

(iv) reduzir a distância entre os profissionais de software eaqueles de outras áreas.

Como trabalhos futuros, pode-se prever a criação de uma biblioteca de arquétipos para o

desenvolvimento de aplicações interativas para programasde TV e outros contextos. Nesta

biblioteca de aplicações prevê-se a inclusão de elementos comuns a uma série de aplicações

voltadas para diferentes programas de TV, como também de elementos específicos encontrados

em outros contextos. O uso dessa biblioteca, além de facilitar o processo de desenvolvimento de

programas, permite abstrair e encapsular detalhes sobre osdados extras utilizados na aplicações

ocultando a sua complexidade.

6.1.1 Publicações

Os resultados desta tese foram publicados em cinco eventos,conforme listados abaixo:

• An event-based model for interactive live TV shows, Proceeding of the 16th ACM inter-

national conference on Multimedia, October 26-31, 2008, Vancouver, British Columbia,

Canada (Short paper);

• An approach based on events for treating the late tuning problem in interactive live TV

shows, Proceedings of the 1st ACM international workshop onEvents in multimedia,

October 23-23, 2009, Beijing, China;

• StoryToCode: a model based on components for specifying interactive digital TV conver-

gent applications, Proceedings of the XV Brazilian Symposium on Multimedia and the

Web, p.1-8, October 05-07, 2009, Fortaleza, Ceará, Brazil (Best Paper)

• StoryToCode: a new model for specification of convergent interactive digital TV applica-

tions. Journal of the Brazilian Computer Society (Impresso), v. 16, p. 215-227, 2010.

• Uma abordagem dirigida por modelos para integração de aplicações interativas e serviços

web: Estudo de caso na plataforma de tv digital. In: Sbc (Ed.). Proceedings: Webmedia

2011, Florianópolis, SC, Brasil. Porto Alegre, RS, Brasil:SBC, 2011. p. 1 a 8.

Além dessas publicações, o StoryToCode foi um dos tópicos dedois mini-cursos relaciona-

dos ao desenvolvimento de aplicações para TVDI: Desenvolvimento de Aplicações Imperativas

para TV Digital no Middleware Ginga com Java (WebMedia 2010)e Software Development for

the Brazilian Digital TV Platform (CBSoft 2010).
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Apêndice

A
Este apêndice apresenta o storyboard e a descrição dos cenários do projeto Árbaro produzida pelos membros da

equipe do projeto responsáveis pela criação artística.

STORYBOARD

A.1 DESCRIÇÃO DOS CENÁRIOS

A aplicação representa o plantio e desenvolvimento de uma árvore para reflorestamento,

iniciando com a atividade de escolha do personagem temático(fogo, terra, água e ar) e da

semente. Será desenvolvida e apresentada ao usuário em etapas: 1) plantio da semente, 2)

crescimento de flores e frutos e 3) árvore adulta. O usuário terá que completar uma etapa antes

de passar à próxima.

Cada semente plantada é considerada uma planta ativa do usuário na aplicação. Durante

o crescimento das plantas ativas, até que cheguem à idade adulta, o usuário será responsável

pelos cuidados necessários à sua saúde. Ao completar o desenvolvimento e atingir a terceira

etapa, a planta deixa de estar ativa, ou seja, não necessitará mais de cuidados diários, pois será

transferida ao bosque de reflorestamento. O usuário poderá rever todas as plantas desenvolvidas

por ele e que não estejam mais ativas ao visitar o bosque de reflorestamento.

Durante o tempo em que estiver cuidando de uma planta o jogo deverá oferecer ao usuário

dois tipos de interação: 1) Participar de mini-Jogos interativos (Quiz, Memória etc.) ganhando

pontos caso obtenha sucesso; e 2) Assistir apresentações interativas com temas relacionados

ao meio ambiente como respiração de plantas / fotossíntese,papel de insetos na polinização,

pragas agrícolas etc.

As opções de sementes devem ser exemplos de árvores do mundo real (jacarandá, ipê etc.) e

o crescimento dessas plantas deve manter uma relação de proporcionalidade com o tempo real.

O jogo deve contar com 3 opções de áudio para : 1) abertura e escolha de sementes 2) cuidando

da planta e 3) tipos de interação.

Antes de iniciar o jogo o usuário deve se cadastrar e criar o login/senha no sistema.
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Figura A.1. Storyboard do projeto Árbaro

Figura A.2. Storyboard do projeto Árbaro
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Figura A.3. Storyboard do projeto Árbaro
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Apêndice

B
Este apêndice apresenta a lista de requisitos funcionais e não funcionais do projeto Árbaro produzida pelos

membros da equipe do projeto responsáveis pelo desenvolvimento dos componentes interativos (software).

REQUISITOS

B.1 REQUISITOS FUNCIONAIS

B.1.1 Ativar uma planta

A fim de ativar uma nova planta o usuário deverá escolher, entre um conjunto de opções,

qual tipo de árvore deseja plantar. Nesta funcionalidade, deverão estar disponíveis informações

relevantes para a escolha, tais quais: tempo de germinação da semente, tempo de crescimento

da árvore, necessidades especiais e uso de cada árvore etc. Asemente já deverá possuir uma

identidade visual, que a personalize.

B.1.2 Visualizar o estágio e histórico de crescimento da planta

Após entrar na aplicação, deverá sempre estar disponível aousuário os elementos visuais

representando as suas plantas em crescimento. A imagem deverá indicar claramente o estado

atual da planta em termos de forma, tamanho e idade. Deverá ser possível acessar indicadores de

saúde da planta no seu estágio atual, tais quais: nutrição, nível de água no organismo, existência

de doenças, bem como o seu histórico de crescimento (ocorrências ao longo do tempo).

B.1.3 Preparar o solo

Após a escolha da semente, a aplicação deverá permitir que o usuário prepare o solo para

o seu plantio. Nesta funcionalidade, deverão estar disponíveis informações relevantes à tarefa,

tais quais: técnicas de adubação e plantio, alternativas orgânicas a fertilizantes e agrotóxicos

etc.
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B.1.4 Acompanhar o período de germinação

Ao término da preparação e plantio, o usuário deverá ser obrigado a esperar um tempo

pré-definido para a germinação. A aplicação deverá controlar que, durante este período, sejam

executadas as tarefas de molhar o solo e conferir as condições de temperatura.

B.1.5 Regar a planta

A qualquer momento durante o plantio e crescimento da plantaativa, a aplicação deverá

permitir que o usuário possa regá-la, indicando a quantidade de água que deseja utilizar.

B.1.6 Adubar a planta

A qualquer momento durante o plantio e crescimento da plantaativa, a aplicação deverá

permitir que o usuário possa adubar o solo, indicando que tipo de substância que deseja utilizar.

B.1.7 Informar aparecimento do broto

Ao final do período de germinação, caso todas as atividades tenham sido cumpridas com

sucesso, o sistema deverá informar ao usuário o aparecimento do broto, além de modificar o

estado de semente para broto, permitindo, assim, o acompanhamento do crescimento da árvore.

B.1.8 Informar aparecimento de folhas

Durante o crescimento da árvore, após um determinado período pré-definido de tempo, o

sistema deverá informar ao usuário o aparecimento das primeiras folhas da árvore plantada, bem

como modificar o elemento visual da árvore plantada. Nesta atividade, a aplicação deverá focar

o processo de fotossíntese, explicando como ela ocorre, bemcomo o processo de transpiração

das folhas.

B.1.9 Informar crescimento das raízes

Durante o crescimento da árvore, em intervalos de tempo pré-definidos, o sistema deverá in-

formar ao usuário sobre o progresso do crescimento das raízes, bem como modificar o elemento

visual da árvore plantada.

B.1.10 Informar crescimento do caule

Durante o crescimento da árvore, após um determinado período pré-definido de tempo, o

sistema deverá informar ao usuário sobre o progresso do crescimento do caule, bem como

modificar o elemento visual da árvore plantada.
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B.1.11 Informar chegada à segunda fase

Após um determinado período pré-definido de tempo, o sistemadeverá informar ao usuário

sobre a chegada da árvore à segunda etapa, em que a árvore produzirá frutos e flores, explicando

suas principais características.

B.1.12 Gerar e informar ocorrências de ameaças à arvore

Na segunda etapa da aplicação (Flores e Frutos), a aplicaçãodeverá gerar, de maneira alea-

tória, ocorrências pré-definidas que ameacem a vida da planta, tais quais: mudanças no clima,

ação do homem, surgimento de insetos parasitas etc. Estas ocorrências deverão ser informadas

ao usuário, com conteúdo relativo às causas, conseqüênciasa possíveis ações relacionadas à

ocorrência.

B.1.13 Permitir ações de resposta às ocorrências

A aplicação deverá permitir ao usuário cuja planta se encontre ameaçada por alguma ocor-

rência a execução de ações pré-definidas para solucionar o problema.

B.1.14 Gerar e informar ocorrências benéficas

Na segunda etapa da aplicação (Flores e Frutos), a aplicaçãodeverá gerar, de maneira ale-

atória, ocorrências pré-definidas benéficas tais quais: visitas de pássaros, polinização de outras

árvores, sombra para homens etc. Estas ocorrências deverãoser informadas ao usuário.

B.1.15 Informar aparecimento de flores e frutos

Após um determinado período pré-definido de tempo, o sistemadeverá informar ao usuário

sobre o aparecimento de flores e frutos

B.1.16 Informar chegada à fase de árvore adulta

Após um determinado período pré-definido de tempo, o sistemadeverá informar ao usuário

sobre a chegada da árvore à terceira etapa, fase adulta. O usuário deverá receber um certificado

de reflorestamento, como um pergaminho e uma mensagem parabenizando pela iniciativa.

Ao chegar à idade adulta, a planta deixa de estar ativa para o usuário, ou seja, seu elemento

visual não fica mais visível durante a aplicação nem serão geradas novas ocorrências para ela.

No entanto, ela deverá ficar armazenada em local acessível a qualquer momento para que o

usuário possa consultar suas condições de vida e rever a história do seu crescimento.
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B.1.17 Visitar o bosque de reflorestamento

A qualquer momento, o usuário poderá visitar o bosque de reflorestamento, visualizando o

estado e o histórico de crescimento das árvores adultas que ele plantou. Nesta funcionalidade,

a aplicação deverá apresentar conteúdo relacionado a reflorestamento e suas implicações.

B.2 REQUISITOS NÃO-FUNCIONAIS

B.2.1 Utilizar recursos audiovisuais

A aplicação deverá utilizar elementos sonoros e reforço audiovisual, com desenhos criativos

e coloridos, em todas as interações com os usuários.

B.2.2 Administrar o credenciamento do usuário

A aplicação deverá solicitar o cadastro do usuário através de senha e sempre exigir o seu

credenciamento na entrada.

B.2.3 Conduzir o usuário através de um personagem

Haverá um personagem responsável por interagir com o usuário e por conduzi-lo o em todas

as etapas da aplicação.

B.2.4 Tratar o usuário de maneira pessoal

Em todas as interações com o usuário, a aplicação deverá usarum tratamento pessoal com

o usuário, sempre utilizando seu nome de acesso.

B.2.5 Disponibilizar conteúdo didático explicativo

Ao longo do processo de plantio da árvore, a qualquer momento, o usuário poderá consultar

o conteúdo didático relativo a qualquer fase ou etapa do plantio, independente de onde ele se

encontre no processo.

B.2.6 Apresentar todo conteúdo de forma interativa

Toda a aplicação deverá ser concebida para que o usuário sempre tenha oportunidades de

interação com as tarefas sendo executadas,
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B.2.7 Manter proporcionalidade da unidade de tempo

A aplicação terá uma unidade de tempo própria que deverá ser proporcional ao tempo real.

A taxa de conversão deverá ser sempre a mesma em todas as atividades, a fim de manter uma

correlação com o mundo real.

B.2.8 Plataforma de funcionamento

A aplicação deverá funcionar dentro de navegador web, em dispositivo móvel (JME) e para

o ambiente de TV Digital Interativa.
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Apêndice

C
Este apêndice os principais screenshots do projeto Arbaro produzidos pelos membros da equipe do projeto res-

ponsáveis pela criação artística.

STORYBOARD
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Figura C.1. screenshotsdo projeto Arbaro

148


