NG

“a

UNICAMP . . .
Universidade Estadual de Campinas

Faculdade de Engenharia Elétrica e de Computacao

TELEVISAO DIGITAL MOVEL PARA APLICACOES DE GOVERNO
UTILIZANDO GINGA NCL

Autor : Edwar Andrés Velarde Allazo
Orientador: Prof. Dr. Yuzo Iano

Dissertacdo de Mestrado apresentada a Facul-
dade de Engenharia Elétrica e de Computacdo
como parte dos requisitos para obtenc¢ado do titulo
de Mestre em Engenharia Elétrica. Area de con-
centracdo: Telematica e Telecomunicacdes.

Banca Examinadora

Prof. Dr.YUzo [ano........cccccooieiiiiiiiiiiicceeeeeceecee e Decom/Feec/Unicamp
Prof. Dr.José Antonio SiqUEITa.........ccceeveuveeriuieeniiieeniieeniie e Demic/Feec/Unicamp

Prof. Dr. Guillermo Leopoldo Kemper Vasquez .........cccccoeveeeen s UPC/Lima/Peru

Campinas, SP
2009



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA

BIBLIOTECA DA AREA DE ENGENHARIA E ARQUITETURA - BAE - UNICAMP

Velarde Allazo, Edwar Andres

V54t Televisao digital movel para aplicagdes de governo /
Edwar Andres Velarde Allazo. --Campinas, SP: [s.n.],
2009.

Orientador: Yuzo lano.

Dissertagdo de Mestrado - Universidade Estadual de
Campinas, Faculdade de Engenharia Elétrica e de Com-
putacao.

1. Middleware. 2. Governo eletronico. 3. Multimidia
interativa. 4. Televisdo interativa. 1. Yuzo lano. II. U-
niversidade Estadual de Campinas. Faculdade de Enge-
nharia Elétrica e de Computacdo. III. Titulo.

Titulo em Inglés: Mobile digital TV applications for government
Palavras-chave em Inglés: Middleware, M-Goverment, Interactive multimedia,
Interactive television

Area de concentracio: Telecomunicacdes e Telemética

Titulagdo: Mestre em Engenharia Elétrica

Banca examinadora: José Antonio Siqueira, Guillermo Leopoldo Kemper Vas-
quez

Data da defesa: 16/12/2009

Programa de P6s Graduacdo: Engenharia Elétrica

i



COMISSAO JULGADORA - TESE DE MESTRADO

Candidato: Edwar Andres Velarde Allazo

Data da Defesa; 16 de dezembro de 2009

Titulo da Tese: "Televiséo Digital Movel para Aplicagbes de Governo utilizando Ginga NCL"

s fer
Praf. Dr. Yuzo lano (Presidente): 3 L/ ..}

‘, FN LV}
Prof. Dr. Guillermo Leopoldo Kemper Vésqugz: g £ 2

s
Prof. Dr. José Antonio Siqueira Dias: f\"j é{fs’“‘%’ L”/

ii



Resumo

Apresentam-se nesta dissertacao as tecnologias necessdrias para desenvolvimento de aplica-
coOes interativas na drea m-government de TV digital mével. Para o desenvolvimento, utiliza-se a
parte declarativa de middleware Ginga (Sistema Brasileiro de Televisao Digital) e Lua como lin-
guagem imperativa. Essa linguagem permite realizar processamento matematico, manipulagdo de
dados e principalmente o uso de canal de interatividade. O Ginga NCL ¢ obrigatério em disposi-
tivos portdteis numa plataforma particular nesses dispositivos. A presente proposta visa a seu uso

num cendrio destinado ao didlogo entre o governo e a populacgao.

Palavras-chave: middleware, Ginga-NCL, interatividade, m-government.



Abstract

This work presents the technologies required for the implementation of interactive applications in
the m-government area of mobile digital TV. For that development, we use the declarative envi-
ronment of Ginga middleware of the Brazilian Digital Television System (SBTVD). Besides we
use Lua as an imperative language that allows mathematical processing, data handling and, espe-
cially, the application of an interactivity channel. In order to provide interaction, the use of Gin-
ga-NCL is required for portable devices on a particular platform. The present proposal aims at

employing it in a scenario set to the dialogue between government and population.

Keywords: middleware, Ginga-NCL, interativity, m-government.

vii



Dedico este trabalho a meus pais Andrés e Filomena por sempre terem acreditado, me
apoiado e conduzido sem medir esforgos, por me dar amor, exemplo e cuidar de minha
educacéo, sempre.

Agradecimentos

Aprendi, mais do que posso imaginar, sobre muitas coisas da vida ao realizar o
mestrado. Essas coisas ndo cabem neste documento, mas nele estéo registrados parte
desse aprendizado e meus profundos agradecimentos.

Agradeco primeiro a Deus por sempre me acompanhar e me proteger, dando-me
forcas nos momentos dificeis da vida e a meus pais Andrés e Filomena por me permiti-
rem e me darem a oportunidade de demonstrar-lhes que tudo é possivel nesta vida a-
través de esforco e dedicacado. Eles sempre me deram exemplo, ajuda e apoio para
gue eu crescesse como profissional e como ser humano.

Um agradecimento especial ao meu orientador, o Prof. Dr. Yuzo lano e ao
Prof.Dr. Vicente Becerra Sablon por toda a sua dedicagao, apoio, entusiasmo, capaci-
dade intelectual, disponibilidade e por confiarem em mim. Foram fatores importantes
para que este trabalho de mestrado se realizasse.

Agradeco também aos membros da banca de mestrado, pela paciéncia em ler
meu trabalho e pelas suas valiosas sugestoes e comentarios. Agradeco a equipe de
colegas do laboratério de comunicagdes visuais do Departamento de Comunicagdes
(Decom) da Unicamp por seu companheirismo, amizade e apoio em todos os momen-
tos que ajudaram a enriquecer e a formatar este trabalho.

Agradeco ao professor Luiz César Martini pela oportunidade de trabalhar com ele
no inicio deste processo de mestrado.

Um agradecimento aos meus irmaos Zuleika e Jarly que sempre estiveram comi-
go em todos meus passos neste projeto, pelo apoio espiritual e moral muito importante
para meu desempenho. Agradeco a minha querida esposa Jenny por participar de mais
uma jornada ao meu lado, passamos por bons momentos e também por momentos difi-
ceis durante o mestrado. Gracas a ela, os momentos dificeis foram enfrentados com
sabedoria e os bons momentos foram comemorados com muita alegria. E um agrade-
cimento especial a todas aquelas pessoas que deram seu apoio incondicional com seu
tempo, seu conhecimento e sua experiéncia.

X



Meu agradecimento muito especial para a CAPES (Coordenacao de Aperfeigoa-
mento de Pessoal de Nivel Superior) que forneceu suporte a este trabalho dentro do
programa de Formacdo de Recursos Humanos em Televisdo Digital (RH-TVD), por

meio de financiamento desta pesquisa.

xi



Sumario

AGRADECIMENTOS IX
SUMARIO ....cuccuuernsnersssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns XIIT
LISTA DE FIGURAS XVII
LISTA DE ABREVIATURAS XIX
PUBLICACOES XXV
CAPITULO .....cooiiiii st 1
1
1. INTRODUGAO E MOTIVACAO 1
Lo1. OBIETIVOS ..ttt ettt ettt ettt et ettt ettt e bt e et e bt e sab e e bt e eabeenbeesabeebeeeaneeneee 5
1.2, IMETODOLOGIA ....ccoutttiiuiteiitteeaitteeeitte ettt e sttt e st e estteesbeeesabteessbeeesabeeessseeensseesnnseesnaeens 6
1.2.1. COonceituaC@O de PTOJELO.........ccecueeeeieeeiiieesieeesieeeeieeeiteesieeesseeesieeesaeeesnee s 6
1.2.2. Projeto fUNCIONAL ...............cccccuveieeeeiiiieeeeiieeeeecitee e eeea e eaae e e e sare e e e e avaaa e e eaaneas 6
1.3, ORGANIZACAO DO TEXTO ....uutteeeeurieeeesirreeeenureeeesansseeesssssseeeesssseessssssssessssssssessssssseeenns 7
CAPITULO 2 9
2. TV DIGITAL INTERATIVA 9
2.1.  CARACTERISTICAS DOS DISPOSITIVOS PORTATEIS......cc.ceteieieienienieniesieeiieieienieeens 15
2.2, SISTEMAS OPERACIONALS .....ccocuttiittteniteeniteeniteeetteesiteeesiteeessteesssteessmreesneeesnaeesnees 15
2.2.1. Sistema Operacional SYMbBIAN.................cccceevvueieioieeiiiiiieiieeeiieeete et 16
2.2.2. Sistema Operacional RIM ..................ccccoovoiiiioiiimiiieiiiiiieiieeniieeeiie et 19
2.2.3. Sistema Operacional Windows MODile.................cccocccueeecueeecoreeniieeniieenirneans 20
2.2.4. Sistema Operacional LITUX ..............ccccueeveueeeniueeeniiieaniieeeieesiseessieeesaeeesseeenes 21
2.2.5. Sistema Operacional PalmOS ...............oooeceueiiieeiiiieeeiiiieeeecieeeeeeiveeeesvaeee s 23
2.2.6. Sistema Operacional ANAYOId ................ccccoevouiieiiieiiiiiiiiiiiieiieeeiieeeee e 25
3. MIDDLEWARES 29
3.1, DV ettt b e et et e e taeerbe e taeebeeaaa e 31
B2, ATSC et ettt e be et e et e et e e bt e enbeeeteeeabeeaeeen 34
3.3, ISDIB-T ettt ettt e e e e aa e et e etteenbe e taeebeeaeaans 35
3.3.d. ARIB STD-B24..oooiiieieeee ettt ettt ens 36



3.3.2. ARIB STD-B23......cccuiiiiiiiiiiiiiiiiiicieeet ettt

B34, SBTVD ettt ettt ettt st ettt ens
3ed. ], GIRGA-NCL ..ottt ettt e e e et st esbae e sasaeesasee e e

3.5, M-GOVERNMENT .........cccovvuiimiiiiiiiiiiiiiiieitt ettt
3.5.1. M-government: alguns principios OrientaAdores ...............cccecvueeeeecueeeeniuvennn

3.5.2. Questoes criticas para aplicacoes mM-goVernMeNt ............cc.eeeeueeeseveereveenenennns

Privacidade € SeZUIanCa..........ccueeviiiiiiiiieiiieeciee ettt

CAPITULO G eaeeeeeeeeeeeeeeeeresessssssssssesssasassssssssnsasssssssssasassssssssasasasasssssssssasssssssasasnssssssnen

4.

CAPITULO 5

S.

APLICACAO VOLTADA PARA M-VOTING SOBRE TV DIGITAL ..............

4.1.  TIPODE APLICACAOQ .....cvvvvveieteeerereeereeeseresasesesessssssseseseresssesssessrsrrrsrrsrrererer..—————..
4.2.  TRANSMISSAO DIGITAL DE TV MOVEL .....cccooouiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e
4.3.  TECNOLOGIAS PARA O CANAL DE RETORNO..........ccuvuvurirreererererererrrereresesersresesenenns

4.3. 1. Canal de 1etOrn0 3G..........eeeeeiiiieeeiiiieeeiiiieeeeeeeeeee et e et aeeens

4.3.1.1. UMTS (WCDMA/HSDPA) ...
4.3.1.2. CDMA 2000 (EV-DO) ...uuviiiiiiiieeeeeeee et eeeaee e eevaea e
4.3.1.3. Rede WIIMAX ...oiiiiiiiiieeeee ettt e ettt e e e e e et aaaeeeeeeeeees
4.3.1.3.1. Padroes IEEE 802.16.........cuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiieieiiieeieeieeeeeeeieeeeeesseesessaaasananes
4.3.1.4. Seguranga das redes 3G ......cccueeiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeee e
A.3.1.5. QOS oo e e e eetaeaeeean

4.4.  RECEPTORES DE TV DIGITAL .....couvttiitiiietieeieeeeeeeeeeeeeeereeseeseeeessssseseessssesssrsrnnesanen.
4.5.  SERVIDOR DE APLICACOES DE TV DIGITAL......ccuviieiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeiivveeeeeeeeeeennns
4.6.  PROTOTIPO DE M=-VOTING .......ooveeeueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesaeeeesesaaeeessesnaseessenaseeesens

AVALIACAO EXPERIMENTAL - ESTUDO DE CASO

5.1.  AMBIENTE DE TESTE ....cccciettiiiittttieeeeeeeeeeeiitreeeeeeeeeeeiisrareseseseesssssssssesessesenssssssseees
5.2.  INSTALACAO DE AMBIENTE .....uuuvviiiieiiiiiiiiereeeeeeeeeeeiitreeeeeseeeesinssareeesssseesensssnnseess
5.2.1. Ferramentas de APOiO .............ccccuueeeeecueeeeeiiiieeeeiiieeeesieeeeeesiaeeeeessaeeeesnsneeens

5.3.  VOTACAO SIMPLES-TESTEL .....utttiiiiiiiiieiciiiieiee ettt ettt e e e e e
5.4.  VOTACOES MULTIPLAS-TESTEZ .......ccoottiiiiieiteieeeeeieeeeeeeeieeeeeeeeaeeeeeeaeeeeeeeaneeeeenns

CAPITULO 6 caeeeeeeeeeeeeeeeeeeressssssssssssesssasassssssssnsssssssssssasassssssssasasasesssssssasassssssssasasassssssaes

6.

7.

CONSIDERACOES FINAIS

6.1, CONTRIBUICOES ...uuvvvveeiieeeeiiiittreeeeeeeeeeeeeiareeeeeeeeeeesissrsreesseseeesnsssrereeseseesnnnsnrreees
0.2, CONCLUSOES .....coiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e
0.3, LIMITACOES.....ccitoottteeeie ettt eeeeee e e e e e ee st e e e e e e e e eeaaarereeeeeeeeesnsaneees
6.4.  TRABALHOS FUTUROS ......coooiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee

BIBLIOGRAFIA

X1V



APENDICES 95
APENDICE A ..ocveeveeeesrerssessssssssssessasssesssssssssssssssssssessssssssssasssessssssssssesssessasssessasssasssssases 95
A.1 BASE DE CONECTORES ......ovevvurrrersrssasssesssessssssesssessssssessssssssssessasssssssessasssassseses 95
A.2 BASE PRINCIPAL 101
A.3 BASE DE CODIGO LUA 107

XV



Lista de Figuras

FIGURA 2-1 TELETEXTO INGLES (CHANNEL 4), CAPTURADA EM 2008 .........coooeeiviieeiieeeiieeeieen, 11
FIGURA 2-2 NOKIA 6600 TELEMOVEL QUE POSSUI O SYMBIAM OS [22].ccooeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeen. 18
FIGURA 2-3 BLACKBERRY S.O T250 [24].eeeeeeeiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeveeeeeesveeeseneees 19
FIGURA 2-4 SMARTPHONE COM WINDOWS MOBILE SO [25].coeveeeiiiiiiiiiieieieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeveeeeeens 20
FIGURA 2-5 DISPOSITIVO COM SO LINUX [31] cevveeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeveeeenenenes 23
FIGURA 2-6 DISPOSITIVO COM PALMOS GARNET [O1]..cooiiiiiiiiiiiiiiiee e 24
FIGURA 2-7 WINDOWS MOBILE, COMO E O CASO DO TREO750 [60] ...coooveeeiiiiiiiieeeeeiiiieeeeeeene 24
FIGURA 2-8 DISPOSITIVO COM SISTEMA OPERACIONAL ANDROID [62]....cuvvvvvviiiiiiiieieieeiieeenennns 27
FIGURA 3-1 EXEMPLO DE ARQUITETURA PARA TV DIGITAL ......eetiiiiiiiiieeiiieenieeeeieeesieeeeieee e 29
FIGURA 3-2 ESTADOS DE UMA APLICACAO MHP RETIRADO [5] ..ovvvvviiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 33
FIGURA 3-3 MODULOS USADOS NO DVB-HTML [5] .ooeiiiiiiieeeeee e 34
FIGURA 3-4 PADROES DE REFERENCIA DO SISTEMA BRASILEIRO DE TV DIGITAL............c.......... 37
FIGURA 3-5 MODULOS DA NCL NO PERFIL BASICO [8]...ecceuviieiieeeeeiieeeiteeeeciee et e eeveeeeaeee e 39
FIGURA 3-6 ESTRUTURA BASICA DE UM DOCUMENTO NCL [42] w.vvviiiiiiiiieeeeeeeeeee e 41
FIGURA 3-7 REGIAO DA TELA ONDE SERA APRESENTADO [42] ..uvviiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 42
FIGURA 3-8 REPRESENTACAO DE UM DESCRITOR ASSOCIADO A UMA REGIAO [42] ..cevvvvveeneennn. 43
FIGURA 3-9 DESCRITORES FAZEM A ASSOCIACAO DE UM MIDIA COM UMA REGIAO [42]............. 43

FIGURA 4-1 PROPORCAO DE DOMICILIOS QUE POSSUEM EQUIPAMENTOS TIC -CGI-BR [49]....54

FIGURA 4-2 ATIVIDADES REALIZADAS PELO TELEFONE CELULAR -CETIC [49] BR......ceeeenee.n. 55
FIGURA 4-3 MUNICIPIOS COBERTOS PELA TECNOLOGIA 3G [51].ccvviiiiiieiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeee 56
FIGURA 4-4 POPULACAO COBERTA PELA TECNOLOGIA 3G [S51] .uvvveiiiiiiiieiiiieeieeeeeeeireeeeeee e 57
FIGURA 4-5 SEGMENTOS ISDB-TB OU SBTVD ...ccooitiiieee ettt 58
FIGURA 4-6 SERVIDOR DE APLICACOES ...vvvveiiieiiiiiiiiieeeeeeeeeeeisiieeeeeseeeesesssssreeessessessssssssesessssssnns 67
FIGURA 4-7 INTERFASE GRAFICA DE MYSQL-FRONT ........cccveeiiueeeiieeeiieeeieeeeireeeecreeeeiveeeeaee e 68
FIGURA 4-8TELA DE BANCO DE DADOS DO SERVIDOR DE APLICACOES .......uvvveeeeeeeieiiirreeeeeeeeenns 69
FIGURA 4-9 DIAGRAMAS DE CASO DE USO, M-VOTING........c.cersueersreessireessireenirreesseesnseessseennns 72
FIGURA 4-10 DIAGRAMAS DE SEQUENCIA, M-VOTING..........oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeeeeens 73
FIGURA 4-11 TELA PRINCIPAL DO PROTOTIPO, M-VOTING.........c.ccecveeerresreearresereeireesseesseesssennes 74
FIGURA 4-12 TELA SECUNDARIA DO PROTOTIPO, M=VOTING .......cccvveerrereveareenreereesneeaseensnennens 75


file:///F:/TesisEdu/Versones%20da%20tesis/TesisEdwar16_noviembre_V4.docx%23_Toc246222980
file:///F:/TesisEdu/Versones%20da%20tesis/TesisEdwar16_noviembre_V4.docx%23_Toc246222981
file:///F:/TesisEdu/Versones%20da%20tesis/TesisEdwar16_noviembre_V4.docx%23_Toc246222982
file:///F:/TesisEdu/Versones%20da%20tesis/TesisEdwar16_noviembre_V4.docx%23_Toc246222996
file:///F:/TesisEdu/Versones%20da%20tesis/TesisEdwar16_noviembre_V4.docx%23_Toc246222998
file:///F:/TesisEdu/Versones%20da%20tesis/TesisEdwar16_noviembre_V4.docx%23_Toc246222999
file:///F:/TesisEdu/Versones%20da%20tesis/TesisEdwar16_noviembre_V4.docx%23_Toc246223000
file:///F:/TesisEdu/Versones%20da%20tesis/TesisEdwar16_noviembre_V4.docx%23_Toc246223001
file:///F:/TesisEdu/Versones%20da%20tesis/TesisEdwar16_noviembre_V4.docx%23_Toc246223002
file:///F:/TesisEdu/Versones%20da%20tesis/TesisEdwar16_noviembre_V4.docx%23_Toc246223003

FIGURA 4-13 TELA SECUNDARIA DO PROTOTIPO M-VOTING: RESULTADOS OFICIAIS ......ceeeene..n. 75

FIGURA 4-14 TELA SECUNDARIA DO PROTOTIPO M-VOTING, TELA INTEIRA ......c..ccevuveeeveeeerneenns 76
FIGURA 5-2 FRAMEWORK ECLIPSECOMNCL ELUA .....ooooiiieee et 79
FIGURA 5-1 ROTEADOR 3G PARA AMBIENTE DE TESTE........uutiiiiiiiieeeiiieeeeeiieeeeeeiveeeeeenneeeennnns 78
FIGURA 5-3 VISAO DE LAYOUT DA FERRAMENTA COMPOSER..........cceeeeeveeeeeeiieeeeeeiveaeesiaseeeeanns 80
FIGURA 5-5 INFORMACAO OBTIDA PELO TESTE DE VOTACAO SIMPLES........ccccvtteeniiieeeeniieeeennene 82
FIGURA 5-4 TESTE] DA VOTACAO SIMPLES.......ccuttttttteteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseesesseeeesrsessereerereneee 81
FIGURA 5-6 DISPOSITIVO PORTATIL- LOCALIZACAO: ANDAR 1 ...oovviiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 83
FIGURA 5-7 DISPOSITIVO PORTATEIS- LOCALIZACAO:ANDAR 2 ...ooviiiiiiiieeeeeieeeeeeeeeeeeeeeineeeeenns 83
FIGURA 5-8 INFORMACAO OBTIDA PELO TESTE DE VOTACAO COMPOSTA .......coeeevuireeeeirieeeennnns 84

XVviii


file:///F:/TesisEdu/Versones%20da%20tesis/TesisEdwar16_noviembre_V4.docx%23_Toc246223004
file:///F:/TesisEdu/Versones%20da%20tesis/TesisEdwar16_noviembre_V4.docx%23_Toc246223005
file:///F:/TesisEdu/Versones%20da%20tesis/TesisEdwar16_noviembre_V4.docx%23_Toc246223007
file:///F:/TesisEdu/Versones%20da%20tesis/TesisEdwar16_noviembre_V4.docx%23_Toc246223008
file:///F:/TesisEdu/Versones%20da%20tesis/TesisEdwar16_noviembre_V4.docx%23_Toc246223010
file:///F:/TesisEdu/Versones%20da%20tesis/TesisEdwar16_noviembre_V4.docx%23_Toc246223012
file:///F:/TesisEdu/Versones%20da%20tesis/TesisEdwar16_noviembre_V4.docx%23_Toc246223013

ABERT

ABNT

AC

ACAP

ACL

ADSL

ADSL

API

APls

ARIB

ATSC

ATSC-M/H

ATTC

A-VSB

BML

CDMA

CETIC

COFMD

CSS

DASE

Lista de Abreviaturas
Associagao Brasileira de Empresas de Radio e TV/ Brasil
Associacao Brasileira de Normas Técnicas

Autentication Center

Advanced Common Application Platform for Interactive Tel-
evision

Access Linux Platform

Asymmetric Digital Subscriber Line
Assymmetric Digital Subscriber Line
Application Programming Interface
Application Programming Interface
Association de Radio Industries and Bussines
Advanced Television Systems Committee

Advanced Television Systems Committee - Mo-
bile/Handheld

Advanced Television Test Center
Advanced VSB

Broadcast Markup Language
Code Division Multiple Access

Comité Gestor da Internet no Brasil

Coded Orthogonal Frequency Division Multiplex
Cascading Style Sheets

DTV Application Software Environment

Xix



DBV

DBV-H

DBV-IP

DECT

DOM

DVB-J

EDGE

E-GOV

EV-DO

FGS

GPE

GPRS

GSM

HDTV

HE AAC

HSUPA

HTML

ICTs

IEEE

IHC

IMEI

IMT

Digital Video Broadcasting

Digital Video Broadcasting - For Handhelds

Digital Video Broadcast/Internet Protocol
Digital Enhanced Cordless Telecommunications
Document Object Model
DVB-Java
Enhanced Data rates for GSM Evolution
Electronic-government
Evolution Data Only
Fine Grain Scalability
Phone Edition
General Packet Radio Service
Global System for Mobile Communications
High Definition Television

High-Efficiency Advanced Audio Coding
High-Speed Uplink Packet Access
HyperText Markup Language
Information and communication technologies
Institute of Electrical and Electronics Engineers
Human-Computer Interaction
International Mobile Equipment Identity

International Mobile Telecommunications

XX


http://en.wikipedia.org/wiki/High-Efficiency_Advanced_Audio_Coding
http://en.wikipedia.org/wiki/Information_and_communication_technologies

IMUI

IPTV
ISDB
ISDB-T
ISDN
ISI
JCIC
JVM
LAN
MAN
MFN
mGCl
M-GOV
MHP
MPEG
MySQL
NCL
NIC
NTSC
OFDMA
PDA

PVR

International Mobile User Identity

Internet Protocol Television

Integrated Services Digital Broadcasting

Integrated Services Digital Broadcasting - Terrestrial

Integrated Service Digital Network

Intersymbol Interference
Join Committee on Intersociety Coordination

Java Virtual Machine

Local Area Network
Metropolitan Area Network

Multiple Frequency Network
Mobile Government Consortium International
mobile-government

Multimedia Home Platform

Motion Picture Experts Group

My Structured Query Language

Nested Context Language

Nucleo de Informacao e Coordenacao

National Television System(s) Committee
Orthogonal Frequency-Division Multiple Access
Personal Digital Assistant

Personal Video Recorder

Xxi



RCA

RIM
SBTVD
SDTV
SDTVD-T
SET

SET-
ABERT

SFN

SO

SOFDMA

STB

TCP/IP

TD-CDMA

TICs

TMUI

UMTS

USB

USIM

uTl

uwcC

W3C

WCDMA

Radio Corporation of America

Research In Motion

Sistema Brasileiro de TV digital

Enhanced Definition Television

Sistema Brasileiro de Televisao Digital Terrestre
Sociedade Brasileira de Engenharia de Televisao/ Brasil
Grupo de Estudo de TV Digital/ Brasil

Single Frequency Network

Operating System

Scalable Orthogonal Frequency Division Multiplexing
Access

Set-Top Box

Transmission Control Protocol/Internet Protocol
Time Division Code Division Multiple Access
Tecnologia da Informag¢do e Comunicagéo
Temporary Mobile User Identity

Universal Mobile Telecommunication System
Universal Serial Bus

User Services Identity Module

International Telecommunication Union
Universal Wireless Communications

World Wide Web Consortium

Wide-Band Code-Division Multiple Access

xXxii


http://www.auditmypc.com/acronym/TD-CDMA.asp
http://www.itec.al.gov.br/sala-de-imprensa/noticias-nacionais
http://pt.wikipedia.org/wiki/Universal_Serial_Bus

WEP

WIFI

WIMAX

XHTML

XML

Wired-Equivalent Privacy

Wireless Fidelity

Worldwide Interoperability for Microwave Access
Extensible Hypertext Markup Language

Extensible Markup Language

xxiii



Publicacoes

. E. A. Velarde, V. Becerra, Y. lano. “Visao geral de aplicacdes sob middleware Ginga
NCL”, Revista Ciéncia e Tecnologia, Campinas, Brasil, 2009.

. E. A. Velarde, V. Becerra, Y. lano. “TV digital moévil utilizando middleware Ginga-NCL
em aplicaciones de gobierno electrénico”, San Cristobal, Venezuela , Seventh LACCEI,
2009.

. E. A. Velarde, V. Becerra, Y. lano. “Aplicaciones gubernamentales utilizando o Ginga
NCL sobre TV digital movil”, Arequipa, Perd, IEEE INTERCON, 2009.

. E. A. Velarde, L. C Martini. “Reconocimiento de placas vehiculares atravez de contor-
nos”, 2008, Cuzco, Pert, IEEE ANDESCON, 2008.

. E. A. Velarde, V. Becerra, Y. lano. “Aplicacdes governamentais para TV digital movel
usando Ginga NCL”, SET 2009 broadcast & cable Sao Paulo, Brasil, Sociedade Brasi-
leira de Engenharia e televisao, 2009.

. E. A. Velarde, V. Becerra, Y. lano. “Aplicaciones de gobiernos electrénico sobre TV di-
gital mobil”, Bucaramanga, Colombia, 2009.

. E. A. Velarde,Y. lano, V. Becerra, R.Arthur “Middleware Ginga-NCL for applications
on digital mobile TV”, Estados Unidos, IEEE Trans. on Consumer Electronics, 2009,
(Submetido).

XXV



Capitulo 1

1. Introducao e Motivacao

A televisdo € fruto do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico de diversos pesquisado-
res. E importante ressaltar que, em nenhum momento, um estagio evolutivo da televisdo substitui
o estdgio anterior. A evolugdo sempre foi lenta e gradual, agregando-se novas funcionalidades

paulatinamente ao modelo anterior [1].

A palavra televisao (TV) foi introduzida pela primeira vez em 1900 no First International
Congress of Electricity em Paris, Franca, como uma palavra hibrida entre o grego “tele” (distan-
cia) e o latim “videre”, resultando na idéia de “visdo a distancia” ou “visdo daquilo que ¢é distan-
te”. O pioneiro da TV no Brasil foi o jornalista Francisco de Assis Chateaubriand Bandeira de
Melo, na época dono dos didrios associados, da cadeia de jornais e emissoras de radio localizadas
na Rua 7 de abril, em Sao Paulo. Em 25 de marco de 1950, Chateaubriand e seus funciondrios
retiraram no Porto de Santos, os equipamentos de TV comprados da RCA (Radio Corporation of
America). Com esses equipamentos ocorre a pré-estréia da TV no Brasil no dia 3 de abril de
1950, com a apresentagdo de Frei José Mojica, padre e cantor mexicano. As imagens foram exi-
bidas em alguns aparelhos de TV instalados no saguao dos didrios associados. Em 18 de setem-
bro do mesmo ano, Chateaubriand inaugura a TV Tupi em S@o Paulo, no canal 3, colocando o
transmissor da RCA no topo do edificio do Banco do Estado de Sao Paulo, no inicio da Avenida
Sao Jodao. Como o aparelho de TV era muito caro, uma célebre frase € dita por uma crianca de 5
anos: “esta no ar a televisiao no Brasil”. Chateaubriand importa 200 aparelhos de TV e os espa-

lha pela cidade [2].

As primeiras transmissoes em cores no Brasil foram as dos jogos da copa de 1970. As
imagens foram geradas no México no padrao NTSC (National Television System(s) Committee).
Como nao havia aparelhos em cores no Brasil, os jogos foram vistos em preto e branco. Por volta

de 1982, nasce a TV digital nos Estados Unidos com a formag¢do do ATSC (Advandced Televisi-
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on Systems Committee) por organizacdes integrantes da JCIC (Joint Committee on Intersociety
Coordination), com o objetivo de coordenar o desenvolvimento de sistemas avangados de televi-
sao [2].

A TV digital no Brasil nasce ao longo da década de 1990, onde foram constituidos os
primeiros grupos de trabalho. O grupo SET-ABERT (grupo de estudo de TV digital/ Brasil) foi

constituido para realizar os testes de comparagado entre os padroes DVB, ATSC e ISDB-T.

Em 26 de novembro de 2003, é publicado o decreto Nro. 4.901 [3] que instituiu o projeto
de sistema brasileiro de TV digital (SBTVD). Foram formados 22 consércios constituidos por
institui¢cdes de ensino e de pesquisa com objetivo de fornecer o modelo referenciado a ser adota-
do. Ao final do projeto, cada consércio apresentou seu objeto de estudo, acompanhado de um

relatdrio técnico e de prototipos utilizados para demonstragcdo de conceito.

Em 29 de junho de 2006, foi assinado o decreto Nro. 5.820 que institui o SBTVD-T como
base de padrdo de transmissdo de sinais do ISDB-T, incorporando as inovagdes tecnoldgicas a-
provadas pelo comité interministerial de desenvolvimento de que trata o decreto Nro 4.901,
onde estabelece a transmissdo do sinal digital em alta definicdo (HDVT) como a transmissao di-

gital simultanea para recepg¢ao fixa e portétil.

A digitalizacdo da transmissao do sinal de TV até os receptores dos usudrios finais repre-
senta novas possibilidades no oferecimento do conteudo televisivo, permitindo, por exemplo,
melhoria da qualidade da imagem e de som, oferecimento de maior diversidade de contetidos e
também a transmissdo de aplicacOes interativas que sdo executados via software no receptor de

sinal de TV.

O ruido aleatorio estd presente em todo o espectro de freqii€ncias € ndo pode ser evitado.
Na transmissdo analdgica, o ruido provoca queda na qualidade do sinal recebido, causando um
aparecimento de “chuviscos” na imagem. A queda da qualidade depende da relagdo entre as po-
téncias do sinal e do ruido (relagio S/N). A medida que a relagdo diminui (isso pode ocorrer pela
atenuacdo do sinal recebido nos sistemas digitais), o ruido pode modificar um nivel digital do
sinal transmitido, a tal ponto que ele passa a ser confundido com outro nivel, aumentando a pro-

babilidade de erros de bits. Para evitar tal problema, todos os padrdes de transmissao para TV
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digital utilizam c6digos corretores de erro. Se a taxa de erros estiver abaixo de um limiar, o c6di-
go corretor € capaz de corrigir todos os erros introduzidos pelo canal e ndo hd queda nas qualida-
des da imagem. Entretanto, se a relacdo S/N estiver abaixo do limiar, o sistema ndo é capaz de
corrigir o cddigo e pode até introduzir erros, ao invés de corrigi-los. Por isso, costuma-se dizer
que ha um sinal perfeito na TV digital, sem nenhum “chuvisco”, ou nenhum sinal. Como a rela-
¢d0 S/N decai com a distancia do transmissor, caso o sistema ndo esteja bem dimensionado pode
haver problemas de cobertura, com apari¢cdo de dreas de sombra.

A deteriora¢do de um sinal recebido também pode se dar pelos multiplos percursos segui-
dos pelo sinal fonte. Cada um dos percursos pode apresentar atenuacdo e atraso diferentes dos
demais, fazendo com que o sinal recebido seja formado pela sobreposicao dos vérios sinais pro-
venientes de diferentes caminhos. O efeito da TV analdgica € o aparecimento de “fantasmas”; ja
na TV digital, multiplos percursos podem produzir uma interferéncia entre simbolos (ISI - Inter
Symbolic Interference), isto €, uma sobreposi¢ao entre os bits transmitidos. Se o intervalo de du-
racdo de um simbolo (representando um padrio de bits) transmitido é muito pequeno, bem como
o intervalo entre simbolos, a ponto da diferenca de retardo entre os multiplos percursos causarem
a superposicao de simbolos diferentes, entdo a taxa de erros de recep¢do pode aumentar. Se ne-
nhuma contramedida € tomada, a ISI pode inviabilizar a recepcao.

O ruido impulsivo € outra fonte de degeneracdo de um sinal. Ruido impulsivo é aquele
decorrente, por exemplo, de interferéncia de motores elétricos (eletrodomésticos, motores indus-
triais, elevadores, etc.), veiculos automotores, transformadores de distribuicio de energia elétrica,
descargas atmosféricas, etc. Assim como o ruido aleatério, o ruido impulsivo provoca, na trans-
missdo analdgica, a queda na qualidade do sinal recebido (aparecimento de “chuviscos na ima-
gem”). No caso de sistemas de TV digital, se o ruido demora um intervalo de tempo suficiente
para causar uma rajada de erros em simbolos consecutivos do sinal, entdo o sistema corretor de
erros pode ndo ser capaz de corrigir o cédigo transmitido, levando a queda da recepcao. Enfim,
por pior que o sinal analégico chegue a televisdo, o espectador continua assistindo. No caso do
sinal digital, ou a imagem é reproduzida de modo perfeito ou entdo nao se tem nenhuma imagem.
Por isso € importante avaliar qual € o sistema de transmissd@o mais robusto para se garantir a che-
gada adequada do sinal digital nas residéncias. Melhor imagem e som também sdo conseguidos
em sistemas de televisdo digital com a aplicacdo de técnicas de compressdo de dados em sinais

digitais, permitindo que os sinais produzidos na fonte sejam de melhor qualidade. Usando-se es-
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sas técnicas, mesmo a TV analdgica pode ter uma qualidade de imagem proxima a da TV digital

padrdo convencional (SDTV) [4].

No entanto, o impacto da TV digital € muito mais significativo do que a simples troca de
um sistema de transmissdo analdgico para um digital e representa muito mais do que uma melho-
ria da qualidade de imagem e de som. Mais do que isso, um sistema de TV digital permite um
nivel de flexibilidade inatingivel com a difusdo analdgica. Um componente importante dessa fle-
xibilidade € a habilidade de expandir as fun¢des do sistema por aplica¢des construidas sobre a
base de um sistema padrdo de referéncia. Tais aplicacdes sdo programas computacionais residen-
tes em um dispositivo receptor ou provenientes de dados enviados conjuntamente (multiplexados)
com o audio principal e video principal de um programa televisivo. Assim, uma das caracteristi-
cas mais importantes da TV digital € a integracdo de uma capacidade computacional significativa
no dispositivo receptor, permitindo o surgimento de uma vasta gama de novos servicos como a
oferta de guias eletronicos de programas, o controle de acesso a servigos bancdrios (t-banking),
servicos de saude (t-health), servicos educacionais (t-learning), servicos de governo (-
government), em especial, os programas ndo-lineares.

Um programa nao-linear é um programa de TV composto ndo apenas pelo dudio principal
e video principal, mas também por outros dados transmitidos em conjunto. Esses dados se consti-
tuem de outros dudios e videos, além do principal, imagens, textos etc, e um aplicativo relaciona-
do temporalmente e espacialmente com todos esses objetos de midia. Esse relacionamento pode
ser guiado por interacdes do usudrio telespectador, ao qual podera ser delegado o controle de flu-
xo de um programa televisivo, determinando se um conteido definido deve ser exibido ou ndo.
Como o fluxo de um programa televisivo deixa de ser continuo em sua concep¢do € com VAarios
caminhos alternativos de exibicao, esse programa € denominado ndo-linear.

A capacidade computacional necessdria ao novo sistema pode ser integrada no préprio
dispositivo exibidor: um aparelho de TV digital, celular, PDA (Personal Digital Assistant) ou
iPhone, como um grande legado de TVs analdgicas.

Uma vez tendo a infra-estrutura necessaria para tornar disponivel a TV digital convencio-
nal, bem como tendo o seu conteudo pronto, oferecer esse servi¢o para os dispositivos portateis e
atender a esse nicho € uma boa vantagem técnica e comercial. Entretanto, os dispositivos porta-

teis possuem caracteristicas diferentes daquelas encontradas nos aparelhos convencionais usados
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na TV digital. Essas diferencas fazem com que algumas vezes o proprio conteddo a ser oferecido
necessite ser moldado. Além disso, € importante oferecer uma forma simples de adaptacdo ao
conteudo existente, de forma a possibilitar sua exibicdo em um dispositivo portatil.

As potencialidades de usd-la em beneficio publico como terminal de acesso a servicos do
governo, ou portal educacional, ainda ajuda no crescimento da cadeia produtiva como ferramenta
de trabalho cooperativo que ja comeca a ser realidade em paises ja com estidgio de implantagcdo

mais avangado.

O Brasil comega a trilhar o mesmo caminho com o surgimento de pesquisas que buscam o
oferecimento de novos servigos usando TV digital mdvel interativa. Esta dissertagdo procura en-
contrar caminhos com uma ajuda da tecnologia para o crescimento na cadeia produtiva nos paises
em vias de desenvolvimento da América Latina, onde os sistemas de televisdo estdo sendo im-

plantados (Brasil, Peru, Argentina, Chile, Venezuela, etc.).

1.1. Objetivos

A TV digital tem, desde o seu nascimento, grande potencial para ser usada em diferentes
aplicacOes. Essa caracteristica inata, muitas vezes, passa despercebida devido ao grande apelo
comercial usado para divulgar esse novo produto, enaltecendo somente caracteristicas tecnologi-
cas, deixando obscurecidas suas potencialidades para a disseminacdo de conhecimento em larga

escala.

O objetivo principal desta pesquisa € o de apresentar as potencialidades de uso da TV
digital mdvel interativa no desenvolvimento de aplicacOes colaborativas com a utilizacdo do mid-
dleware Ginga-NCL e contribuir com a comunidade cientifica no entendimento do contexto bra-

sileiro com relacdo a interacdo com a TV digital mével.

Como objetivo secunddrio, pretende-se mostrar o emprego dessas aplicagdes colaborati-
vas na drea m-governo, propondo seu uso em um cendrio para comunicacio e didlogo entre o

governo e a populagdo.



1.2.Metodologia

No decorrer do andamento deste trabalho, foi criada uma estrutura adequada que envolve
todo o desenvolvimento da pesquisa. Essa estrutura foi dividida em etapas, enfocando cada parte
do projeto separadamente, conseguindo-se assim, alcancar metas parciais de forma seqiiencial e
integrando-as para alcancar o objetivo geral.

A metodologia proposta especificamente para esta dissertacdo foi obtida como resultado

da integracao de varias metodologias e trabalhos relacionados [5] [6] [7] [8] [9].

1.2.1. Conceituacao de projeto

A metodologia adotada para realizar esta pesquisa iniciou-se com o levantamento biblio-

grafico baseado em livros, teses, artigos técnicos, publicacdes em congressos e revistas.

A principal tarefa nessa fase € a elaboracio do estado da arte através da pesquisa e revisiao
bibliografica que incluem necessariamente trés temas centrais: middleware Ginga, sistemas ope-
racionais para dispositivos portateis, TV digital interativa e m-government.

Um fator importante que auxiliou na defini¢do dos objetivos deste estudo foi o de identi-
ficar quais eram as preocupagdes dos projetistas em relacdo a pesquisa da abordagem em questao.

A defini¢do de uma estratégia adequada para a representacao de aplicacdes de governos
sobre TV digital mdvel envolve fatores como a escolha de linguagem (Ginga-NCL) e uma plata-
forma particular adequada, onde ela possa ser executada, a fim de prover uma comunicagdo entre

0 governo e a populagao.

1.2.2. Projeto funcional

Definida a organizacdo da pesquisa no projeto de sintese e fundamento, esta etapa se en-
carrega de desenvolver, aplicar, analisar e avaliar cada uma das fases projetadas na etapa anterior.
Essa etapa é composta pelos seguintes passos: a primeira parte da pesquisa consiste em conhecer
e entender a arquitetura do middleware Ginga do sistema brasileiro de TV digital (SBTVD), a-
profundando-se na camada de aplicagdes; o segundo passo desta fase consiste na identificagdo do
cendrio dos dispositivos portateis para a execucdo do Ginga-NCL, onde a aplicacdo de um protd-

tipo de governo deve tornar explicito o conhecimento sobre a relagdo do governo e a populacdo



(G2C) e da populagdo e o governo (C2G), demonstrando sua importancia ao possibilitar que go-
verno e cidaddo participem da formulag@o de politicas publicas e de controle social.

Para um estudo de caso no capitulo 5, foi aplicado um cenério, simulando a aplicacdo de
didlogo entre governo e populacdo. Nesse capitulo, apresentam-se também os resultados dos tes-
tes (secdo 5.3 e 5.4) para avaliar a utilizacdo do protétipo na recuperacdo de informacao em um

sistema de votacao.

1.3.0rganizacao do texto

A seguir, apresenta-se a organizacao da dissertacao:

v" Capitulo 2: esse capitulo faz uma sintese dos conceitos na drea em que o trabalho se inse-
re, abordando temas como TV digital, middleware existentes, sistemas operacionais para
dispositivos portateis;

v" Capitulo 3: definem-se os conceitos de Ginga-NCL (Nested Context Language) € m-
government e descrevem-se linguagens de representacdo em aplicagdes de governo no
uso de informacio e tecnologias de informac¢do (ICTs - Information and Communication
Technologies) para melhorar as atividades das organizag¢des no setor publico. Os capitu-
los 2 e 3 s@o importantes para o entendimento dos capitulos seguintes, ja que ddo uma vi-
sdo detalhada dos componentes estudados e conceitos gerais;

v" Capitulo 4: esse capitulo apresenta a aplicacdo de governo e descreve os mecanismos de
comunicagdo entre o governo e a populacdo, aproveitando a eficiente estrutura e tecnolo-
gias existentes na drea de TV digital;

v" Capitulo 5: nesse capitulo, apresentam-se a validagdo da proposta e o caso do estudo onde
€ executada a aplicacdo de governo e seus resultados;

v’ Capitulo 6: nesse capitulo, apresentam-se as consideragdes finais, contribui¢des, conclu-
soes, trabalhos futuros e limitagdes.

Finalmente, t€ém-se os apéndices, onde sdo descritas partes de cddigo em NCL e Lua (lin-
guagem de programacao interpretada, imperativa, de script e procedural) para a implementagao

de estudo de caso.



Capitulo 2

2. TV Digital Interativa

A televisdo sempre foi um dispositivo de comunicacdo unidirecional, disponibilizando
somente um conjunto de informagdes pré-definidas aos seus telespectadores [10]. A digitalizacio
dos sistemas de televisdo, que ja vinha ocorrendo em algumas dreas nos ultimos anos, como a
captura de imagem e som, edicdo e armazenamento, caminha rapidamente para a digitalizacdo da
transmissao do sinal até o telespectador. A digitalizacao da transmissao traz diversos beneficios
ao telespectador, destacando-se entre todas as melhorias na imagem e no som, um melhor uso da

largura de banda e o oferecimento de novos servigos.

Para se ter uma nog¢ao do aumento da qualidade de imagem possivel com o uso da codifi-
cacao digital pode-se usar como exemplo, o aumento da quantidade de linhas e o nimero de pon-
tos (pixels) por linha. As primeiras TV’s na década de 30 do século passado possuiam uma reso-
lucdo méaxima de 240 linhas. Com o passar dos anos e a evolucdo das tecnologias houve um au-
mento na qualidade da imagem. Atualmente boas TV’s analdgicas conseguem formar a imagem
com uma resolugcdo de 525 linhas com 600 pixels por linha. Transmissdes de televisdo digital no
formato HDTV (High Definition TeleVision), formato de transmissao atualmente utilizado nos
Estados Unidos, podem formar uma imagem com 1080 linhas de 1920 pixels por linha, propor-
cionando um grande aumento na qualidade de imagem vista pelo telespectador. Uma melhoria no
som também € percebida. Na transmissao analdgica sio transmitidos no maximo 2 canais de som,
proporcionando um som estéreo, enquanto na TV digital podem ser transmitidos vérios canais de
audio, permitindo a escolha do idioma da dublagem além da disponibiliza¢do de canais de dudio

adicionais para efeitos surround (5 ou mais caixas acusticas no ambiente). [10]

A TV digital interativa é realidade em vérios paises do mundo, tais como Reino Unido,
Alemanha, Estados Unidos, Itdlia e Japdo. No entanto, poucos paises, como € o caso do Reino

Unido, conseguiram explorar o potencial dessa midia para o oferecimento de servigos e aplica-
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¢Oes atrativos e que agreguem qualidade de vida a populacao, nessa plataforma repleta de especi-
ficidades [9].

No Brasil, aspectos técnicos e sociais da TV tém sido amplamente discutidos, pois o pais
estd passando por um momento de transi¢do com a digitalizacdo da TV terrestre, que € um impor-
tante meio de difusdo de informacdo. Segundo dados do NIC [11], 97% dos domicilios brasileiros
possuem pelo menos uma TV sendo esse fato influenciado por fatores sécio-econdmicos. Na ver-
dade, hoje, a televisdo € a principal fonte de informacdo e entretenimento da populacdo brasileira.
Para tratar desse assunto, em 26 de novembro de 2003, por meio do decreto presidencial N°
4.901, o governo federal instituiu o sistema brasileiro de televisao digital (SBTVD) ao qual foi

designado, entre outras atribuicdes, a competéncia para definir [12]:

v" Modelo de referéncia do sistema brasileiro de TV digital;
v" Escolha do padrio de TV digital a ser adotado;
v Forma de exploragio do servigo de TV digital;

v Periodo de transi¢do do sistema analdgico para o digital;

Um dos objetivos visando uma definicdo do sistema brasileiro foi o de buscar uma melhor
solucdo técnico-econdmica para o Brasil. Além disso, dever-se-ia considerar a possibilidade da
TV digital ser um meio para promoc¢do da inclusdo social e, por sua vez, de democratizagdo da

informacao.

Esse fato e a mudanga do paradigma do que € assistir a TV que pode surgir com a digita-
lizacdo da TV terrestre reforcam a necessidade de estudos na drea de IHM (Interacio Homem
Miquina) no Brasil para que questdes de usabilidade e acessibilidade das interfaces sejam resol-

vidas e assim, a TV digital interativa possa cumprir seu papel social [7].

Pode-se estender essa definicdo, propondo-se novos niveis de interatividade nos quais o
usudrio possa enviar seu proprio conteido, chegando a um estdgio similar ao que ocorre na inter-
net hoje, onde qualquer pessoa possa ter seu proprio web site e até fazer uma difusdo de seu pro-

prio contetdo audiovisual.
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Em Gawlinski [13], define-se o que se chama de TV interativa como ‘“algo” que permite o
estabelecimento de um didlogo entre um usudrio (ou telespectador) com uma emissora de canal

de TV, programa ou servigo. A existéncia desse “algo” pode ser atribuida a tecnologia.

Dessa forma, o telespectador que até entdo assistia a TV predominantemente de forma
passiva, passa a ter um comportamento mais ativo, realizando escolhas que vdao muito além da
troca de canais e executando acdes que o levam a interagir com a nova midia. A tecnologia co-
mecou a ser usada para prover interatividade na TV ha cerca de 30 anos por meio do servigo de

teletexto, ilustrado na Figura 2-1 [14].

Teletext on 4 451 JanD1 02:08: 25

433
News ..

HEADLIMNES
NEW TV STATION BEGINS BROADCASTING 433
CARLTON TAKES OVER FROM THAMES TV
ZO0O VISITOR IS MAULED INMN LION'S DEN 434
SURVEY OLD-FASHIOMED MWAMES ARE TOF 436
DEATH OAP DIES AFTER CLOTHES BLAZE 437
STRIKE COUNCIL STAFF OFFERED MOMEY 438

Regional index 432 UKAWorld news 401
Mewsround 445 TV guide 550

Cinema guide 610 A-Z index &F7

WHAT'S ON AT A CINEMA NEAR YOU pé10

Figura 2-1 Teletexto em inglés (channel 4), capturado em 2008

Montez e Becker [7] definem os diferentes estdgios de interatividade que vem proporcio-

nando ao longo dos tempos, como se pode ver a seguir:

Nivel 0 : tem-se a TV em preto e branco, com apenas um ou dois canais. A interatividade aqui, se
limita a ac@o de ligar ou desligar o aparelho, regular volume, brilho ou contraste, com dois ca-

nais, restando apenas acrescentar a possibilidade de mudanga para outra emissora.

Nivel 1 : aqui aparece a TV em cores e outras op¢des de emissoras. O controle remoto permite

que o telespectador possa mudar de canal, isto €, navegar pelas emissoras e pelas mais diversas
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cadeias de TV, instituindo certa autonomia de escolha ao telespectador. O zapping € assim um
antecessor da navegacao contemporanea na web.

Nivel 2 : é o estdgio em que alguns equipamentos juntam-se a televisdo, como: o video, as cama-
ras portateis ou os consoles de jogos eletronicos. Isso permite que o telespectador se aproprie do
objeto TV, tendo a oportunidade de ver videos ou de jogar, bem como das emissodes, gravando e
assistindo o programa na hora em que desejar. Aplica-se aqui uma temporalidade propria e inde-

pendente do fluxo das informagdes contidas nos programas.

Nivel 3 : neste nivel aparecem sinais de uma interatividade com defini¢cdes digitais. O ptiblico

pode interferir no contetido emitido a partir de telefone, fax ou e-mail.

Nivel 4 : ¢ a chamada “televisdo interativa”. Possibilita a participacdo do telespectador no conte-

udo por meio da rede telemética, em tempo real. Isso inclui a escolha de angulos de cameras, etc.

Para Lemos [15], hd uma evolugdo da tecnologia analdgica até chegar a digital, onde no
nivel 4, o telespectador deixa de ser apenas um receptor de conteido. No entanto, Montez e Bec-
ker [7], sdo contrérios a essa afirmacgdo, porque na visao deles isso ndo chega a ser ainda uma
apropriac@o da tecnologia interativa, analisando a TV interativa como uma nova midia: “Nao ¢
uma simples juncdo ou convergéncia da internet com a TV, nem a evolu¢do de nenhuma das du-
as, ¢ uma nova midia que engloba ferramentas de vdrias outras, entre elas a TV como conhece-
mos hoje e a navegabilidade da internet”. Montez e Becker (2005) adicionam aos niveis de inte-
ratividade definidos por André Lemos (1997), mais trés estdgios que podem vir a representar a
nova midia. A medida que o nivel vai aumentando, a interatividade acontece gradativamente até

seu ponto mais alto, considerado como pro-ativo.

Nivel 5 : o telespectador pode ter uma presenga mais efetiva no contetido, saindo da restri¢ao de
apenas escolher as opcdes definidas pelo transmissor. Passa a existir a op¢do de participar da
programacdo enviando video de baixa qualidade, que pode ser originado por intermédio de uma
webcam ou filmadora analdgica. Para isso, torna-se necessario um canal de retorno ligando o

telespectador a emissora, chamado de canal de interatividade.
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Nivel 6 : a largura de banda desse canal aumenta, oferecendo a possibilidade de envio de videos
de alta qualidade, semelhante ao transmitido pela emissora. Dessa forma, a interatividade chega a

um nivel muito superior aquela caracterizada no nivel quatro de Lemos [15].

Nivel 7 : neste nivel, a interatividade plena € atingida. O telespectador passa a se confundir com o
transmissor, podendo gerar conteido. Esse nivel é semelhante ao que acontece na internet hoje,
onde qualquer pessoa pode publicar um site, bastando ter as ferramentas adequadas. O telespec-
tador pode produzir programas e envid-los a emissora, rompendo o monopo6lio da produgio e

veiculacdo das tradicionais redes de televisdo que conhecemos hoje [7].

A TV interativa também recebe denominacdes de acordo com os tipos de servigos que a

interatividade dispde. Essa midia recebe 10 classificagdes [16].

Enhanced TV: consiste na disponibilizagdo de informacdes adicionais a programacao da televi-
sdo. Os dados sdo enviados juntamente com o sinal de video, podendo ou ndo ser acessados. Si-
nopses de filmes, estatisticas de jogos, propagandas interativas simples e até mesmo as versdes de

teletexto para TV digital sdo consideradas aplicacdes de enhanced TV.

Individualized TV: muitas vezes confundidas e classificadas como enhanced TV, essas aplica-
coes oferecem uma experiéncia personalizada a quem assiste TV. O termo engloba aplicagdes
que permitem ao usudrio a escolha de angulos de camera e a possibilidade de visualizar replays
de cenas em jogos esportivos e corridas automobilisticas, como também em shows de televisdo.

Admite também a fungao replay TV, que permite gravagdo de contetido da programagao.

Personal TV: ¢ usado para aplicacdes de PVR (Personal Video Recorder), que é o gravador digi-
tal de video. A funcdo consiste em receber dados da programagdo, atuando em conjunto com gui-
as eletronicos de programacao, de forma a permitir a gravacdo de programas por nome, horério,

atores.
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Internet TV: por aplicacdes de internet TV, entende-se aplicacdes de e-mail, chat, navegacao
web, enfim, servigos de internet aplicados para a televisdo. Esses tipos de servigos precisam ser

adaptados para o ambiente de TV.

On-demand TV: designa aplica¢des de disponibilizacdo de programacgdo sob demanda, como
filmes, programas, shows e noticidrios. Esse tipo de aplicacdo exige um grande investimento em
infra-estrutura de rede e de servidores de video, além do pagamento de direitos autorais do conte-

udo personalizado.

Play TV: sdo aplicativos de video-game na TV. Jogos multiusudrios e monousudrios fazem su-
cesso em computadores e consoles e se espera que esse mesmo desempenho se repita na TV inte-

rativa.

Banking & Retail TV: sdo aplicacdes de banco e comércio eletronico aplicadas para a televisdo.
J4 as aplicacOes de comércio eletronico pela TV, também chamadas de 7-commerce, possibilitam
desde uma simples requisicdo de catdlogo até a compra efetiva do produto. Com banking & retail

TV, uma simples propaganda veiculada num programa de TV pode gerar varias compras.

Educational TV: sido aplicacdes voltadas para a educagdo, sejam elas para ensino fundamental,

médio ou superior. Esse servico comporta aplicacdes de ensino a distancia e de suporte ao ensino.
Community TV: aqui estdo os servicos de interesse comunitdrio, como votagdes e veiculacao de
informagdes. Outro termo também utilizado para esse tipo de servigo € iche TV, ou seja, servicos

para comunidades especificas.

Global TV: designa o acesso, sob demanda, a programagao internacional com tradu¢io automati-

ca de idiomas.
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2.1.Caracteristicas dos Dispositivos Portateis

Os dispositivos portdteis possuem caracteristicas especificas que precisam ser observadas

para o desenvolvimento de aplicativos. Entre elas, pode-se citar [5]:

v" Uso de bateria, que exige um consumo moderado de energia. Aplica¢des nesse e€scopo
podem ser sumariamente terminadas, e precisam se adequar ao fato; outro ponto € o con-
sumo de energia gerado pela aplicacdo que precisa ser baixo.

Limite de processamento e de memoria.

Mobilidade, com processo de handoff.

Tamanho de tela pequeno.

SN NN

A conversagdo, no caso de telefone celular. Como funcionalidade principal, qualquer ou-
tra atividade estd em segundo plano.
v" Teclado limitado.

v" Limite maior de banda.

Qualquer middleware direcionado a esses dispositivos precisa levar em consideragao es-
sas caracteristicas. De forma semelhante, os sistemas operacionais desenvolvidos para essa plata-
forma precisam ser diferentes dos convencionais, que de forma geral, ndo atendem aos requisitos

acima descritos [5].

2.2.Sistemas Operacionais

Dentre os sistemas operacionais existentes para as plataformas de dispositivos embarca-
dos, os portéteis sdo os mais relevantes [17]. Em pesquisa realizada em meados de 2008, o siste-
ma operacional mais usado atualmente em dispositivos portateis na Europa € o symbian, seguido
pelo sistema operacional de aparelhos blackberrys vendidos pela RIM (Research In Motion).
Tem-se em seguida, a versdo mobile do sistema windows, sendo que outros sistemas importantes
sd0 o linux e o palmOS. O primeiro por sua importante participagdo no mercado e também por ser

software livre (open-source).
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Nao se pode deixar de mencionar o sistema operativo android, apresentado no final de
2007, que se espera ser um dos melhores, talvez o melhor. O consoércio que desenvolveu o an-
droid € a open handset alliance [18], um grupo de mais de 47 empresas tecnoldgicas (na drea de
comunicagdes moveis), liderada pela google sendo o fator mais relevante que se trata de software

livre.

2.2.1. Sistema Operacional Symbian

Atualmente fazem parte do consorcio symbian Ltd, fundada em 1998, as empresas Nokia,
Ericsson, Siemens AG, Panasonic, Samsung e a Sony Ericsson como suas acionistas e algumas

outras industrias de dispositivos portateis.

O desenvolvimento do sistema foi feito especificamente para esses aparelhos. Apesar de
estar presente, na grande maioria das vezes, em dispositivos de grande porte, como os smartpho-
nes, o SymbianOS pode ser usado em aparelhos mais simples. Um exemplo € o raku-raku phone
simple, encontrado em (symbian limited) na se¢do “symbian phones” Nokia serie S60 como mos-

tra na Figura 2-2.

Entre as vantagens do symbianOS em relacdo aos outros sistemas destaca-se o seu foco.
Desde a sua concepcao, o sistema em questdo ja previa as caracteristicas diferenciais encontradas
nos dispositivos portateis. O principal foco no desenvolvimento do symbian foi criar um gerenci-
amento que evitasse o uso excessivo e desnecessario de memoria ou a ocorréncia de vazamentos,
o que ocorre quando um espaco de memdria ndo mais utilizado continua alocado. Outro fator
levado em consideracdo é o consumo de energia [19], que € tratado com o uso de um recurso,
denominado active object. Aplicagdes symbian podem ser desenvolvidas em symbian C++, java,

python, .net, ruby, perl, open programming language (OPL) e adobe flash for development [20].
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symbian C++ e java, no entanto, sdo as que possuem maior suporte da comunidade symbiam,
com ferramentas de desenvolvimento, exemplos, APIs adicionais e informagdes. Isso se da pelo

fato da primeira ser a linguagem nativa do sistema e pela difusdo da segunda no mercado.

A experiéncia da symbian no mercado é reconhecida internacionalmente, além do fato de
estar associada as maiores industrias de fabricac¢do de celulares do mundo. O sistema em questao
cobre a maior parte do mercado, o que, muitas vezes, gera um interesse maior na criagao de apli-
cativos para a sua plataforma. Contribuem para esse aspecto, também, o fato da sua API de de-
senvolvimento ser gratuita, a existéncia de uma comunidade ativa de programadores [21] e a dis-
ponibilidade de muitas ferramentas uteis para o desenvolvimento, sendo algumas gratuitas. Em
termos da TV digital, a symbian possui uma versao, a 9.5, que oferece suporte a esse tipo de apli-
cacdo, aceitando, atualmente, dois padrdoes de modulacao/transmissao de TV digital, o DVB-H
(Digital Video Broadcasting — Hendheld) e o ISDB-T (Integrated Services Digital Broadcasting

— Terrestrial). Entre outras das vantagens do sistema operacional symbiam pode-se destacar:

Possui recursos para gerenciar, utilizar pouca bateria e memoria;
Permite a instalacio de softwares de terceiros;
E baseado em padrdes de comunicagdo e dados;

Possui mecanismos que asseguram a transferéncia e armazenamento de dados;

AN NN N

Desfruta muito bem de todas as dreas do aparelho: memoéria RAM, processador,

processador gréfico, etc;

<

E um sistema operacional mais estdvel e seguro em relacio aos seus concorrentes.
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Figura 2-2 Nokia 6600 telemovel que possui o Symbiam OS [22].

Uma desvantagem que poderia ser destacada vem do seu proprio sucesso. Por ser muito
popular e oferecer ferramentas poderosas de desenvolvimento, o sistema acaba atraindo aqueles
que desenvolvem programas maliciosos. Assim, algumas empresas preferem uma plataforma
mais fechada e, conseqilientemente, mais segura. Atualmente, um dos esforcos € no sentido de

adicionar mais seguranga ao symbian OS.

Outro ponto que pode ser considerado como uma desvantagem € o custo associado as
licengas necessdrias para o uso do sistema em questdo. O custo por unidade embarcada com o
symbian OS é de, aproximadamente, US$4,40 [20]. Esse € um motivo pelo qual esse sistema
operacional € mais encontrado em dispositivos de grande porte, pois esse custo extra inviabiliza
seu uso em dispositivos mais simples, que possuem apelo pelo preco. O desenvolvimento de apli-
cagdes também pode ser custoso. A ferramenta usada para esse objetivo mais conhecida € o car-
bide C++. Existem quatro licengas para esse produto, uma delas gratuita, que podem ser usadas
para se desenvolver aplicagdes comerciais. A versdo gratuita € muito limitada e, para desenvolver
aplicacdes mais complexas, pode ser necessario adquirir uma versao com mais recursos, sendo

que a mais barata tem um custo de US$44.00 [23].
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2.2.2. Sistema Operacional RIM

Blackberry é o produto vendido pela RIM. O seu sistema operacional é proprietério e é
feito dedicadamente para handheldsl e outros dispositivos portiteis que a RIM produz como

mostrado na Figura 2-3

A RIM nio disponibiliza o seu sistema operacional para que outras empresas utilizem,
sendo assim, apenas os hardwares fabricados pela prépria RIM o possuem. O desenvolvimento
nesse sistema pode ser feito na linguagem java com o uso de um pacote de desenvolvimento dis-
ponibilizado pela empresa em questdo. Outra opcao € utilizar o blackberry MDS Studio, que é
uma aplicacao de desenvolvimento visual. Ambas as op¢des sdo gratuitas. Os aparelhos da black-
berry ndo possuem boa interacdo com outros tipos de dispositivos. Algumas aplicagdes, como e-
mail, por exemplo, funcionam apenas com um conjunto especifico de dispositivos de outras mar-

cas.

2y LB ﬁ@ﬂﬁﬁ
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Figura 2-3 Blackberry S.O 7250 [24]

! Personal digital assistants (PDAs ou Handhelds), ou assistente, ¢ um computador de dimensdes reduzidas (cerca de
A6), dotado de grande capacidade computacional, cumprindo as fun¢des de agenda e sistema informadtico de escritd-
rio elementar, com possibilidade de interconexdo com um computador pessoal e uma rede informatica sem fios-wi-fi
para aceso de correio eletronico e internet.
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2.2.3. Sistema Operacional Windows Mobile

O windows mobile é um sistema operacional compacto, desenvolvido para rodar em
dispositivos méveis como pockets, smartphones e aparelhos de multimidia em geral. Projetado
para ser capaz de realizar boa parte do que € possivel em uma versdo PC do windows, o sistema
vem com um conjunto de aplicagdes bdsicas bem conhecidas no mundo dos PCs, tais como o
word, excel, power point, windows media player, player pocket sobre dispositivos [25]. A forma

grafica pode ser vista na Figura 2-4.

Figura 2-4 Smartphone com windows mobile OS [25]

O windows CE é um sistema componentizado do tipo hard real time [26]. A sua versdo
6.0 possui cerca de setecentos componentes que podem ser usados para montar um sistema
operacional que atenda aos requisitos especificos de um ambiente. Por exemplo, uma empresa
poderia construir um sistema para um celular com poucos recursos € um outro para um handheld
com recursos graficos avancados. O windows CE oferece flexibilidade para que os dois casos em
questdo sejam contemplados. Isso significa que cada dispositivo com um sistema windows CE

instalado pode possuir um conjunto de tecnologias diferentes. A escolha da componentizacdao
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realizada implica no tamanho da “imagem do sistema”, ou seja, ela pode ser maior ou menor

dependendo dessa escolha.

O windows mobile € baseado no windows CE, onde a escolha dos componentes foi feita
de forma a atender especificamente o mercado de dispositivos portiteis/moveis. Nele é oferecida
uma API genérica, ou seja, uma aplicacdo desenvolvida para esse sistema funciona em qualquer

dispositivo que o windows mobile estiver instalado [26].

Existe ainda o windows XP embedded (microsoft windows XP embedded: home page). No
entanto, essa versdo ndo se destina aos dispositivos portéteis, que se enfoca neste estudo. Por ser
um sistema muito conhecido e amplamente utilizado em desktops, o windows € bem recebido
pelos usudrios dos dispositivos portateis. Além disso, as ferramentas utilizadas para o desenvol-
vimento de aplicagdes s@o as mesmas da sua versdo desktop, como o visual studio ou o NET.
Existe, inclusive, uma ferramenta totalmente gratuita, o microsoft embedded visual C++, que foi
concebida especificamente para o desenvolvimento visando dispositivos embarcados. Entretanto,
o pacote de desenvolvimento recomendado pela microsoft para o windows mobile é o windows
mobile 6 developer resource kit. Nesse pacote recomendado, encontra-se o visual studio 5, ferra-

menta de desenvolvimento da microsoft, que deve ser comprada.

Uma das desvantagens € o custo para se trabalhar sobre a plataforma windows. O custo de
uma licenga do visual studio é alto, aproximadamente de US$299.00. A licenga do windows CE
na sua versdo mais basica é de US$ 5.00 por dispositivo. Os valores dos custos do windows mobi-
le ndo sdo divulgados, e assim, o valor do windows CE serve de referéncia. Além desse problema
de custo, os ambientes portateis com o sistema operacional windows instalado tendem a terem os
mesmos problemas encontrados na sua versao desktop, como por exemplo, a necessidade cons-

tante de reinicializa¢io, vazamento e uso desnecessario de memoria.

2.2.4. Sistema Operacional Linux

Devido ao crescimento do mercado dos dispositivos portateis, esfor¢os para a disponibili
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zacdo de versdes do sistema operacional /inux que atendam a esse mercado t€m sido feitos. O
resultado € o surgimento de uma grande quantidade de distribui¢cdes comerciais gratuitas e até

mesmo com o cddigo fonte aberto.

O linux é um sistema flexivel que oferece uma grande diversidade de métodos de instala-
¢do e por conta disso, pode funcionar em muitos sistemas heterogéneos. Uma grande vantagem
do seu uso nos dispositivos portateis € que, se for configurado corretamente, o consumo de recur-
sos pode ser reduzido em muito. O porte de um cédigo da plataforma fixa para a portatil €, apa-
rentemente, direto. Ou seja, uma aplicacdo desenvolvida para o ambiente fixo deve ter a possibi-
lidade de ser portada diretamente para uma distribui¢do linux portétil que possua todas as biblio-
tecas requeridas. Outra vantagem € que o desenvolvimento de aplicacdes pode ser feito sem cus-
tos, uma vez que as muitas ferramentas gratuitas disponiveis no ambiente fixo podem ser usadas
[27].

Apesar dessas vantagens, a configuracdo do sistema €, freqiientemente, uma tarefa bastan-
te complicada, e encontrar drivers para cada hardware especifico dos dispositivos portdteis pode
nao ser facil. Além disso, as distribui¢des atuais ndo sao completamente compativeis entre si, o
que significa que uma aplicacdo pode funcionar em uma delas e em outra ndo, como pode ser
visto em [27]. Outra questdo € o fato de que distribuicdes mais estaveis sdo pagas.

Entretanto, uma versao livre (open source) [28], desenvolvida para dispositivos intel ja
parece estar bem estdvel. Outros projetos tipo open source vem surgindo, como o da ubuntu

[29]. Sua forma grafica € mostrada na Figura 2-5.

Com o crescimento do uso do /inux em ambientes portateis, é possivel que mais distribui-
¢Oes gratuitas aparegcam. Algumas distribuicdes linux mobile sdo: GPE phone edition, OSDL mo-
bile linux, montavista, a-la-mobile, mozi dentre outros, que podem ser encontrados em [30].

A comunidade linux estd, atualmente, realizando esfor¢os para acelerar a adog¢do do seu
sistema operacional no mundo dos dispositivos portdteis, uma vez que a sua participacdo ainda

nao é muito grande.
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Figura 2-5 Dispositivo com SO linux [31]

2.2.5. Sistema Operacional PalmOS

O palmOS tem tentado se manter no mercado, muito embora ndo tenha conseguido se

sobressair em relagdo aos seus concorrentes [32].

As tultimas versdes desse sistema foram a palmOS garnet e a palmOS cobalt, sendo que a
ultima nem chegou a ser lancada comercialmente. A primeira versio foi feita para dispositivos

com menos recursos de hardware, enquanto que a segunda foi desenvolvida para aparelhos mais

modernos, como os smartphones [32], como mostra na Figura 2-6.
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Figura 2-6 Dispositivo com palmOS garnet [61]

O desenvolvimento de ambas as versdes foi paralisado e um novo desenvolvimento co-
mecou a ser realizado, o da access linux platform (ACL). Ele sera baseado em um kernel linux e
foi lancado para pré-venda em fevereiro de 2007. Essa € uma nova tentativa de avangar e fazer
frente a concorréncia.

Para ilustrar o problema de aceitacdo que o palmOS tem passado, até mesmo alguns apa-
relhos da palm nao tem usado a sua variante SO e, ao invés disso, utilizam o windows mobile,
como € o caso do treo 700w e do treo750. Sua forma gréfica pode ser vista como mostra a Figura

2-7.
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Figura 2-7 Windows mobile, como € o caso do treo750 [60]
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2.2.6. Sistema Operacional Android

Android é uma plataforma de software e um sistema para dispositivos méveis baseado no
kernel do linux desenvolvido pela google e pela “open handset alliance” e permite escrever em
codigo java com algumas bibliotecas da google e destinadas para controle de dispositivo mdvel

[33]. Sua forma grafica pode ser vista como mostra a Figura 2-8.

A apresentacdo da plataforma android foi realizada no inicio de novembro de 2007, jun-
tamente com a fundacdo “open handset alliance”. A utilizagao foi liderada pela google que ja
havia tornado publico quase toda a plataforma android, mediante o software apache e a licenca
de cédigo aberto pertinente. O android pode chegar um passo mais a frente daquilo que fazem os
outros sistemas operacionais, ja que tem algumas vantagens em relagdo aos outros. Tem ainda o
apoio de uma empresa grande e importante do porte da google que disponibiliza excelentes pro-
dutos como por exemplo, o google maps (inclusive para aplicagdes em comunicagdo mével) e
outros produtos de qualidade.

As principais caracteristicas que se podem destacar sdo [33]:

Dispoe de framework de aplicagdes, permitindo assim reutilizar os componentes;
Possui maquina virtual Dalvick, otimizada para dispositivo mével;

Usa navegador integrado, baseado no motor web kit;

Produz gréficos otimizados;

Possui biblioteca de graficos 2D, graficos 3D baseados na especificagdo openGL ES;

Usa SQlite para armazenamento de dados estruturados;

AN N NN

Permite suporte para meios com formatos comuns de 4dudio, video e imagens planas
(MPEG4, H.264, MP3, AAC, AMR, JPG, PNG, GIF);
Viabiliza telefonia GSM (dependente de hardware);

\

v" Permite uso de tela tictil.

A ferramenta utilizada para desenvolvimento de aplicagdes contém um plugin para o IDE
eclipse que inclui um emulador de dispositivo para depurar programas e definir perfis de memo-

rias e rendimento.
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A arquitetura do sistema android j4 vem com os componentes maiores do sistema opera-
cional de suas aplicagdes tais como email, programa SMS, calenddrio, mapas, navegador, conta-

tos e outros. Todas as aplicacdes sdo escritas em linguagem de programacao java.

Framework de aplicacoes: o desenvolvedor tem acesso completo aos mesmos APIs do frame-
work utilizados pelas aplicacdes base. A arquitetura estd desenhada para simplificar o reuso de
componentes. Assim, qualquer aplica¢do pode publicar suas capacidades e qualquer outra aplica-
¢ao pode logo fazer uso das capacidades (sujeitos a regras de seguranca do framework). Esse

mesmo mecanismo permite que os componentes sejam substituidos pelo usudrio.

Bibliotecas: O android inclui um conjunto (set) de bibliotecas C/C++ utilizado por varios com-
ponentes do sistema android. Essas capacidades se impdem aos desenvolvedores através do fra-
mework de aplica¢des android. Algumas sdo: system C library (implementac¢do de biblioteca C

standard), bibliotecas de meios, bibliotecas graficas 3D, SQlite entre outras.

Runtime de android: inclui um conjunto de bibliotecas base que provéem a maior parte das fun-
cionalidades que se dispdem na base de linguagem de programacdo java. Cada aplicacdo android

corre seu proprio processo, com sua propria instancia da maquina virtual dalvick.

Dalvik foi escrita de forma que um dispositivo possa correr em diversas maquinas virtuais
de forma eficiente. Dalvick executa arquivos no formato dalvick executable (.dex), o qual esta
otimizado para memoria minima.

A mdquina virtual estd baseada em registros e executa as classes compiladas pelo compi-

lador java que faz a transformacao para o formato (.dex) por meio da ferramenta “dx”.

O nicleo do linux android depende de um linux versdao 2.6 para os servicos basicos do
sistema como, seguranca, gestdo de memoria, gestdo de processos, stack de rede e modelos de
drivers. O nucleo também se comporta como uma capa de abstracdo entre o hardware € o resto

do stack do software.
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Figura 2-8 Dispositivo com sistema operacional android [62]
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Capitulo 3

3. Middlewares

Antes de descrever os middlewares existentes no ambiente da TV digital, deve-se levar
em conta a camada em que se encontram e quais sao as relacdes com outros membros dentro da
arquitetura. A TV digital é composta por diversas camadas (modulacdo, transporte, compressao,
middleware e aplicacdes). Cada uma delas exerce uma fun¢do bem definida e utiliza os servigos

da camada inferior e por sua vez dd suporte a camada superior [34].

Dessa forma, uma aplicagdo em TV digital faz uso de um middleware que intermedeia

toda a comunicagdo entre a aplicacdo e o resto dos servicos oferecidos, como mostra a

Figura 3-1, que apresenta uma arquitetura referente as camadas de tecnologias existentes.

Aplica(;ﬁes EPG T-Government T-comércio Internet
L — | — e, e
——/

e A e el e e ARIE
Compressio . V.

MPEG-2-SDTV MPEG2- HDTV
—

—— ..
Transmissao

Figura 3-1 Exemplo de arquitetura para TV digital

Middleware

Transporte
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Nessa figura tem-se:

EPG - Electronic Program Guide; T — Television,

DASE — Digital Television Application Software Environment (padrao Americano);
MHP — Multimedia Home Platform (padrao europeu);

ARIB — Association of Radio Industries and Business (padrao japonés);

MPEG — Moving Picture Experts Group;

BC — Backward Compatible (with MPEG-1 audio format);

AAC — Advanced Audio Coding; AC — Audio Coding;

SDTV — Standard Definition Television;

HDTYV — High Definition Television;

COFDM - Coded Orthogonal Frequency Division Multiplexing (padrao europeu, japonés e brasi-
leiro);

8-VSB — Eight Level Vestigial Sideband (padrao americano).

A camada de modulacao (ou transmissao) € responsavel por trés servicos:

v’ Servigos de transmissio e recepgdo que tém a fungdo de amplificar o sinal no transmissor
e sintonizar o sinal no receptor;

v’ Servigos de modulagdo e demodula¢io que sdo responsdveis pela modula¢io e demodula-
¢do do fluxo de transporte codificado;

v Servigos de codificagdo e decodifica¢do que sdo responsiveis pela codificagio e decodifi-

cacdo do fluxo de transporte.

A camada de transporte, no lado do provedor de servicos (emissora), fica encarregada de efetu-
ar a multiplexacdo de vérios programas em um Unico fluxo de transporte. No lado do receptor, ela
faz a demultiplexacao do fluxo de transporte de acordo com o programa selecionado pelo usuério.
A camada de compressao € responsavel pela compressiao e descompressao dos sinais de dudio e

video, no lado da emissora e no lado do usudrio, respectivamente.

30



A camada de aplicacgoes ¢ a responsdvel pela execugdo dos aplicativos. Ela corresponde a cama-
da visivel ao usuério.

A camada de middleware representa uma camada de software responsavel por padronizar o ser-
vico oferecido para a camada de aplicacdo, escondendo as peculiaridades das camadas de com-

pressdo, transporte € modulacao.

O middleware é uma API (Application Programming Interface), isto é, um conjunto de regras
(rotinas e padrdes) estabelecido por um software para a escrita de fungdes ou chamadas de sub-
rotinas que acessam fung¢des em uma biblioteca, na qual os programas que usam essas regras ou
fun¢des nas suas chamadas de API podem se comunicar com qualquer outro programa que usa
essa API, sem se importar com outras particularidades [34]. Essa API € de facil utilizacdo e loca-
liza-se entre a aplicacdo e os recursos que a aplica¢do necessita. A aplicagdo € a camada que fard
a interacao direta com o usudrio, sendo, por isso, a interface visivel ao usudrio. Pode-se dizer que
¢ uma camada intermedidria entre o hardware/SO e as aplicagdes. Seu objetivo € esconder os
detalhes da plataforma de hardware e do sistema operacional para que o desenvolvimento das
aplicacdes seja simplificado. No contexto da TV digital, o objetivo do middleware € permitir que
as aplicac¢des descrevam a composi¢do do conteido digital sem se preocupar com outras ques-

tdes, como o método de transporte, a modulacao e a compressao, etc (descritos anteriormente).

3.1.DVB

O DVB (Digital Video Broadcasting) é um férum formado por um conjunto de empresas
(Europa), criado com o objetivo de definir padrdes relacionados a transmissdao de TV digital e
servigos de dados. Existe desde 1993 e surgiu em vista da necessidade de uma padronizagdo nes-

sa area.

O grupo criou o DVB-H (Digital Video Broadcasting — Hendheld), adotado oficialmente
como padrao em 2004, a fim permitir a transmissao da TV digital para os dispositivos portateis.
O padrao foi desenvolvido a fim de atender aos requisitos dos handhelds, mas pode ser usado em
outros dispositivos com caracteristicas semelhantes, como os smartphones. Existem duas cama-

das no DVB-H, a de enlace e a fisica. Na primeira, existe um protocolo de correcido de erro, o
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MPE-FEC (Multiprotocol Encapsulation — Forward Error Correction), que pode ser utilizado ou
ndo pelo servigo, e uma estratégia de time-slicing, que visa reduzir o consumo de energia. Na
camada fisica, implementa-se funcionalidades que melhoram a recep¢ao nos dispositivos porta-
teis, adicionam flexibilidade na composi¢ao da rede e diminuem os efeitos do ruido. Informacdes

mais detalhadas sobre esse padrdo de transmissdo podem ser encontradas em [35].

O DVB (Digital Video Broadcasting) definiu, ainda, outro padrdo para transmissao de TV
digital, o DVB-IP (DVB-Internet Protocol), que, nesse caso, foi desenvolvido especificamente

para IPTV (Internet Protocol Television).

O MHP (Multimedia Home Platform ) é o middleware de TV digital especificado pelo DVB.
Esse ultimo iniciou a especificacdo da camada de middleware do projeto, definindo um padrdo aberto
que apresentasse um conjunto de tecnologias para implementacdo de servigos digitais multimidia
interativos. A idéia por trds do MHP € permitir o seu uso com qualquer servico de TV digital exis-
tente, seja um especificado pelo préprio DVB, como o DVB-H ou DVB-IP, ou qualquer outro.

Também € possivel que aplicagdes de outras especificagdes possam ser incorporadas a ele [36].

O MHP define o DVB-HTML (DVB-Hyper Text Markup Language) e o DVB-] (DVB-
Java) como seus ambientes declarativo e procedural, respectivamente, sendo que o primeiro estda
embutido no segundo. E importante salientar, entretanto, que a implementa¢io do DVB-HTML é
opcional. Uma aplicagdo DVB-HTML executa sobre um user agent, que pode ser adicionado
como um plug-in na camada de abstracio do MHP. Uma caracteristica importante do MHP con-
siste no suporte a execugdo de aplicagdes java TV, denominadas DVB-J [36], que inclui uma ma-
quina virtual java denominada JVM, definida na especificacdo java virtual machine da empresa
Sun Microsystems. Um conjunto de pacotes de software (bibliotecas de codigos reusédveis e espe-
cificos para TV digital interativa) prové APIs genéricas e as aplicacdes sé acessam a plataforma
através destas APIs, pois elas possibilitam que os programas escritos na linguagem java tenham

acesso aos recursos e facilidades do receptor digital de forma padronizada.
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As APIs java TV permitem a producdo de servigos para televisdo tradicional e interativa,
oferecendo, nesta ultima, niveis avancados de interatividade, além de graficos de qualidade e um

processamento local no STB? (set top box) [37].

E importante ressaltar que cada servico é formado por um conjunto de conteddos para a
exibi¢do (4udio, video, dados sincronizados). Determinados pacotes de soffware oferecem algu-
mas funcionalidades para manipulacio desses servigos, principalmente por parte do usudrio: sele-
¢do de um servico, busca de informacdes sobre um servico, filtragem de informagdes de um ser-
vico, controle da apresentacdo de um servigo e acesso as informagdes entregues pelo canal de

difusdo.

O funcionamento de uma aplicacdo DVB-J é o mesmo de um Xlet, uma vez que a aplica-
¢ao € uma extensao Xlet. Existem os comandos de initXlet, startXlet e destroyXlet, que
sdo derivados da javaTV. A Figura 3-2 ilustra o funcionamento de um Xlet e, conseqiientemente,

de uma aplicacao procedural MHP.

Start DestroyXlet()

DestroyXlet()

initXlet()

startXlet()

pauseXlet()

Figura 3-2 Estados de uma aplicacio MHP. Retirado de [5]

2 Set-Top Box (STB) ou conversor € um termo que descreve um equipamento que se conecta a um televisor e a uma
fonte externa de sinal, e transforma esse sinal em conteido no formato que possa ser apresentado em uma tela. A
fonte desse sinal pode ser acessada por um cabo ethernet, uma antena de satélite, um cabo coaxial (veja televisido a
cabo), uma linha telefonica (incluindo conexdes DSL), ou até mesmo uma conexdo de uma antena VHF ou UHF.
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Nenhum middleware DVB para dispositivos portateis foi encontrado. Foram encontradas
apenas implementacdes em conformidade com o DVB-H, mas usando outras solucdes para o
desenvolvimento de aplicacdes. Um exemplo € o produto da Axel, o salmonstream (Axel Techno-

logies). Suas aplicacdes sao baseadas no ESG (Electronic Service Guide) do DVB [38].

O DVB-HTML € uma linguagem baseada nas recomendagdes do W3C, e usa as tecnolo-
gias XHTML, XML, CSS, DOM e ECMAScript. DVB-HTML utiliza apenas um subconjunto
dos médulos XHTML. A Figura Figura 3-3. mostra quais médulos sdo utilizados.
(XHTML-Extensible Hypertext Markup Language; XML-Extensible Markup Language; CSS-
Cascading Style Sheets; DOM-Document Object Model, ECMA-European Carton Makers Asso-
ciation; ECMAS script - scripting language by ECMA international).

Modularization Required Modularization Required
Structure Yes Server side image map
Text Yes Object Yes
Hypertext Yes Frames Yes
List Yes Target Yes
Applet Iframe Yes
Presentation Yes Intrinsic events
Edit OWVB Intrinsic events Yes
Bi-directional Text fes Metainformation Module Yes
Basic Forms Scripting Yes
Forms Yes Style shest Yes
Basic Tables fes Style Attribute fes
Tables Link Yes
Image Yes Base fes
Client side Image map es Mame Identification

Legacy

Figura 3-3 Médulos usados no DVB-HTML [5]

3.2.ATSC

O padrao americano de televisdo digital leva o nome da organizagdo que o desenvolveu, a
Advanced Television Systems Committee. Esse comité surgiu em 1982, e o sistema de fato come-
cou a ser desenvolvido em 1987. Hoje, € utilizado também em paises como Canadd, México e
Coréia do Sul. Seu formato de compressao de video € o MPEG-2 e dolby digital AC-3 para com-

pressdo de dudio. Esse ultimo padrao de dudio é o mesmo utilizado em cinemas.
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O ATSC definiu o ACAP (ATSC Common Application Platform) como o padrdo ameri-
cano para distribuicao de servigos de TV digital, mas tal padrdo ndo é considerado adequado para
um ambiente portatil [39]. O problema que impossibilita o uso desse padrdao em dispositivos por-
tateis € a utilizacdo do 8-VSB como técnica de modulagdo que se mostra incompativel com re-
ceptores em movimento. O 8-VSB ndo atende os requisitos minimos necessdrios para a transmis-
sdao, sem o uso de cabos. Esti em estudo a criagdo do modelo ATSC-M/H (ATSC-
Mobile/Hendheld) para essa finalidade, usard uma modulacdo A-VSB (Advanced- Vestigial Side-

band), projetada para solucionar o problema do ATSC com dispositivos moveis.

3.3.ISDB-T

O ISDB-T (Integrated Services Digital Broadcasting — Terrestrial) foi criado em 1999
por vérias empresas e operadoras de televisdo. Trata-se de um padrao japonés para transmissoes
digitais terrestres de sinais de televisdo de alta defini¢do. Utiliza a modulacio COFMD (Coded
Orthogonal Frequency Division Multiplexing) o que possibilita melhor desempenho em situagdes
de multipercurso intenso (os famosos fantasmas da TV analdgica), situacdes em que o ambiente
de propagacdo € varidvel no tempo, possibilitando recepcao mével, além de ser mais robusto con-
tra interferéncia co-canal (essa interferéncia afeta apenas uma pequena porcentagem da sub-
portadora e nio causa perda total na seqii€ncia de bits). Possui uma taxa de transferéncia que po-
de variar entre 3,65 a 23,23 Mbits/s, e uma largura de banda de 6, 7 ou 8 MHz. As maiores van-
tagens do ISDB-T sdo a grande flexibilidade de operacdo e potencial para transmissdes méveis e

portateis. A multiplexagdo e codificacdo de video sdo realizadas em MPEG-2. [40]

O middleware empregado € o padrao japonés ARIB (Association of Radio Industries and

Businesses).

O padrao de TV digital japonés possui uma adaptacdo do seu uso, que € formado por al-

guns padroes dentre os quais cabe destacar [5]:
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3.3.1. ARIB STD-B24
O ARIB STD-B24 (Data Coding and Transmission Specification for Digital Broadcast-

ing) que define uma linguagem declarativa denominada BML (Broadcast Markup Language).
Essa linguagem, baseada em XML € usada para especificacdo de servigos multimidia para TV

digital.

3.3.2. ARIB STD-B23
O ARIB STD-B23 (Application Execution Engine Platform for Digital Broadcasting) é

baseado no DVB-MHP (esse middleware € usado pelo padrao europeu), e indica uma tendéncia
de o middleware assumir a funcdo de uma camada de aglutinacdo dentro dos modelos de TV di-
gital.

Para servigos de TV digital portatil, ja existem alguns dispositivos portéteis, chamados de
one-seg devices, que oferecem suporte ao ISDB-T. Exemplos sdo: D903iTV, P903iTV, e o
SH903iTV, todos da DoCoMo (Japao). O middleware de TV digital do ISDB-T € baseado na
linguagem BML (Broadcast Markup Language), que ¢ uma linguagem declarativa baseada em
XHTML 1.0 e que tem foco na interagdo do usudrio. As perspectivas para a televisdo digital no
Japdo sdo promissoras. O governo japonés anunciou que em 2011 o servigo de televisdo analdgi-

ca devera ser cancelado.

3.4. SBTVD

O SBTVD (Sistema Brasileiro de TV Digital), € o modelo de transmissdo digital terrestre
adotado pelo Brasil. Esse sistema € baseado no sistema japonés, o ISDB-T com alteragdes para
melhor se adequar ao cendrio brasileiro. Em novembro de 2003 foi fundado o comit¢ SBTVD
responsavel pelos estudos para definir uma modelo de transmissdo para o Brasil [41].

O SBTVD ja esta em operagdo de testes desde dezembro de 2007, em alguns bairros da
cidade de sdo Paulo. Até 15 de outubro de 2009, o sistema digital também havia sido langcado nas
seguintes cidades brasileiras: Rio de Janeiro, Belo Horizonte, Goiania, Porto Alegre, Curitiba,
Campinas, Cuiabd, Salvador, Florianépolis, Vitéria, Uberlandia, Sao José do Rio Preto, Teresina,
Santos, Brasilia, Campo Grande, Fortaleza, Recife, Jodo Pessoa, Sorocaba, Mogi das Cruzes,

Ribeirdo Preto, Manaus, Belém e Joinville.
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A 1déia central da arquitetura em camadas como mostrado na Figura 3-4, consiste em
oferecer servicos para a camada superior e usar os servigcos oferecidos pela camada inferior. Des-
sa forma, as aplicagdes que executam na TV digital interativa usam uma camada de middleware,
que intermedeia toda a comunicagdo entre a aplicacio e o resto dos servicos oferecidos pelas ca-

madas inferiores.

As principais diferencas com o padrido japonés, sdo a codificacdo (H.264/MPEG 4) e o
middleware. O padrao de compressiao € o do H.264, mas o streaming de pulsos continua sendo o
do padrao MPEG-2. O padraio MPEG-4 permite representar conteidos de midia na forma de

objetos.

MPEG - 4 HE-AAC@L4  MPEG - 4 HE-AAC@L3

l H.264 HP@L4.0 H.264 BP@L1.3 ' | Rring ._ / o’ v
| MPEG-2 | e L £
y COFDM )"’) A ™ Q

Figura 3-4 Padroes de referéncia do sistema brasileiro de TV digital[4]

Essa caracteristica é bastante adequada no uso de TV digital, pois permite a manipulagio
dindmica de videos, possibilitando, por exemplo, a combina¢do, em um mesmo video, de ima-
gens capturadas com objetos sintetizados. Outra importante caracteristica do MPEG-4 € a escala-
bilidade de grio fino (FGS — Fine Grain Scalability). Essa técnica é muito importante na difusdo
de videos, pois permite gerar um tnico fluxo representando o maior nivel de qualidade do video,
mas que permite que niveis menores de qualidade sejam extraidos deste quando necessério (por

exemplo, quando a CPU do cliente ndo tiver capacidade de processamento suficiente) [41].
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O sistema SBTVD utiliza o Ginga como middleware que gerenciard as funcdes de intera-
tividade na televisao digital do Brasil e que estd sendo desenvolvida por centros de pesquisas do

pais.

A PUC-Rio e a Universidade Federal de Paraiba encabecam a pesquisa, sendo que a pri-
meira ficou responsédvel pelo ambiente declarativo do Ginga chamado Ginga-NCL, enquanto que
a segunda ficou responsavel pelo ambiente procedural chamado Ginga-J. Ainda ndo existem im-
plementagdes comerciais desse middleware para dispositivos portéteis, onde s6 € exigido o ambi-
ente declarativo. Futuramente, espera-se que produtos com esse middleware sejam lancados para
o sistema de TV digital brasileiro.

O uso de ambas as linguagens € obrigatdrio nos terminais fixos. Apenas o Ginga- NCL ¢é

obrigatdrio para dispositivos portéteis.

34.1. Ginga-NCL

A parte declarativa do middleware do sistema de TV digital brasileiro, o Ginga-NCL,
utiliza a linguagem NCL (Nested Context Language) para descrever apresentacdes hipermidia de
TV digital. E uma linguagem que tem foco no sincronismo das midias, na adaptabilidade e no
suporte a multiplos dispositivos de exibicdo. Outra vantagem é que o tamanho das suas aplica-

¢oes € pequeno, facilitando o processo de transmissdo da programagao de TV digital [5].

A NCL € uma linguagem XML e, assim como as linguagens XML definidas pelo W3C, é
dividida em mdédulos. Normalmente, existem situacdes onde o uso completo de uma linguagem
ndo € necessario, ou é até mesmo prejudicial. O caso da programagao para dispositivos portéteis €
um exemplo disso, onde € melhor usar um subset da linguagem que seja ideal ao contexto. Com
isso em mente, a NCL especifica profiles, que contém subconjuntos dos médulos da linguagem,

usados para atender a diferentes requisitos [5].

Para o contexto deste estudo, o profile que interessa é o basic DTV, com perfil minimo
para dispositivos portateis. Cada médulo NCL se encontra dentro de uma area funcional. A Figu-
ra 3-5 apresenta os mddulos do perfil basic DTV [8]
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Areas Funcionais Madulos

structure structure
Layout Layout
Components LUERTE
Context

MediaContentAnchar
CompositeModelnterface
FropertyAnchor
Switchlnterface
Fresentation Specification |Descriptar

Interfaces

Linking Linking
C CausalCannectarFunctionality
annectors
ConnectorBase
TestRule
. TestHulellse
Fresentation Control ComteniControl
DescriptorContral
Tirming Timing
Irmport
Feuse EntityHeuse
ExtendedEntityFeuse
Mavigational ey KeyMNavigation

Figura 3-5 Médulos da NCL no perfil basico [8]

Structure é o modulo que define a estrutura basica de um documento NCL. Nele sdo defi-
nidos os nos “ncl”, “head” e “body”. O “ncl” € o no6 pai de todos os documentos NCL, “head” e
“body” sdo seus filhos diretos e todos os outros elementos dos outros modulos sdo filhos diretos

desses dois ultimos. O médulo structure faz parte da area funcional structure [42], como mostra a
Figura 3-6

Tem-se:

v" Um cabecalho de arquivo NCL (linhas 1 e 2);
v" Uma se¢do de cabegalho do programa (linhas 3 a 13), onde se definem as regides, os des-
critores, os conectores e as regras utilizadas pelo programa;
v Pelo menos uma porta que indica por onde o programa comega a ser exibido ( port plnicio
linha 15);
v" A conclusdo do documento na (linha 18).
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Os passos para construir um documento NCL, sdo:

0 Os cabegalhos basicos do arquivo NCL e do programa;
° As regides da tela onde aparecerdo os elementos visuais (regido base);

° Como e onde os nés de midia serdo exibidos, através de descritores (descriptorBase);

0 O conteddo (nés de midia-midia e a estrutura (contextos-context) do documento (se¢ao
body) associando aos descritores;

° A porta de entrada do programa, apontando para o primeiro né a ser exibido, bem como
as portas para os contextos, visando uma construcdo dos elos entre contextos € nds de mi-
dia (port);

° Ancoras para os nds de midia, visando uma constru¢@o dos elos entre n6s (drea e attribu-

te);

° Elos para o sincronismo e interatividade entre os nés de midia e contextos (link);
° Os conectores que especificam o comportamento dos elos do documento (connectorba-

se).
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cabegalho do

12 =7xml version="1.0" encoding="150-555%-1"7=

arquivo NCL 2: <ncl id="exemplo01" xmins="http:/fwww.ncl.org briNCL3.0IEDTVProfile”
xring:xsi="hitp:fwvwew. w3 orgl2001 X MLSchema-instance”
xzi:achemalocation="http:www ncl.org brMCL3 FEDTYProfile
http:waw.ncl.org brNCL3.0fprofiles/NCLIDEDTY xed™>
cabegalho do 2 <head=
programa
ba;g de 4 =TegionBase=
rEgioes E: <l-- regides da tela onde as midias sdo apresentadas =
E: <fregionBase>
base de 7. <descriptorBase>
descritores 8 <l-descritores que definem coma as midias sdo
apresentadas =
9. </descriptorBase=
baze de 10:  =connectorBase:
ConSciores i =l ponectores que definem como os elos séo ativados =
0 que eles dizparam --=
12:  </connectorBase=
13: <l/head-
compo do 14: <hody= g‘hﬁ 5
programa /
ponio de 15.  =port id="plnicio” component="ncPrincipal" = A \
entrada no interface="ilnicio"f= 2 l
programa
conteldoda  16; <l '
programa contexios,
nos de midia & suas ancoras,
elos e
oufros elementos >
17. <fbody=
término 18: =inck>

Figura 3-6 Estrutura basica de um documento NCL [42]

O médulo layout define dois elementos usados para criar regides de apresentagdo de obje-

tos multimidia. Essas regides sdo definidas para determinado dispositivo de saida. O primeiro dos

elementos ¢ a “regido base”, que determina, através do seu atributo device, em qual dispositivo as

regides serdo criadas. O seu n6 filho, a “regido”, é o segundo elemento desse mddulo. E por ele

que se define uma regido no dispositivo referenciado pelo “regionbase”.
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A medida que se define o contetiido, define-se também a drea que serd apresentada na tela

através de elementos denominados regides como mostrado na Figura 3-7[42].

rgVideol

Figura 3-7 Regido da tela onde sera apresentado [42]

A associacdo de uma midia a uma regido € definida através de um descritor, que € utiliza-
do também para definir a forma como a midia deverd ser apresentada, por exemplo, um descritor
de uma midia de dudio pode definir o seu volume; o de uma midia de imagem, algum grau de
transparéncia; o de uma midia de texto, se a midia serd apresentada visualmente ou lida por um

sintetizador de voz, e assim por diante.
Ao se definir um descritor, € necessario definir a regido a qual ele estard associado como

mostrado na Figura 3-8. Toda midia que utilizar aquele descritor estard associada a uma regido

correspondente.
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dVideol rgVideol

N\
JC 3\-‘u

Figura 3-8 Representacio de um descritor associado a uma regiao [42]

Mesmo que ndo se queira alterar a forma como uma midia serd apresentada, € necessario
um descritor para associar a midia a regido onde devera ser apresentada. Como se mostra na Fi-
gura 3-9 ilustra-se um descritor “dVideol” utilizado por uma midia “videol” que serd apresentada

na regido “rgvideol”, sem qualquer modificacdo na forma como serd apresentada.

videol dVideol rgVideol

Figura 3-9 Descritores faz a associacdo de uma midia com uma regiao [42]

Em NCL um documento HTML € um tipo de elemento de midia. Também nesse caso, de
forma semelhante, linguagens imperativas podem ser adicionadas e usadas como nés de midia.
Em especifico, a Ginga-NCL deve oferecer suporte a duas linguagens procedurais, ou seja, pela

especificacdo, lua e java. Lua € a linguagem de script da NCL e a java deve seguir as especifica-
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¢oes do Ginga-J. Para dispositivos portateis, apenas o suporte a linguagem lua € obrigatério. Com
o advento da televisdo digital no Brasil, o sistema SBTVD néo € simplesmente uma passagem da
transmissdo analdgica para a digital. O sistema foi aproveitado para incorporar outras funcdes
ndo vistas antes na televisdo, tais como transmissao multicanal, portabilidade, interatividade, sur-

round e tela de cinema [43].

v" O multicanal permite que a mesma emissora possa escolher entre fazer uma transmissao

em alta defini¢do ou transmitir varios sinais a0 mesmo tempo em uma qualidade inferior.

v' Portabilidade é a capacidade de ter uma boa recepgio do sinal via aparelhos méveis como
celulares com monitores em carros e notebooks. Usando a tecnologia tradicional, hoje em
dia ¢ dificil a transmissdo com qualidade para aparelhos moéveis, uma vez que o sinal de

video € transmitido por AM analdgico e, portanto muito suscetivel as interferéncias.

v' A interatividade permite uma interacdo entre o telespectador e o gerador da informagéo

transmitida em qualquer lugar e qualquer instante.

v’ Surround vem para oferecer 6 canais de saida de dudio, entre eles dois canais que ja estdo

disponiveis nos sistemas de som estéreo, hoje utilizado.

v A tela de televisdo que hoje tem uma relagdo de aspecto RA com as proporgdes de 4:3
passa a ter uma RA de 16:9, o que segundo alguns proporciona uma melhor visao da ima-

gem reproduzida.

A escolha do padrdo digital para o sistema nacional levou em consideracdo os requisitos:

televisdo aberta, portabilidade, interatividade e facilidade para se adequar a possiveis mudancas.
Dos trés padrdes existentes na época, 0 americano se mostrou o menos vidvel, uma vez

que ele ndo prevé a portabilidade nem a interatividade, mostrando-se assim, menos robusto quan-

to a essas exigéncias [41].
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Durante o processo de escolha dos padrdes, a Coréia do Sul estava desenvolvendo um padrao
baseado no americano para transmissao movel. Por outro lado, no padrdo europeu a portabilidade
¢ conseguida pelo padrao DVB-H, porém esse padrdo necessita das torres e das antenas de tele-
fonia mével, implicando, portanto no pagamento de aluguéis para empresas operadoras de celu-
lar. Isso inviabilizaria os anseios do governo brasileiro de ter uma televisdo aberta e gratuita. De-
fendendo a implantacdo do modelo europeu foi criado um grupo de empresas européias que se
auto-intitulavam "Coalizao DVB Brasil - Sistema Brasileiro, Padrao Mundial" apoiando a adoc¢ao
do modelo europeu. Por fim, havia a proposta japonesa, onde o Japao assumia a libera¢ao dos
royalties e além disso havia uma vantagem técnica, pois o padrdo vinha com caracteristicas nati-
vas de portabilidade e a interatividade, sem acrescentar maiores custos as empresas de televisao.
Outra vantagem € que o mesmo sistema de transmissao para residéncias pode ser utilizado para
transmissao para aparelhos méveis e dessa forma, o consumidor final pagaria pelo aparelho e nao
pela transmissdo [41]. Com a ado¢do do sistema nacional baseado no sistema japonés, os paises
da América do Sul se mostraram interessados pelo sistema que apresentava melhorias em relacao
ao japonés pela ado¢do do padrdo H.264 e pela possibilidade de maior interatividade dada pelo
middleware Ginga. Assim, paises como Peru, Argentina, Chile e Venezuela ja decidiram adotar o
padrdo nipo-brasileiro. Outros véem como possibilidade forte a adog¢do do sistema. Aparentemen-
te, estdo incluidos nesse caso, paises como Bolivia, Equador, Cuba e Filipinas. Talvez, a adocdo
do sistema nipo-brasileiro seja uma solu¢do que se mostre robusta € a0 mesmo tempo econdmica

para implantagdo da televisdo digital nesses paises.

3.5. M-Government

O m-government (mobile-government) € um subconjunto de e-government (electronic
government) onde se faz uso de informacao e tecnologias de informagdo (ICTs) para melhorar as
atividades das organizacdes no setor publico. No caso de m-government, as ICTs sdo limitadas
para comunicagdes moveis que fazem uso das tecnologias sem fio como celulares, telemdveis,
computadores portateis e PDAs (Personal Digital Assistants) ligados a rede wireless de uma area
local (LANs). O m-government ajuda a tornar publicas informacdes e servicos “anytime anywhe-
re” para os cidaddos e funciondrios [6]. O m-government nao deve ser visto como algo inteira-

mente novo. De fato, tecnologia sem fio tem sido sempre uma parte importante para dar suporte a
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aplicacdo da lei. Mesmo hoje, agentes da policia utilizam um /aptop conectado a internet sem fios
como se fazia com o bom e velho radio bidirecional. Quando os agentes no local detectam um
veiculo suspeito, podem diretamente pesquisar sobre uma base de dados que fornece informagdes
sobre quem € o proprietario do veiculo. Podem-se acessar informagdes, tais como, se o carro foi
roubado, se ha relato de algum crime, se o dono é procurado pela policia ou se estd solto sob fi-
anca. Dessa forma, inspetores de saide e seguranga podem agora gerar arquivos de seus relatd-
rios a partir do campo, em tempo real, utilizando um pocket PC ou terminais handheld. Elimina-
se papel bem como as diversas atividades necessdrias para se reintroduzir os dados recolhidos,

quando se retorna ao escritorio.

Por outro lado, os cidaddos sdo capazes de economizar tempo e energia por meio de um
maior acesso a internet a fim de consultar os servigos governamentais através de redes de tele-
moveis e outros dispositivos sem fio. Na Maldsia, por exemplo, os cidadaos podem verificar in-
formagdes de seu voto, sobre os parlamentares estaduais e quais os circulos (sessdes) em que sdao
chamados a votar, usando o SMS (Short Message Service). Alternativamente, os cidadaos podem
pedir que em tempo real, as informagdes sejam enviadas para o seu telemével ou PDA. Como
outro exemplo, na Califérnia, o governo estadual criou uma pagina web (onde os cidadaos podem
se registrar se assim desejarem) para receber via wireless em PDA e telefone celular, notificacio
de servicos de energia, alertas, resultados de loteria, bem como o fluxo de trafego na cidade. Des-
sa forma, m-government nao estd apenas visando a eficiéncia em termos de economia de tempo,
mas também permite uma atitude ativa do cidaddo. Nas Filipinas, os cidaddaos sdo capazes de
ajudar a aplicar leis antipoluicdo para melhor conservacdo do meio ambiente, através de SMS. O
SMS também estd sendo usado para que os cidadaos participem na luta contra o crime e contra as

drogas ilicitas [44].

O m-government nao € um substituto para o e-government, mas sim um complemento.
Embora os dispositivos mdveis sejam excelentes para acessos aos dispositivos, a maioria deles,
especialmente os telefones moéveis, ndo sdo adequados para a transmissdo de dados complexos e
volumosos. Apesar do surgimento de aparelhos mais sofisticados, os telemdveis ndo t€m a mes-
ma quantidade de recursos e servi¢os baseados em PC (Personnal Computer) que possibilita apli-

cacgdes via internet. Por exemplo, mensagens SMS tém um limite de 160 caracteres, enquanto o

46



e-mail permite uma quase infinita quantidade de caracteres e conteddos multimidias. Mesmo
PDAs ou pocket PCs’ que suportam e-mail possuem limitacdo de visor bem como outras restri-

coes.

O m-government, aparentemente, ¢ particularmente adequado para o mundo em desenvol-
vimento. De fato, globalmente, o niimero de telefones celulares ultrapassou o niimero de telefo-
nes fixos por fio. Assim, eventualmente, esse servico pode ser incluido entre as tecnologias dis-

poniveis para viabilizar um canal de comunicacao entre a populagdo e governo.

3.5.1. M-government: alguns principios orientadores

Em primeiro lugar, conforme j4 foi dito, hd que admitir que m-government nao é um subs-
tituto para o e-government. Nem todos os aplicativos podem ser executados em dispositivos moé-
veis e nem devem. Nem todas as ligacdes sem fios podem ser realizadas com custos competitivos
em comparacdo com uma conexdo fisica. Assim, o m-government deve ser concebido e desen-
volvido como parte da estratégia global do programa existente de e-government. O m-government

depende das condicdes e estratégias pertinentes a cada pais [6].

3.5.2. Questoes criticas para aplicacoes m-government

Privacidade e Seguranga: embora todo o trafego na internet esteja sujeito a interceptagao, alguns
hackers realizam a espionagem sobre redes sem fios corporativos a partir do lado de fora dos
edificios. Fazem uma varredura de e-mails ¢ documentos. Na verdade, sinais transmitidos em
redes sem fio sdo ondas publicas e assim, a comunicagdo torna-se vulneravel. Privacidade e segu-

ranca devem ser abordadas na fase de planejamento, e podem afetar o calenddrio de selecao de

* Pocket PC, de acordo com a microsoft, ¢ um dispositivo de mio que possibilita aos seus usudrios armazenar e rece-
ber e-mails, contatos, compromissos, tarefas, rodar arquivos multimidia, jogos, trocar mensagens de texto (IM),
navegar na internet ¢ muito mais. Os pocket PCs podem ainda ser usados com muitos outros dispositivos, como
receptores de GPS ou leitores de cédigo de barras.

47



um tipo especifico de servico sem fio. Programas especificos t€ém sido desenvolvidos e divulga-
dos na internet para facilitar o acesso a redes 802.11b usando o wired-equivalent privacy (WEP)
que € um sistema de criptografia. AirSnort e WEPCrack sdo ferramentas que podem ser usadas
para pegar senhas e outros dados sensiveis. Protocolos adicionais de seguranga estdo sendo de-
senvolvidos para redes 802.11, e alguns fornecedores estdo oferecendo funcionalidades de segu-

ranca reforcada em produtos especificos.

Acessibilidade: ¢ desejavel que as entidades governamentais possam oferecer acesso as informa-
¢oes por meio do servico de m-government usando, por exemplo, texto para dispositivos de aces-
so sem fios. Os Orgidos governamentais devem também tornar mais acessiveis as informagdes
para todos os cidaddos através da internet e de outras tecnologias de comunicagdo. O novo proto-
colo voice extensible markup language estd sendo desenvolvido para disponibilizar informagdes
sobre sites acessiveis a deficientes e a outros usudrios por telefone. Essa tecnologia pode tornar

um site de informacdo acessivel por meio de comandos de voz.

Nos paises em desenvolvimento, onde ainda a penetragdo de internet é baixa devido a
infra-estrutura e por outro lado, onde a aquisi¢ao de telefone movel € alta, o m-government torna-
se uma melhor op¢do. Na realidade, no Brasil, o nimero total de telefones mdveis j4 ultrapassou
o numero total de linhas fixas. O aumento do nimero de telefones mdveis nesses paises bem co-
mo a utilizagdo de servigos, tais como 0 SMS ou outras tecnologias de transmissao, mostram que
as comunicagdes mdveis sdo um instrumento vital para a transmissao das informagdes. Perceben-
do os beneficios das tecnologias méveis e sem fios, muitos paises estdo agora investindo na im-
plantacdo e desenvolvimento de diferentes solugdes para entregar melhores servigos governamen-
tais, ao publico. De fato, os paises em desenvolvimento t€m potencial para estar abragando essas
tecnologias a fim de alcangar solugdes mais proximas e efetivas para o acesso da sociedade aos

diversos servigos publicos que podem ser disponibilizados.

Segundo Tozsa e Budai [45], a TV € a ferramenta perfeita para modernizagao da adminis-
tragcdo publica. A TV pode ser usada diretamente pela administracdo local a fim de melhorar sua
eficiéncia de atendimento e rapidez no andamento de processos. Pode-se oferecer uma melhor

qualidade de pacotes de servicos para um cliente mével a qualquer hora e em qualquer lugar.
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Esses autores apresentam oito modelos bésicos de aplicacdes de #-gov.
Interative municipal mailbox: as pessoas podem enviar os seus pareceres, comunicacoes, relaté-
rios e perguntas. As respostas do escritorio sao enviadas de volta para os usudrios que dessa for-

ma tém um retorno (feedback) do poder publico.

T-forum: as pessoas devem ser identificadas para que possam enviar perguntas, comentarios ou

propostas. Existe assim um feedback publico.

T-voto: o cidaddo € identificado. Esse servico deve ser usado em elei¢cdes formais.
Administracdo: as pessoas podem iniciar processos por intermédio de iDTV (Integrated Digital
Television) , preenchendo formuldrios. Essa aplicacdo exige uma assinatura eletronica do cida-

dao.

Transferéncia de documento: um 6rgdo governamental local pode trocar documentos (decisoes,

licengas e certificados), com outro departamento municipal.

Educacao: e-learning (electronic learning).

Pay per view: disponibiliza um contetudo de biblioteca para os cidaddos.

Nao-Pagamento: possibilita pagamento de servi¢o publico, em cooperagdo com os bancos.

Os melhores estudos sobre m-government vém sendo conduzidos pelo mGCI (Mobile

Government Consortium International), que estdo continuamente pesquisando aplicagcdes e 0s

impactos das tecnologias méveis como estratégia para prover servigcos e informagdes publicas aos

cidadaos.
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Em paises emergentes, muitos servi¢os publicos ji sdo entregues on-line. A qualidade dos
servigos crescerd com a evolugdo da internet e o futuro das aplicacOes de e-government sera ava-
liado com base em mobilidade, interatividade e inteligéncia. Entre essas trés dimensdes, acredita-

se que a mobilidade deverd ganhar mais ateng¢do do que as outras duas.

As razoes para o crescimento segundo Kushchu e Yu [46], sdo apresentadas a seguir:

Crescente expectativa com relacoes aos servicos publicos: os cidaddos cada vez mais se tor-
nam mais exigentes com relacdo aos padrdoes de qualidade e velocidade dos servigos publicos.
Quanto mais os cidaddos percebem valor nas inovagdes tecnoldgicas incorporadas nos servigos
privados (bancos, varejo, etc.) mais eles exigirdo o mesmo nos servicos publicos. Isso significa a
presenca de servidores publicos mais eficientes que precisam ter informacdes mais precisas e

rapidas, independente de onde eles estejam trabalhando.

Emergéncia da infernet mével: com o desenvolvimento dos servicos méveis de rede de terceira
geracdo (3G), a capacidade de entrega de servigos cresceu significativamente. Isso torna mais
factivel o desenvolvimento de aplicagdes mais acessiveis aos cidaddos que hoje usam a internet

tradicional.
Complemento aos esforcos de e-government: o mobile government ndo substitui o e-

government tradicional, mas o complementa ao possibilitar que os cidaddos tenham acesso as

aplicagdes a partir de uma nova plataforma caso ndo tenham acesso a internet tradicional [47].
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Capitulo 4

4. Aplicacao Voltada para M-Voting sobre TV Digital

As TVs publicas ou comunitdrias podem ser parceiras no oferecimento de um servico
interativo. Um exemplo € formado pelos servigos prestados pelo governo e que poderiam ser vei-
culados pela TV camara, TV senado ou TV justica. As TVs privadas podem ser parceiras ou con-

correntes em um servi¢o, dependendo de sua natureza.

Brasil, Peru, Argentina, Chile e outros paises da América do Sul possuem servicos moé-
veis que sdo uma ferramenta importante de acesso aos usudrios. O Brasil, em particular, tem a-
proximadamente 120,9 milhdes de telefones méveis [48], com 100% de penetracdo no segmento
de pessoas maiores de 14 anos. A taxa de troca de aparelhos méveis corresponde a um periodo
inferior a 2 anos, que € um intervalo menor do que ao da troca de televisores que é de aproxima-
damente 8 anos, sendo que neste ultimo caso, a venda de aparelhos com maiores prestagdes €

cada vez mais valorizada pelos usuarios.

A mobilidade e o acesso a informacdo a qualquer momento sdo altamente valorizados
pela populacdo. De fato, tais caracteristicas justificam a alta penetra¢do da telefonia mével nao
obstante tratar-se de um servigo caro em termos comparativos com a telefonia fixa. Por outro
lado, definitivamente, a rdpida aceitacdo da televisdo digital devera ser potencializada pelo fato
de possuir a facilidade de mobilidade. De fato, o one-seg (I-Seg) é especificamente destinado a

transmiss@o moével no sistema nipo-brasileiro.

Os servigos moéveis no Brasil também revelam que o m-government € uma oportunidade
de inclusdo social. Os dados mais recentes da pesquisa sobre o uso da internet nos domicilios
brasileiros, pesquisa essa coordenada pelo centro de estudos sobre tecnologias da informacgado e

comunica¢do (CETIC) do comité gestor da infernet no Brasil, mostram o quanto a penetracdo do
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celular vem impactando no modo de vida das pessoas com o uso das TICs no pais [49], como

ilustra a Tabela 4-1.
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Telefone

Com-
celular Con- uta-
An- TV Tele- | com aces- | sole Compu- P dor Compu-
tena | por Tele- | fone | so a Inter- de tador de ortatil tador de
Percentual (%) | Televisao | pa- | assi- | Radio | fone | celu- net jogo mesa p(la N mao
rabo- | natu- fixo lar (Base: (video | (Desktop, i op (palm-
lica ra movel Possui game PC) not%— top etc)
aparelho etc.) book)
celular)
URBANA 19 7 87 40 76 23 15 27 3 -
[RURAL 28 1 84 15 52 9 5 7 1 -
SUDESTE 98 18 11 89 49 77 25 19 31 3 -
96 22 83 17 60 12 4 10 1 -
97 20 5 94 38 77 24 14 28 3 -
93 26 1 70 22 67 17 7 13 2 -
CENTRO-
OESTE 96 28 6 82 37 87 26 15 28 5 -
Até R$415 90 16 1 76 8 39 6 2 2 - -
H R$416-R$830 97 20 2 85 21 65 14 6 9 - -
R$831-
R$1245 99 22 5 89 42 81 21 15 24 1 -
R$1246-
R§2075 99 22 10 91 56 91 34 22 43 3 -
R$2076-
R§4150 99 24 20 92 75 95 41 31 64 12 1
97 26 37 94 83 98 56 47 79 26 -
100 33 53 98 90 97 58 58 89 31 -
100 27 19 96 75 94 41 32 66 11 -
99 20 5 90 40 81 23 14 24 1 -
92 18 1 76 13 51 8 3 3 - -

Tabela 4-1 TIC DOMICILIOS E USUARIOS -2008 - TOTAL BRASIL setembro / novembro 2008 [49]
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Atente-se para o fato de que o telefone celular ji estd presente em 72% dos domicilios
brasileiros, perdendo apenas para a TV fixa ( 97%) e para o radio ( 86%), e praticamente trés
vezes mais que os computadores de mesa (desktop, PC), como mostra a tabela citada anterior-

mente.

A penetragdo da telefonia celular vem crescendo consideravelmente nos ultimos anos,
como mostra a Figura 4-1 (61% em 2005, 68% em 2006, 74% em 2007 e 76% em 2008) [49],
demonstrando uma tendéncia de crescimento acelerado na utilizacdo desse servico como uma

necessidade para os usudrios.
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Figura 4-1 Proporcao de domicilios que possuem equipamentos TIC -CGI-BR [49]
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O uso de telefone celular para realizar diferentes atividades vem crescendo nos ultimos
anos, demonstrando que a utilizacdo do celular pelos individuos ja apresenta uma expressiva al-
fabetizacao digital para conseguir enviar e receber textos, imagens, fotos, videos, ring-tones e até

mesmo navegacao na internet, como ilustra a Figura 4-2.
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Figura 4-2 Atividades realizadas pelo telefone celular -CETIC br [49]

Em 2008, foram lancados os primeiros celulares capazes de receber a TV digital brasilei-
ra. O primeiro deles foi o samsung SGH-V820L, seguido pelo semp toshiba CTV41. Além des-
ses celulares, outros aparelhos para o servigo /-seg brasileiro estdo sendo langados, como a mini
TV digital MPTV e a TV3521 da semp toshiba. Outros exemplos recém langados sdo os disposi-
tivos receptores para automoveis da zinwell ZM-B1000 e os dispositivos USB para recep¢do em

computadores, conhecidos como penTVs [50].
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O middleware Ginga NCL é compativel com os dispositivos de telefonia mével que per-

mitird uma rdpida transi¢ao e facilidade de acesso aos cidaddos a nova tecnologia.

No cendrio da TV digital interativa, as possibilidades de desenvolvimento de aplicagdes
sdo grandes e variadas. Sendo assim, a proposta deste projeto € o desenvolvimento de aplicacdes
interativas que sejam direcionadas a 4drea de governo.

Observa-se na figura 4-3, um aumento considerdvel no nimero de municipios brasileiros
que utilizam tecnologia 3G em dispositivos portateis, que podem ser empregados como canal de

retorno para a TV digital mével.
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Figura 4-3 Municipios cobertos pela tecnologia 3G [51]

Como pode ser visto no grafico da figura 4-3, a operadora Vivo cresceu sua cobertura de
tecnologia 3G em todo Brasil no periodo de 2008 a junho de 2009, de 314 para 442 municipios,

assim como as demais operadoras também cresceram.
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Esse crescimento acelerado também acompanha a populacdo coberta pela tecnologia 3G,

como mostra a Figura 4-4.
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Figura 4-4 Populacio coberta pela tecnologia 3G [51]

Essa figura mostra a porcentagem da populagdo coberta pela tecnologia 3G. Em 2008, a
operadora Vivo cobria 48% da populacdo, enquanto que a operadora Claro, cobria 50,3%. Como
se pode observar, no ano de 2009, essa cobertura aumentou para 55,5 % e 53,9%, para a Vivo e a
Claro, respectivamente. Deve-se ressaltar que as demais operadoras também apresentaram uma

tendéncia lenta e gradual de crescimento.
4.1.Tipo de Aplicacao

A aplicacdo a ser desenvolvida tem a finalidade de estabelecer um didlogo entre o gover-
no e a populagdo. Com isso, podem-se fornecer subsidios a administra¢do publica para a tomada
de decisdes com a aprovacdo da populacdo, por exemplo, para eleger diferentes planos de acdo
dentro de municipios, estados ou governo. O servi¢o pode ajudar a escolher os planos complexos

que demandam gastos da economia mediante uma consulta publica (votagdo em urnas). Pode
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também ajudar a encontrar solu¢des de problemas complexos com o uso desse meio de comuni-

cacgdo permitido pela existéncia da TV digital mével.

A aplicacdo interativa proposta se dard na forma de uma pergunta, onde o usudrio estabe-
lecerd sua opiniao em um processo de eleicdo onde trés possiveis respostas serdo as opgoes. Essa
prova de conceito uma vez viabilizada pode servir de referéncia para a execucdo de outras con-
sultas publicas do mesmo tipo, para auxiliar na criagdo de normas e regulamentos de municipios,

estados ou do pais.
4.2.Transmissao Digital de TV Movel

A tecnologia para a transmissao de TV em aparelhos portateis € chamada /-seg (ou one-
seg; 1-Seg). O nome € uma referéncia ao fato de o sistema de TV digital japonés dividir o sinal
ativo em 13 segmentos: 12 de alta defini¢do e 1 de baixa defini¢do, esse ultimo proprio para

dispositivos portateis, como mostra a Figura 4-5.

Figura 4-5 Segmentos ISDB-TB ou SBTVD
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O [-Seg permite a recep¢do moével, tanto em celulares como em veiculos em movimento,
PDAs, computadores portateis, computadores pessoais, uma vez que o sinal para os receptores
moveis trafega no mesmo canal que a transmissdo em alta definicdo. O servigco de recepgao
portatil no sistema ISDB-T é conhecido como /-Seg com uma resolu¢do baixa de apenas 320
colunas por 280 linhas. Porém, uma imagem com nimero tdo baixo de pixels sO terd nitidez
garantida em telas de pequeno tamanho, tipicamente de 3.5 polegadas. Essa resolucao € suficiente

para receptores de TVs portateis (TV de bolso) e telefones celulares [41].

Outros sistemas para recep¢do de TV movel como o padrio europeu DVB-H e o
MediaFlo, desenvolvido pela Qualcomm, exigem um canal adicional somente para a transmissao
de TV portatil. Isso gera a necessidade de licitacdes adicionais de canais no espectro e,
consequentemente, impde uma tarifacdo ao consumidor final, uma vez que nio existe receita
publicitaria (comerciais, por enquanto) para arcar com os custos de transmissao, como na TV

aberta tradicional.

Os padrdes de codificacdo de video e dudio utilizados nas transmissdes méveis no Brasil
nao sdo iguais aos utilizados no sistema japonés. No Brasil, utilizam-se o video H.264 a 30fps e o
audio HE-AAC v.2 low complexity (High Efficiency — Advanced Audio Coding) e no padrdo ja-
ponés, o video H.264 a 15 fps e o dudio HE-AAC v.2 low complexity. Portanto, a transmissao da
TV digital € a mesma utilizada no Japao com algumas diferencgas. Entre elas, pode-se mencionar
0 codec para compressao utilizado: no Brasil, 0o MPEG-4/H.264 e no Japao, o MPEG-2 . O stre-

aming de pulsos € o mesmo em ambos os padroes: MPEG-2.

A rede de transmissores para aplicacdes de TV digital pode ser de duas formas: rede de freqiién-
cia unica (SFN- Single Frequency Network) ou rede de multiplas freqiiéncias (MFN-Multiple
Frequency Network ) [52]. As redes MFN utilizam um conjunto de freqii€ncias que € reutilizado
de forma a evitar interferéncias co-canal de células vizinhas. No caso de uma rede MFN para TV
digital, cada antena transmissora utiliza uma determinada freqii€éncia que ndo deve ser reutilizada

pelos transmissores de células adjacentes, sendo utilizada por transmissores distantes. Uma rede
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de SEN, por sua vez, utiliza uma Unica freqiiéncia para todos os transmissores. Apesar da aparen-
te simplificacdo devido a utilizacdo de uma unica freqiiéncia, as SFINs apresentam limitacdes de
sincronismo [52], pois todas as antenas transmissoras devem estar sincronizadas em termos de
freqiiéncia, tempo e bits. O sincronismo nas freqii€ncias é obtido por meio da utilizagdo de um
rel6gio comum para todas as células no tempo, por meio da transmissdo de cada simbolo em in-

tervalos proximos em relacdo as demais células.

4.3.Tecnologias para o Canal de Retorno

A norma de canal para interatividade, presente na primeira parte do documento das nor-
mativas ABNTNBR 15607-1(2007), define os protocolos, as interfaces fisicas e de software do
canal de interatividade. Atendendo a diversidade geogréfica do cendrio brasileiro, essa norma
define a flexibilidade de escolha da tecnologia da camada fisica, onde cada receptor fixo com
suporte ao canal de interatividade deverd ter uma porta USB [53], mediante a qual o telespectador
ird conectar o dispositivo de acesso ao meio mais adequado a regido onde habita. As tecnologias

previstas pelo sistema brasileiro para acesso ao canal de interatividade sdo:

GSM- Global System for Mobile Communications,
GPRS-General Packet Radio Service;

DIAL UP-Internet Discada;

ISDN- Integrated Services Digital Network;
CDMA-Code Division Multiple Access;
ADSL-Asymmetric Digital Subscriber Line.

Entre as tecnologias para comunicagdes moveis sdo consideradas aquelas que ja t€ém um
parque instalado no Brasil, como o GSM/GPRS e o CDMA. A ultima parte da norma apresenta
as tecnologias para implementagao da interatividade no Brasil, como Wi-fi (Wireless Fidelity) e

Wimax (Worldwide Interoperability for Microwave Access).
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4.3.1. Canal de retorno 3G

Novas funcionalidades, melhor desempenho e altas taxas de transmissdao de dados tornam

os dispositivos sem fio (celular, notebook, modem ou PDA) uma estacdo moével de entretenimento

€ Servico.

Com as redes 3G, esses servigos também se tornam possiveis para a comunicagdo entre o

usudrio e o servidor de aplicagcdes e possuem uma interatividade rdpida em tempo real.

A caracteristica mais importante da tecnologia mével 3G € suportar um ndimero maior de

clientes de voz e dados, especialmente em dreas urbanas, além de permitir maiores taxas de dados

a um custo menor do que na 2G.

Os padroes da IMT (Internacional Mobile Telecommunications) da ITU (International

Telecommunications Union) consiste em seis interfaces de radio:

v

v
v
v
v
v

W-CDMA — Wideband Code Division Multiple Access

CDMA2000 / IMT-MC — International Mobile Telecommunications-Multi Carrier
TD-CDMA/TD-SCDMA- Time Division CDMA/Time Division-Synchronous CDMA
UWC-136 — Universal Wireless Consortium’s

DECT - Digital European Cordless

Mobile Wimax —Mobile Worldwide Interoperability for Microwave Access

A 3% geracdo (3G) de redes celulares tem como objetivo oferecer servicos de dados com altas

taxas de transmissdo. Os objetivos iniciais estabelecidos pelo IMT-2000 (ITU) foram de 2

Mbits/s em ambientes "indoor" e de baixa mobilidade, como mostra a Tabela 4-2.

UMTS CDMA 2000

Interface Radio WCDMA/HSDPA EV-DO
Banda por portadora 5 MHz 1,25 MHz
Evolugdo das operadoras que utilizam GSM CDMA
Orgédo que define a padronizagio 3GPP 3GPP2

Tabela 4-2 Objetivos estabelecidos pela IMT-2000(UIT)
HSDPA- High Speed Downlink Packet Access
EV-DO - Evolution Data Only/Optimized
GSM - Global System for Mobile Communication
GPP - Generic Packetized Protocol
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4.3.1.1.

UMTS (WCDMA/HSDPA)

O Universal Mobile Telecommunications System (UMTS) € o termo adotado para desig-

nar o padrdo de 3* geracdo estabelecido para a rede das operadoras de celular, como evolugdo

para operadoras de GSM (Global System for Mobile Communications), que utiliza como interfa-

ce de radio o wideband CDMA (WCDMA-Wideband Code Division Multiple accsess) e suas

evolugdes, como mostra a Tabela 4-3.

WCDMA HSDPA HSUPA HSPA
Especificacao (Releas- Rel-99 Rel-5 Rel-6 Rel-7 e 8
es)
Taxa dados Max. 384/384 7.200/384 7,2/5,8 40/10
possivel (Dw/Up) (Kbit/s) (Kbit/s) (Mbit/s) (Mbit/s)
Taxa de dados 200 a 300 (kbit 400 a 700 - -
Média (real) /s) (kbit/s)
Espec. Publicada Mar/00 Mar/02 Mar/05 -
Inicio de Operacgao Dez /02 Dez/05 Fev/07 -
Comercial

Tabela 4-3 Evolucio para operadoras de GSM (Teleco, 2009)
4.3.1.2. CDMA 2000 (EV-DO)

A Tabela 4-4, a seguir, apresenta a evolu¢do do EV-DO (Evolution Data Optimized) através

das vdrias revisoes de sua especificacdo.

- EV-DO
Especificagao (Revisoes) Rev O Rev A Rev B
Taxa de dados max. possivel (Dw/Up)* 2.400/153 3,1/1,8 73/27 **
(Kbit/s) (Mbit/s) (Mbit/s)
Taxa de dados média (real) 400 a 700 - -
(Kbit/s)
Inicio de operagdo comercial 2002 Out/06 -

Tabela 4-4 evolucido do EV-DO (Telecom, 2009)
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O Brasil ja possui desde 2004 uma tecnologia 3G da linha CDMA?2000, denominada EV-
DO (Evolution Data Only/Optimized). As taxas de pico de transmissdo de dados dessa tecnologia
sdo de 2,4 Mbps para download. Outra tecnologia, da linha W-CDMA, denominada HSDPA (Hi-
gh Speed Downlink Packet Access), ja estd disponivel em algumas capitais e regides metropolitanas
no Brasil. As taxas de pico do HSDPA podem ser de 1,8 Mbps, 3,8 Mbps ou 7,2 Mbps (downlo-

ad), dependendo da versao implementada.

A evolugao do HSDPA (High Speed Downlink Packet Access) é o HSUPA (High Speed U-
plink Packet Access), que eleva as taxas de upload para até 11 Mbps. As tecnologias HSDPA e
HSUPA sdo chamadas genericamente de HSPA.

As caracteristicas:

v" Na 3G, as operadoras transmitem voz e dados dentro de um espectro de fregiiéncia entre
1,9 GHz e 2,1 GHz.

v Nas telefonias 2G e 2,5G, os celulares operam na faixa entre 900 MHz e 1,8 MHz e atin-
gem taxas de transmissao de até 384 kbps, usando tecnologia EDGE (Enhanced Data ra-
tes for GSM Evolution) e de até 85 kbps, usando tecnologia GPRS; a qual permite a
transmissao de 2 Mbps para usudrios estaciondrios em lugares fechados (que competirdo
frontalmente com o ADSL), 384 kbps para pessoas andando e144 kbps para conexdes em

automoveis.

4.3.1.3. Rede Wimax

A assembléia de radiocomunica¢do do ITU aprovou em outubro de 2007, por con-
senso, uma revisdo da recomendacdo ITU-R M.1457, ou seja, a especificagdo do IMT-2000 in-
cluindo uma sexta interface de radio, o “IMT-2000 OFDMA TDD WMAN” (International Mo-
bile Telecommunications-2000 Orthogonal Frequency Division Multiple Access Terms and De-
finitions Database Wireless Metropolitan Area Networks), baseada em IEEE Std 802.16 (Wimax

movel).
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O férum Wimax foi formado em 2001 para promover a conformidade e a interoperabili-
dade do padrdo IEEE 802.16. Ele define "profiles" baseados nas especificacdes que sao usados
nos testes de conformidade e interoperabilidade. O nome Wimax (Worldwide Interoperability
for Microwave Access) € atribuido somente aos produtos desenvolvidos, segundo a familia de
padrdes IEEE 802.16, que passam por testes de conformidade e interoperabilidade de acordo

com os "profiles" definidos pelo Wimax.

4.3.1.3.1. Padroes IEEE 802.16

O comité 802 do IEEE, "Institute of Electrical and Electronics Engineers" dos Estados
Unidos, é o grupo que lidera a padronizacdo de redes locais (LANs — Local Area Networks) e

metropolitanas (MANs — Metropolitan Area Networks) a nivel mundial.

O grupo IEEE 802.16 € o responsavel pelas especificacdes do Wimax e desenvolveu os

seguintes padrdes [54]:

v 1IEEE 802.16-2004 (Wimax Fixo) utiliza Orthogonal Frequency Division Multiplexing
(OFDM) e suporta acessos fixos e ndmades em ambientes com ou sem linha de visada. As
especificagdes iniciais estdo nas freqiiencias de 3,5 GHz e 5,8 GHz e os primeiros produ-

tos foram certificados pelo Wimax no férum final de 2005 [54].

v 802.16e Mobile Amendment (Wimax Mével) foi ratificado em dezembro de 2005, otimi-
zado para mobilidade e suporta handoffs entre células e roaming. Utiliza Scalable Ortho-
gonal Frequency Division Multiplexing Access (SOFDMA), uma técnica de modulacio
multiportadora que usa sub-canaliza¢do. Essa cobrird inicialmente as freqiiéncias de 2,3
GHz, 2,5 GHz, 3,3 GHz e 3,5 GHz com canais de 5, 7, 8 ¢ 10 MHz. Recentemente o Wi-
max decidiu incluir também a banda de 700 MHz [54].

4.3.1.4. Segurancga das redes 3G

A seguranga para redes 3G estd definida em cinco categorias. O objetivo é o de propor-

cionar aos usudrios acesso seguro a rede.
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AN NN

v' Sigilo da identidade do assinante: é realizado pelo uso de identidades tempordrias
(TMUI — Temporary Mobile User Identity) com validade local. O gerenciamento da
TMUI ocorre durante a atualizacdo da localizagcdo, da mesma maneira que no GSM.
Evita-se transmitir a identidade legitima (IMUI — International Mobile User Identity)

sobre a interface aérea em texto claro [55].

v' Autenticacio do usudrio (autenticagdo e distribui¢do da chave): € realizada por meio
da autenticacdo mutua entre o usudrio e a rede, usando a chave secreta, conhecida so-
mente pelo usudrio, USIM (User Services Identity Module) e a AC (Autentication
Center). O UMTS utiliza um mecanismo de desafio-resposta semelhante ao do siste-
ma GSM (para maxima compatibilidade);

v’ Sigilo dos dados do assinante: é realizado por meio de algoritmos de ciframento en-
tre o movel e a rede servidora. Também € estabelecida uma chave de sessdo secreta
como parte do processo de autenticagao;

v Integridade dos dados: esta é uma das novas caracteristicas de seguranga incluida
nos sistemas 3G. O algoritmo de integridade do UMTS, junto com uma chave de inte-
gridade, € utilizado para prover integridade dos dados;

v Identificacdo do terminal mével: é feito por meio do IMEI (International Mobile
Equipment Identity) que identifica exclusivamente um equipamento mével (semelhan-
te ao sistema GSM). IMEI (identificagcdo internacional de equipamento modvel) atribui

um nimero Unico para cada telefone celular, normalmente localizado atrds da bateria.

43.15. QoS

Para garantir atrasos minimos na entrega dos pacotes de dados na rede 3G e o mi-
nimo de erros por bit, a tecnologia divide os pacotes de servigos em quatro classes de qua-
lidade (QoS —Quality of Service) [55]:

Conversational class (voz, telefonia com imagem, jogos sem acesso a rede);
Streaming class (multimidia e video por demanda);
Interactive class (navegagdo na web, jogos em rede, acesso a banco de dados);

Background class (e-mail, SMS, download).
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4.4.Receptores de TV Digital

Quando se trata de receber sinais de TV, deve-se lidar com um sintonizador de TV (tun-
ner), que é um tipo de receptor de radio. Existem sintonizadores analdgicos e digitais e a tecnolo-

gia é a mesma de um aparelho de TV comum doméstico.

A premissa bdsica por trds de um sintonizador de TV € que os provedores de contetdo
transmitam sinais de TV em determinadas bandas de freqii€éncia de rddio para determinados ca-
nais. Assim como um sintonizador de radio AM/FM, o sintonizador de TV seleciona uma faixa
de freqii€ncia especifica para captar as ondas de radio transmitidas pela antena por um canal es-

pecifico. Ele, entdo, extrai os sinais de video e dudio dessas ondas de radiodifusao (broadcas-

ting).

Para transformar os sinais em um programa de TV no receptor, o sintonizador os envia
para um processador de audio/video (A/V) que decodifica e reformata a informacgado, de modo que

a cicuitaria eletronica possa reproduzi-la na tela de imagem [56].

A norma brasileira de receptores da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas ABNT
NBR 15604(2008) apresenta todos os requisitos indispensdveis e opcionais de todos os receptores
de TV digital fabricados para o sistema brasileiro. A norma de receptores pode ser considerada a
norma mais importante do SBTVD que permite a integracdo e intercomunicag¢do entre todas as

outras normas.

A interatividade ndo é um item obrigatério no Brasil. No entanto, uma vez que ela esteja
presente, deve atender as exigéncias estabelecidas por essa norma. Nesse caso, a norma considera
o middleware Ginga, independente do canal de retorno para os terminais interativos. A norma
traz as seguintes defini¢cdes: especifica formatos de multimidias (texto, imagem, video e dudio)
obrigatdrios; define fontes obrigatdrias e opcionais para receptores fixos € moveis, estabelecendo
protocolos de pilha TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) obrigatdrios para
quando houver canal de interatividade; define o nimero de cor 8 bits; define o minimo de 2MB

de memoria volatil com conteido de dados.

66


http://www.hsw.com.br/radio.htm

A partir de 1° de janeiro de 2010, as empresas que produzem telefones celulares no Brasil
deverdo fabricar modelos capazes de receber sinais de TV digital. Atualmente, Samsung e Semp

Toshiba produzem aparelhos com esse recurso no pais.

A determinagcdo € parte das portarias interministeriais n° 236 e n° 237, do MCT e
MDIC (respectivamente, Ministério da Ciéncia e Tecnologia e Ministério do Desenvolvimento,

Indistria e Comércio Exterior), publicadas em 30/12/2008.

Segundo o artigo 4° das portarias, pelo menos 5% da producao total dos aparelhos celula-
res incentivados, por empresa, deverdo receber sinais de TV digital compativeis com o padrao

brasileiro, o SBTVD, inclusive com o middleware Ginga-NCL (Nexted Context Language) [57].

4.5.Servidor de Aplicacoes de TV Digital

O servidor de aplicagOes € um elemento capaz de receber a conexdo do receptor e permitir
a interacdo requerida. No caso do aplicativo, o servidor de aplicacdes devera registrar o voto do
telespectador, enviando ao mesmo uma mensagem de confirmacao. Esse servidor recebe os votos
e incrementa seus contadores dependendo das diferentes op¢des apresentadas, como mostra a

figura 4.6.
Figura 4-6 Servidor de Aplicacoes
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O banco de dados foi desenvolvido em Mysql com ajuda da ferramenta MySQLfront que
permite auxiliar diversas tarefas relacionadas para a manipulacdo de banco de dados, mediante

uma interface grafica amigédvel, como mostra a Figura 4-7.

Awquivo Edtar Procurar AreadeViso Favortos Banco deDados tras  Configuragées Janela Ajuda

w-lmmam

a- bl Vo BR(®SE
NH"EQE v ﬂ Navegador de Objetos | F1 1aveaador de Daos | | Editor SQL
. F information_schema

EF |nfonnaﬁon_sd1€ma B <ervidores
Servidores (=] processos
[~ Processos Mlsituacio
[] Situagéo ﬁUsuann
ﬁ USL{?”“. = Varigveis
= Varigveis

& Cbjeta(s) Conectado Desde: 12:01  Odoso: 00:04:35

Figura 4-7 Interface grafica de MySQL-Front
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Este estabelece uma conexdo e recebe os votos do telespectador, armazenando os dados

na tabela com a informacao de que ele fez a escolha da opcdo adequada, como mostra a Figura

4-8.
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Figura 4-8Tela de Banco de dados do Servidor de Aplicacoes
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4.6.Prototipo de M-voting

Considerando a audiéncia e popularidade dos votos dos shows no Brasil via SMS, internet
e telefone, de acordo com a Folha de Sao Paulo (2009), o dltimo programa de reality show da

Record, “A Fazenda” 2009, recebeu aproximadamente 83 milhdes de votos.

Este prototipo voltado para a drea de m-government de consulta de opinido da populacdo
permite a esta dar sua opinido sobre as normativas e regulamentacdes que estabelecam politicas

que sirvam para o planejamento de desenvolvimento de uma cidade, estado ou pais.

Ao mesmo tempo, poder-se-ia diminuir o custo econdmico ao se realizarem consultas
populares, como se observou nas dltimas elei¢des para prefeitos e vice-prefeitos em todos os mu-
nicipios brasileiros (os gastos para viabiliza¢do das eleicdes foi de aproximadamente 600 milhdes
de reais) [58]. Esse valor inclui investimentos, equipamentos, transporte de urnas para as sessoes,
impressao de cadastros de eleitores e relatorios de votacao. Além desses citados, tem-se 0s custos
de alimentacdo para os profissionais da justica eleitoral e para os eleitores convocados para traba-
lhar nas eleicdes. Ndo entram nessa conta saldrios de funciondrios de carreira de justica que ja

tém um orcamento anual determinado.

O projeto para a aplicagdo do prototipo m-voting dentro de um contexto da TV digital
movel foi realizado com a ajuda da ferramenta rational rose. A ferramenta foi usada para uma
modelagem do protétipo baseada em diagramas de caso de uso com diagramas de seqiiéncia. O
diagrama de caso de uso descreve a funcionalidade do sistema proposto, tracando uma seqiiéncia
do telespectador para realizar uma interagdo com o sistema, mostrando-se 3 casos de usos princi-

pais, como ilustra a Figura 4-9.
O caso de uso contetido iterativo representa uma interagdo com o telespectador quando

ele acompanha a TV e decide selecionar uma aplicac@o interativa apresentada naquele instante,

naturalmente permitindo-se acessar o conteido interativo.
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O caso de uso selecao opcao permite fazer uma escolha da op¢ao adequada ao telespecta-
dor sobre um tema que esteja sendo debatido em um determinado instante da votacdo. Finalmen-
te, o dltimo caso de uso que se fez nesta modelagem ¢ tela inteira, que permite voltar ao conteu-
do audiovisual (onde o telespectador inicia sua interacdo com o sistema), ou sair do sistema de
votagdo se nao for de seu interesse participar do processo de escolha de voto sobre o tema discu-

tido em um instante determinado.
Em seguida, mostram-se os digramas de seqiiéncia representando aspectos dinamicos do

sistema, capturando as trocas de mensagens entre os diferentes objetos e classes, dando a conhe-

cer o tempo de vida dos objetos e a comunicacao entre esses, como mostrado na Figura 4-10.
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Digramas de caso de uso em UML

User

Figura 4-9 Diagramas de caso de uso, m-voting



Assiste TV

Diagramas de seqiiéncia UML

[

d

l

Mostra conteddo tela princi-

Selecdo conteddo inte

Adiciona componen-

<

Mostra contetdo tela secundaria s

I tes tela2 interativo

elecdo conteddo interativo

"

<

Selecao deiopcao
> Armazenamento
I de dados
Mensagem de confirmacao
Selecio tela principal

Mostra contetdo tela princi-

Contetdo tela principal I

P

Selecao utiliza telefone

Mostra tela de telefone

Figura 4-10 Diagramas de seqiiéncia, m-voting
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O protétipo do aplicativo interativo para m- goverment € divido em duas telas. A interagdo

com o telespectador € realizada na tela principal (tela 1), como mostrado na Figura 4-11.

Nessa figura, mostra-se uma imagem que aparecerd na parte inferior da tela de exibigao,
em cor vermelha, com uma letra “i”, no interior, indicando que esse programa transmitido tem

interatividade e que o usudrio pode selecionar essa op¢ao para interagir com o conteudo existente.

Figura 4-11 Tela principal do protétipo, m-voting

Depois que o telespectador seleciona a op¢do de contetdido interativo, apresenta-se uma
tela secunddria, como mostra a Figura 4-12, onde existem 3 opgdes. Se o telespectador efetua
uma votagao, ele pode selecionar uma das 3 opg¢des que se encontram em cor verde, com as res-

postas a serem escolhidas.
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Figura 4-12 Tela secundaria do protétipo, m-voting

Ao fazer a escolha de alguma opg¢do, o usudrio receberd uma informacdo das votagdes que
estdo acontecendo, como mostra a Figura 4-13, onde se indicam na tela inferior em cor azul, os

resultados oficiais de cada opg¢do (optionl, option2, option3) em barras 2D, em cores diferentes.
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Resultados
oficiais

Figura 4-13 Tela secundaria do protétipo m-voting com resultados oficiais
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Se o telespectador ndo desejar efetuar uma votacdo, ele pode continuar assistindo a TV
em uma tela maior e pode voltar a tela principal, selecionando a op¢ao tela inteira que se encontra

na parte inferior do conteddo televisivo, como mostra a Figura 4-14.
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e previdéncia social) higiene, transporte

contacts

Figura 4-14 Tela secundaria do protétipo m-voting, com tela inteira
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Capitulo 5

5. Avaliacao Experimental — Estudo de Caso

Nos capitulos 3 e 4, foram apresentados os elementos necessdrios que permitem a reali-
zacdo de aplicativos. Este prototipo permite a realizacdo de uma variedade de ensaios para im-

plantacdo de um aplicativo interativo no sistema de TV digital brasileiro.

Para avaliar esta proposta do aplicativo interativo baseado em Ginga NCL com ambiente
imperativo Lua para dispositivos portateis, foram realizadas algumas votacdes, tendo como pa-
rametros as caracteristicas de recursos computacionais e a informac¢ado enviada pelo telespectador.
No experimento, foram incluidas votagdes simples (ou seja, apenas a sele¢do de uma determinada
op¢ao através de um unico dispositivo) e votagdes multiplas (ou seja, selecdo de uma determina-

da opcao através de vérios dispositivos espalhados em diferentes locais).

5.1.Ambiente de teste

O objetivo do estudo de caso € realizar a coleta de informacdes enviadas pelo telespecta-
dor com a sele¢do de uma opc¢ao. Nesse caso particular, 3 computadores portéteis foram interli-
gados em diferentes andares de um prédio através de uma rede Wi-fi 3G.

Esse ambiente foi escolhido de maneira que se possa verificar o envio de dados por parte

do telespectador independentemente do lugar onde esteja esse telespectador.

5.2.Instalacao de Ambiente

Para que a plataforma funcione, é necessdria a instalacdo de uma rede Wi-fi 3G que per-
mita ligar vérios aparelhos ou varios computadores em rede sem nenhuma conexdo por fios e
acessd-los de vdrios lugares diferentes, criando-se assim um cendrio de mobilidade.

O tipo de infra-estrutura permite ligar computadores ou dispositivos a uma rede sem fios

através de um equipamento chamado roteador 3G, como mostra a Figura 5-1. Dessa forma, cria-
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se uma pequena rede wireless 802.11g que permite realizar atividades enquanto se estd em transi-

to, por exemplo, no trabalho ou em qualquer local dentro de um prédio.

Figura 5-1 Roteador 3G para ambiente de teste

Para que os ambientes possam funcionar a contento, tornam-se necessdrias a instalagdo e
configuracdo dos dispositivos portateis (laptops). Também foi feita a instalacdo da ferramenta
eclipse como framework para integracdo dos plugins de Ncl eclipse para criacio de documentos
hipermidia de forma textual e Lua como uma linguagem imperativa para documentos NCL, como
mostra a

Figura 5-2.
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Figura 5-2 Framework eclipse com NCL e Lua



5.2.1. Ferramentas de Apoio

Para criacdo do desenho, utilizou-se a ferramenta composer, com énfase na visdo de la-

yout (layout view), que apresenta regides da tela onde as midias do documento sdo ilustradas co-

mo na Figura 5-3.
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Figura 5-3 Visdo de layout da ferramenta composer
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A interface para consulta implementada sobre MySQL front para consultas com editor

SQL foi comentado no capitulo 4.

5.3.Votacao simples-Testel

Entende-se por votacdo simples, o modelo proposto centrado no cendrio de votacio a par-

tir de um Unico dispositivo portatil, como mostra a Figura 5-4.
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Figura 5-4 Testel de votacao simples

Neste teste, obtem-se a informagao registrada da votagdo no servidor de aplicacdes. Pode-

se obter o registro da op¢ao selecionada, identificacdo do dispositivo, hora e data da votacao efe-

tuada, como mostra a Figura 5-5.
81



s o s ik gl ki

R0/ % BARINART

. e llxwam [ v et Bt st

locahost Optn +  [Tefono _[Data
B ¥ msg \NULL, NULL

i) R

resitados
Servidores
7] Processos

Figura 5-5 Informacio obtida pelo teste de votacio simples

5.4.Votacoes Miiltiplas-Teste2

Entende-se por votagdes multiplas, o modelo proposto centrado no cendrio de votacdo a
partir de vérios dispositivos portateis ou moveis. No caso em questdo, trés dispositivos portéteis

sdo colocados em diferentes andares de um prédio, como ilustrado na Figura 5-6 e Figura 5-7.
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Assim, a obten¢do da informacgdo da votagado € registrada no servidor de aplicacdes. Pode-
se obter o registro das op¢des selecionadas, identificacdo do dispositivo, hora e data da votagdo
efetuada, como mostra a Figura 5-8. Cada dispositivo portatil envia uma informacdo da opg¢ao

selecionada.
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Figura 5-8 Informacio obtida pelo teste de votacao miiltipla
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Capitulo 6

6. Consideracoes Finais

6.1.Contribuicoes

As contribui¢des deste trabalho para aplicacdes governamentais da TV digital mével sdo

apresentadas a seguir:

v
v

v

Cria um meio de inclusido social, presente em qualquer estrato social.

Essas aplicagdes permitem derrubar fronteiras e limitacdes em um determinado tempo e
lugar, permitindo a populacdo receber informacdes sobre as normativas que regerdo o0s
destinos de sua cidade, estado e pais.

Mostra que, através de aplicacdes interativas, a proposta é adequada para a obtencdo da
opinido publica sobre algum tema de interesse que podera estar presente em qualquer es-
trato social.

Permite analisar as tecnologias existentes para a implementacdo de aplica¢des sobre Gin-
ga-NCL com suporte imperativo Lua, possibilitando estender as aplicagdes e torné-las ro-
bustas.

Permite determinar as caracteristicas especificas que devem ter os dispositivos portateis e
suas aplicagoes (telefones celulares, iphone, palm).

Mostra um novo conceito de acessibilidade dessa nova midia em relacdo ao contetdo te-
levisivo com as aplicagdes interativas.

O presente trabalho pode ser utilizado em distintos ambientes de dispositivos portateis.

6.2.Conclusoes

A partir dos resultados obtidos podem-se extrair as seguintes conclusdes:
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O presente trabalho exemplifica como o uso de aplicagdes interativas pode realgar a ob-
tencdo de informacao na drea de m-goverment, para o dialogo entre governo e populagdo,
criando uma estrutura versatil que pode ser utilizada em vérias aplica¢des, como foi reali-

zado no estudo de caso no capitulo 5.

Verificou-se que os usos de Ginga NCL e Lua permitem que os dados estejam bem defi-
nidos e bem situados no contexto, tendo-se como resultado um sistema de armazenamento

confiavel e eficiente, como € demonstrado no teste 1 e teste 2, apresentados no capitulo 6.

O protétipo proposto € uma maneira util de conhecer a opinido publica. Podem-se preve-
nir problemas com antecedéncia e reduzir custos para realizacdo de consultas. De fato, as
consultas realizadas dentro do ambiente da TV digital podem substituir, por exemplo, as

urnas que se utilizam para fazer qualquer tipo de consulta a populagao.

Verificou-se que o padrao Ginga-NCL-Lua do SBTVD permite realizar qualquer tipo de
aplicacdo interativa robusta, sendo o primeiro padrdo a ser aprovado e recomendado pela

ITU (International Telecommunications Union) para aplicacdes interativas.

Por meio dessa aplicacdo, cria-se um canal de comunicagdo entre os cidaddos e o gover-

no.

Permite realizar consultas significativas para apresentar problemas no mundo real, visan-

do solucdes por meio de alguma decisdo politica ou social.

Finalmente, este trabalho junta esfor¢os para que essa nova tecnologia seja acessada prin-
cipalmente por pessoas mais desprovidas de informagdo, comunica¢do e oportunidade de

opinido.
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6.3.Limitacoes

Neste trabalho, constatou-se algumas limita¢cdes relacionadas com a execugdo dessas apli-

cagdes em dispositivos de telefones celulares existentes no mercado devido a existéncia de vérias

versoes nao compativeis totalmente em relacdo ao padrao Ginga-NCL do SBTVD.

Espera-se uma maior adesao dos fabricantes de celulares a partir do 1° de janeiro de 2010,

pois o governo exigird que os fabricantes incluam o middleware Ginga-NCL. Para tanto, hd um

incentivo e pelo menos 5% da producdo nacional de equipamentos receberd incentivos fiscais da

lei de informatica.

6.4.Trabalhos Futuros

v

Implementar aplicagdes que permitam realizar uma convergéncia com a internet na tela
do dispositivo mével com fungdes especificas como previsao de tempo, trailers de cinema
€ que permita criar uma cultura nova com essa nova midia da TV digital.

Realizar uma integragdo com web semantica com ontologias para localizagdo de um tema
de interesse politico ou social, para que o telespectador possa participar mais ativamente
em um tema politico ou social em debate.

Ampliar este tipo de aplicagdo que trata de normativas dos municipios, estados ou paises
que tenham a TV digital, para permitir uma maior inclusdo social. Dessa forma, pode-se
estender a acdo social do governo a lugares de dificil acesso e que hoje estejam quase es-
quecidos.

Fazer aplicacdes interativas através da TV digital 3D, tendo como suporte as bases estu-

dadas.
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Apéndices
Apéndice A

A.1 Base de Conectores

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7?>
D L o s s

! CONECTORES - base de conectores

e e e L
<ncl id="connBase05" xmlns="http://www.ncl.org.br/NCL3.0/EDTVProfile">

<head>
<connectorBase>
<!-- conector onBeginStart: quando o ndé com o papel onBegin
iniciar, o ndé com o papel start também é iniciado -->

<causalConnector id="onBeginStart'">
<simpleCondition role="onBegin"/>
<simpleAction role="start"/>
</causalConnector>
<causalConnector id="onBeginStartN">
<simpleCondition role="onBegin"/>
<simpleAction max="unbounded" qualifier="par"
role="start"/>
</causalConnector>
<causalConnector id="onBeginStop">
<simpleCondition role="onBegin"/>
<simpleAction max="unbounded" role="stop"/>
</causalConnector>
<!-- conector onEndStop: quando o ndé com o papel onEnd
terminar, o ndé com o papel stop é terminado -->
<causalConnector id="onEndStop">
<simpleCondition role="onEnd"/>
<simpleAction max="unbounded" role="stop"/>
</causalConnector>
<!-- conector onEndStart: quando o né com o papel onEnd
terminar, o ndé com o papel start é iniciado -->
<causalConnector id="onEndStart">
<simpleCondition role="onkEnd"/>
<compoundAction operator="par">
<simpleAction role="start"/>
</compoundAction>
</causalConnector>
<!-- conector onBeginStartDelay: quando o né com o papel
onBegin
iniciar, o né com o papel start é inciado com um delay determi-
nado
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pelo parédmetro "aDelay" -->
<causalConnector id="onBeginStartDelay">
<connectorParam name="aDelay"/>
<simpleCondition role="onBegin"/>
<simpleAction delay="S$aDelay" role="start"/>
</causalConnector>
<!-- conector onKeySelectionStop: quando o ndé com o papel
onSelection

for selecionado com a tecla do controle remoto indicada pelo
pardmetro "aKey", o ndé com o papel stop é terminado -->
<causalConnector id="onSelectionSetNStartNStopN">
<connectorParam name="var"/>
<simpleCondition role="onSelection"/>
<compoundAction operator="seqg">
<simpleAction max="unbounded" qualifier="par"
role="set" value="Svar"/>
<simpleAction max="unbounded" qualifier="par"
role="stop"/>
<simpleAction max="unbounded" qualifier="par"
role="start"/>
</compoundAction>
</causalConnector>

<causalConnector id="onSelectionSetNStartN">
<connectorParam name="var"/>
<simpleCondition role="onSelection"/>
<compoundAction operator="seq">
<simpleAction max="unbounded" qualifier="par"
role="set" value="Svar"/>
<simpleAction max="unbounded" qualifier="par"
role="start"/>
</compoundAction>
</causalConnector>

<causalConnector id="onKeySelectionStop">
<connectorParam name="aKey"/>
<simpleCondition key="$aKey" role="onSelection"/>
<simpleAction max="unbounded" role="stop"/>
</causalConnector>
<causalConnector id="onKeySelectionStartStop">
<connectorParam name="aKey"/>
<simpleCondition key="S$aKey" role="onSelection"/>
<compoundAction operator="par">
<simpleAction qualifier="par" role="start"/>
<simpleAction max="unbounded" qualifier="par"

role="stop"/>

</compoundAction>

</causalConnector>

<causalConnector id="onKeySelectionStartNSetStop">
<connectorParam name="aKey"/>
<connectorParam name="aValue"/>
<simpleCondition key="$aKey" role="onSelection"/>
<compoundAction operator="par">
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<simpleAction max="1" role="start"/>
<simpleAction role="set" wvalue="$avValue"/>
<simpleAction role="stop"/>
</compoundAction>
</causalConnector>
<causalConnector id="onKeySelectionStartStopSet">
<connectorParam name="aKey"/>
<connectorParam name="aValue"/>
<simpleCondition key="$aKey" role="onSelection"/>
<compoundAction operator="par">
<simpleAction qualifier="par" role="start"/>
<simpleAction max="unbounded" qualifier="par"
role="stop"/>
<simpleAction max="unbounded" qualifier="par"
role="set" value="S$avalue"/>
</compoundAction>
</causalConnector>
<causalConnector id="onKeySelectionStart">
<connectorParam name="aKey"/>
<simpleCondition key="S$aKey" role="onSelection"/>
<simpleAction qualifier="par" role="start"/>
</causalConnector>
<causalConnector id="onSelectionStopSet">
<simpleCondition role="onSelection"/>
<connectorParam name="var"/>
<compoundAction operator="seq">
<simpleAction role="stop"/>
<simpleAction role="set" value="S$var"/>
</compoundAction>
</causalConnector>
<causalConnector id="onBeginSetN">
<connectorParam name="var"/>
<simpleCondition role="onBegin"/>
<compoundAction operator="par">
<simpleAction max="unbounded" qualifier="par"
role="set" value="Svar"/>
</compoundAction>
</causalConnector>
<causalConnector id="onEndResumeAbort'">
<simpleCondition role="onEnd"/>
<compoundAction operator="par">
<simpleAction role="resume"/>
<simpleAction role="abort"/>
</compoundAction>
</causalConnector>
<causalConnector id="onEndResume">
<simpleCondition role="onEnd"/>
<simpleAction role="resume"/>
</causalConnector>
<causalConnector id="onEndSetN">
<connectorParam name="var"/>
<simpleCondition role="onEnd"/>
<simpleAction max="unbounded" qualifier="par"
role="set" value="Svar"/>
</causalConnector>
<causalConnector id="onBeginSetNSection2">
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<connectorParam name="var"/>
<simpleCondition role="onBegin"/>
<compoundAction operator="par">
<simpleAction max="unbounded" qualifier="par"
role="set" value="Svar"/>
</compoundAction>
</causalConnector>
<causalConnector id="onKeySelectionPropertySetStartPause">
<connectorParam name="aValue"/>
<simpleCondition role="onSelection"/>
<compoundAction operator="seq">
<simpleAction max="unbounded" qualifier="par"
role="set" value="S$avalue"/>
<simpleAction max="unbounded" qualifier="par"
role="start"/>
<simpleAction max="unbounded" qualifier="par"
role="pause" />
<simpleAction max="unbounded" qualifier="par"
role="stop"/>
</compoundAction>
</causalConnector>
<causalConnector
id="onKeySelectionPropertyTestSetStartPause">
<connectorParam name="aValue"/>
<connectorParam name="aKey"/>
<connectorParam name="aDelay"/>
<compoundCondition operator="and">
<simpleCondition key="S$SaKey"
role="onSelection"/>
<assessmentStatement comparator="eqg'">
<attributeAssessment attribute-
Type="nodeProperty" eventType="attribution" role="propertyTest"/>
<valueAssessment value="S$aValue"/>
</assessmentStatement>
</compoundCondition>
<compoundAction operator="par">
<simpleAction role="set" wvalue="S$aValue"/>
<simpleAction max="unbounded" role="start"/>
<simpleAction max="unbounded" role="pause'"/>
</compoundAction>
</causalConnector>
<causalConnector id="onKeySelectionNodeStateTestStartStop">
<connectorParam name="aValue"/>
<connectorParam name="aKey"/>
<compoundCondition operator="and">
<simpleCondition key="S$aKey"

role="onSelection"/>
<assessmentStatement comparator="eg">
<attributeAssessment attributeType="state"
eventType="presentation”" role="test"/>
<valueAssessment value="S$aValue"/>
</assessmentStatement>
</compoundCondition>
<compoundAction operator="par">
<simpleAction role="start"/>
<simpleAction role="stop"/>
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</ncl>

</compoundAction>
</causalConnector>
</connectorBase>
</head>
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A.2 Base Principal

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"7?>

<!-- Generated by NCL Eclipse -->
<ncl id="mgorvment" xmlns="http://www.ncl.org.br/NCL3.0/EDTVProfile">
<head>
<ruleBase>
<rule comparator="eqg" id="rl1" value="1" var="opcao"/>
<rule comparator="eqg" id="r2" value="2" var="opcao"/>
<rule comparator="eqg" id="r3" value="3" var="opcao"/>
</ruleBase>
<regionBase>
<!--region height="768" id="rgTV" width="1080"-->
<!--Regions da primera tela -->
<region height="387" id="rgbase" width="490" left="612"
top="147" />
<region height="320" id="rgTV" width="360" left="680"
top="180" zIndex="1"/>
<region height="30" id="rgInterativo" left="990" top="470"
width="50" zIndex="2"/>
<region height="30" id="rgTelalntera" left="1000" top="375"
width="50" zIndex="3"/>
<!--Regiones da segunda tela -->
<region height="224" id="rgVideol" left="820" top="180"
width="200" zIndex="1" />
<region height="100" id="rgenqueste" left="680" top="180"
width="140" />
<region height="40" id="rgopcaol" left="680" top="280"
width="140" zIndex="2"/>
<region height="40" id="rgopcao2" left="680" top="322"
width="140" zIndex="2"/>
<region height="40" id="rgopcao3" left="680" top="364"
width="140" zIndex="2"/>
<region height="100" id="rgresulatado" left="15" top="114"
width="200" zIndex="2"/>
<region height="70" id="rgdefinition" left="680" top="400"
width="370" />
<!--descriptor que permite -->
<region height="40" id="Rlua3" left="680" top="468"
width="367" />
</regionBase>
<!--Descriptor Base -->
<descriptorBase>
<!--Descritor Base da carcasa -->

<descriptor id="dBase" region="rgbase"/>
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<!--Descriptor Base da primera tela -->

<descriptor id="dTV" region="rgTV"/>

<descriptor focusBorderColor="red" focusBorderWidth="-2"
focusIndex="1" id="dInteractivo" movelLeft="2" region="rglnterativo"/>

<descriptor focusBorderColor="white" focusBorderWidth="-2"
focusIndex="2" id="dTelaInte" moveLeft="3" moveRight="1" re-
gion="rgTelalntera">

<descriptorParam name="transparency" value="0"/>
</descriptor>

<!--Descriptor Base da segunda tela -->
<descriptor id="dResultado" region="rgresulatado"/>
<descriptor id="Denqueste" region="rgenqueste" />

<descriptor focusBorderColor="white" focusBorderWidth="-3"
focusIndex="3" id="dOpcaol" moveDown="4" region="rgopcaol"/>

<descriptor focusBorderColor="white" focusBorderWidth="-3"
focusIndex="4" id="dOpcao2" moveDown="5" moveUp="3" region="rgopcao2"/>

<descriptor focusBorderColor="white" focusBorderWidth="-3"

focusIndex="5" id="dOpcao3" moveRight="2" moveUp="4" region="rgopcao3"/>
<descriptor id="Ddefinition" region="rgdefinition"/>

<descriptor id="dvVideol" region="rgVideol"/>

<!--Descriptor Base da primera tela -->

<!--Descritor dos Nodos Lua -->

<descriptor id="Dlua3" region="Rlua3"/>
</descriptorBase>

<!--conectores da base de dados -->

<connectorBase>
<importBase alias="conn" documentURI="connectorgov.ncl"/>

</connectorBase>
<!--Base de RegrasPorta -->
</head>
<body>
<!--Porta de Inicio -->
<port component="videol" id="portvideol"/>
<!--Propiedades da Region da cascasa -->

<media descriptor="dBase" id="carcasa" src='Midia/carcasa.jpg'/>

<!--Propiedades da Region da tela principal -->
<media descriptor="dTV" id="videol" src='Midia/VideoDiscucao.mpg'>

<property name="bounds"/>
<!--media descriptor="dTV" id="videol" src="enladisco.html/-->

</media>
<!--trata-se um atributo para ser associado a regras e switches --

<media id="nodeSettings" type="application/x-ginga-settings">
<property name="opcao"/>

</media>

<!--Medias a ser exibidos -->
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<!--media descriptor="dvideol" id="videol"
src="Midias/videol .mpg"/-->

<media descriptor="dOpcaol" id="opcaol"
src="Midia/opcaolVerde.jpg"/>

<media descriptor="dOpcao2" id="opcao2"
src="Midia/opcao2Verde.jpg"/>

<media descriptor="dOpcao3" id="opcao3"
src="Midia/opcao3Verde.jpg"/>

<media descriptor="Denqueste" id="enquete"
src="Midia/question2.png"/>

<media descriptor="Ddefinition" id="Definition"
src="Midia/definition.png"/>

<!--Medias descriptor interativo,Tela Intera -->
<media descriptor="dInteractivo" id="interativo"
src="Midia/interativo2.png"/>

<media descriptor="dTelalnte" id="intera" src="Midia/tela2.png"/>

<!--Elos -->
<!--1link id="1BeginStarN" xconnector="conn#onBeginStartN">
<bind component="videol" role="onBegin"/>
<bind component="opcaol" role="start"/>
<bind component="opcao2" role="start"/>
<bind component="opcao3" role="start"/>
<bind component="enquete" role="start"/>
<bind component="Definition" role="start"/>
</link-->
<!--Elos de exibicao da primera tela -->
<link id="LinkStartStop" xconnector="conn#onBeginStartN">
<bind component="videol" role="onBegin"/>
<bind component="interativo" role="start"/>
<bind component="carcasa" role="start"/>
<!--bind component="internet" role="start"/-->
</link>

<!--Elos de exibicao para selecao interativa onSelectionSetNS-

tartNStopN-->
<link id="SelecaolInterativo" xconnec-
tor="conn#onSelectionSetNStartNStopN">
<bind component="interativo" role="onSelection"/>

<bind component="videol" interface="bounds" role="set">

<bindParam name="var" value="820,180,230,224"/>

<!--region height="200" id="rgVideol" left="820"

top="100" width="200" zIndex="1"-->
<!--Porta de Inicio left,top,width,height -->
</bind>

<!--bind component="carcasa" role="start"/-->
<bind component="intera" role="start"/>
<!--bind component="videol" role="onBegin"/-->
<bind component="opcaol" role="start"/>

<bind component="opcao2" role="start"/>

<bind component="opcao3" role="start"/>

<bind component="enquete" role="start"/>
<bind component="Definition" role="start"/>
<bind component="interativo" role="stop"/>
<!--bind component="internet" role="stop"/-->

</link>
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video-->

<!--Elos de exibicao para selecao interativa restaurar Imgagem de

<!--Elos para loop de video-->

<!--1link id="loop" xconnector="conn#onEndStart"-->
<!--bind component="videol" role="onEnd"/-->
<!--bind component="videol" role="start"/-->

<!--/link-->

<!--Elos para loop de video -->

<link id="Selecaolnterativotelainicial" xconnec-

tor="conn#onSelectionSetNStartNStopN">

<bind component="intera" role="onSelection"/>
<bind component="videol" interface="bounds" role="set">
<bindParam name="var" value="680,180,360,320"/>

<!--Porta de Inicio left,top,width,height -->
</bind>
<bind component="interativo" role="start"/>
<!--bind component="internet" role="start"/-->
<!--bind component="videol" role="onBegin"/-->
<bind component="opcaol” role="stop"/>
<bind component="opcao2" role="stop"/>
<bind component="opcao3" role="stop"/>
<bind component="enquete" role="stop"/>
<bind component="Definition" role="stop"/>
<bind component="intera" role="stop"/>
</link>
<!--Elos de exibicao da segunda tela -->
<link id="SelecaoOKl" xconnector="conn#onSelectionSetNStartN">
<bind component="opcaol” role="onSelection"/>
<bind component="nodeSettings" interface="opcao" role="set">
<bindParam name="var" value="1"/>
</bind>
<bind component="switchOpcao" role="start"/>
</link>
<link id="SelecaoOK2" xconnec-

tor="conn#onSelectionSetNStartNStopN">

<bind component="opcao2" role="onSelection"/>
<bind component="nodeSettings" interface="opcao" role="set">
<bindParam name="var" value="2"/>
</bind>
<bind component="switchOpcao" role="start"/>
<bind component="videol" role="stop"/>
<bind component="opcaol" role="stop"/>
<bind component="opcao2" role="stop"/>
<bind component="opcao3" role="stop"/>
<bind component="enquete" role="stop"/>
<bind component="Definition" role="stop"/>
</link>
<link id="SelecaoOK3" xconnec-

tor="conn#onSelectionSetNStartNStopN">

<bind component="opcao3" role="onSelection"/>

<bind component="nodeSettings" interface="opcao" role="set">
<bindParam name="var" value="3"/>

</bind>

<bind component="switchOpcao" role="start"/>
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</ncl>

<bind component="videol" role="stop"/>
<bind component="opcaol" role="stop"/>
<bind component="opcao2" role="stop"/>
<bind component="opcao3" role="stop"/>
<bind component="enquete" role="stop"/>
<bind component="Definition" role="stop"/>
</link>
<switch id="switchOpcao">
<!--caso a regra seja validada-->

<bindRule constituent="selecaol" rule="rl"/>
<bindRule constituent="selecao2" rule="r2"/>
<bindRule constituent="selecao3" rule="r3"/>

<media descriptor="Dlua3" id="selecaol" src="contador.lua">
<property name="inc"/>
</media>

<media descriptor="Dlua3" id="selecao2" src="contador2.lua">
<property name="inc"/>
</media>

<media descriptor="Dlua3" id="selecao3" src="contador3.lua">
<property name="inc"/>
</media>

</switch>

</body>
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A.3 Base de Codigo Lua

print ("Programa iniciado dentro de lua!")
-- Getting canvas size

width, height = canvas:attrSize() -- pega as dimensdes da regiédo
--canvas:drawLine (0,0, width,height) —-—- desenha uma linha cruzando o canvas
img = canvas:new('Midia/back.png') -— space.png carrega 'image.png'
para um novo canvas

canvas:compose (1,1, img) -- desenha a imagem na posicdo (100,100) da re-
gido

canvas:attrFont ("Helvetica", 16, "bold")

canvas:flush () -- atualiza a regido do documento NCL

-- contadores iniciados

local cur=0

local curl=0

local cur2=0

——————— incremento para as posicoes
local incremento=10

local incrementol=10

local incremento2=10

function handler (evt)

if evt.property =='inc' then
--— if evt.class ~= 'ncl' then return end

-—- if evt.type ~= 'attribution' then return end

-—-if (evt.property=="counter") and
- (evt.action=="start") then
-= cur=cur+evt.value --atualizacao de Valor
—-= canvas:attrColor (0,0,255,255)

—-— canvas:drawText (20,20, "Estoy dentro del contador")

canvas:attrColor(0,0,255,255)

canvas:drawText (20,20, "Estoy dentro del INC")
cur=cur+l
contador=string.format ('%d',cur )
canvas:attrColor (125,0,125,255)
canvas:drawText (20, 20+incremento, contador)
incremento=incremento+15

end
if evt.key == 'l'then
cur=cur+evt.value --atualizacao de Valor

—-= canvas:attrColor (0,0,255,255)
cur=cur+1l
-- contador=string.format ('%d',cur )
—-—-canvas:drawText (20, 20+incremento, contador)
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f

—-— incremento=incremento+15

--- Criar um arquivo.txt para adicionar a opcaol na votacédo

io.open ("optionl.txt", "a")
f:write ("1 \t"™)
f:write ("76972665 \t")
--x=0s.date ()
f:write(os.date())
f:write ("\t\n")
f:close ()

--- Crear um arquivo.txt para adcionar a opcaol na votacao

end
if evt.key == '2' then
-—- if evt.class ~= 'ncl' then return end
-—- if evt.type ~= 'attribution' then return end
--if (evt.property=="counter") and
- (evt.action=="start") then
—= cur=curt+evt.value --atualizacao de Valor

—— canvas:attrColor (0,0,255,255)

—— canvas:drawText (20,20, "Estoy dentro del contador")

curl=curl+1l

--contadorl=string.format ('%d',curl )
-—-canvas:attrColor (255,255,255, 255)
--canvas:drawText (60,16, "Op2")
—-—-canvas:drawText (60, 20+incrementol, contadorl)
—-—-incrementol=incrementol+15

--— Crear um arquivo.txt para adcionar a opcaol na votacao

f = io.open ("option2.txt"™, "a")
f:write ("2 \t"™)

f:write ("73995077 \t")
--x=o0s.date ()
f:write(os.date())

f:write ("\t\n")

f:close ()

--— Crear um arquivo.txt para adcionar a opcaol na votacao

end
if evt.key == '3' then
--— if evt.class ~= 'ncl' then return end
-- if evt.type ~= 'attribution' then return end
-—-if (evt.property=="counter") and
—— (evt.action=="start") then
—= cur=cur+evt.value --atualizacao de Valor

—— canvas:attrColor (0,0,255,255)

—— canvas:drawText (20,20, "Estoy dentro del contador")

cur2=cur2+1

--contador2=string.format ('%d"',cur2 )
-—-canvas:attrColor (255,255,255, 255)
--canvas:drawText (110,16, "Op3")
—-—canvas:drawText (110, 20+incremento2, contador?2)
—-—incremento2=incremento2+15
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-—-- Criar um arquivo.txt para adicionar a opcaol na votacédo

f = io.open("option3.txt", "a")
f:write ("3 \t")

f:write ("72458822 \t")
-—-x=o0s.date ()

f:write (os.date())

f:write ("\t\n")

f:close()

--— Criar um arquivo.txt para adicionar a opcaol na votacéo

end

canvas:attrColor (200,200,200, 255)
canvas:attrFont ("Helvetica", 10, "bold-italic")
canvas:drawText (120,10, "Resultados Oficiales")

--- crear grafico para mostrar resultados na
canvas:attrColor (25,243,22,255)

canvas:attrFont ("Helvetica", 10, "bold-italic")
canvas:drawText (15,20, "optionl")

canvas:drawRect (fill, 60,15, cur, 5)

canvas:attrColor(8,83,83,255)

canvas:attrFont ("Helvetica", 10, "bold-italic")
canvas:drawText (15,28, "option2™")

canvas:drawRect (fill, 60, 23, curl, 5)

canvas:attrColor (255,0,0,255)

canvas:attrFont ("Helvetica", 10, "bold-italic")
canvas:drawText (15,38, "option3")

canvas:drawRect (fill, 60, 31, cur2, 5)

canvas:flush ()

end

—-—-canvas:flush ()
function f1 ()

end

event.register (handler)
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