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Abstract

This chapter presents the foundations of the Interactive Digital TV, the reference
standards for Digital TV systems and the Brazilian middleware, Ginga. It introduces the
authoring of programs for interactive Digital TV using the declarative language NCL
(Nested Context Language), illustrating the NCL usage with various sample
applications, and highlighting the language’s supporting mechanisms for media
synchronization and its tools for the nonlinear editing of programs. The chapter also
presents some basic concepts of usability and their applications to the design of
interactive digital TV programs.

Resumo

Este capitulo apresenta os fundamentos da TV digital interativa, os padroes de
referéncia para sistemas de TV digital e o middleware brasileiro Ginga. O capitulo
descreve a autoria de programas para TV digital interativa utilizando a linguagem de
declaragdo NCL (Nested Context Language), ilustrando o uso da NCL em diversas
aplicagoes exemplo, destacando os mecanismos da linguagem que ddo suporte a
sincronizagdo de midia e as ferramentas para edi¢do ndo-linear de programas. O
capitulo também apresenta conceitos bdsicos de usabilidade e suas aplicagoes ao
design de programas para TV digital interativa.



3.1. Introducao

A mudanca da TV analogica para a TV digital se faz sentir, primeiramente, pela melhor
qualidade de imagem e de som. Em um sistema de transmissao nao guiado (caso da TV
digital terrestre analogica e digital), o canal de transmissdo introduz diversas
interferéncias e ruidos no sinal original, limitando a capacidade do sistema.

O ruido aleatorio esta presente em todo o espectro de freqiiéncias e ndo pode ser
evitado. Na transmissdo analdgica, ele provoca queda na qualidade do sinal recebido,
causando o aparecimento de “chuviscos” na imagem. A queda da qualidade depende da
relagdo entre as poténcias do sinal e do ruido (relagdo S/N). A medida que a relagio
diminui, e isso pode acontecer pela atenuagdo do sinal quando nos afastamos da fonte,
diminui também a qualidade do sinal recebido. Nos sistemas digitais, o ruido pode
modificar um nivel digital do sinal transmitido a ponto que ele passa a ser confundido
com outro nivel, aumentando a probabilidade de erro de bit. Para evitar o problema,
todos os padrdes de transmissao para TV digital utilizam codigos corretores de erro. Se
a taxa de erros estiver abaixo de um limiar, o cddigo corretor é capaz de corrigir todos
os erros introduzidos pelo canal e ndo ha queda da qualidade da imagem. Entretanto, se
a relagdo S/N estiver abaixo do limiar, o sistema ndo € capaz de corrigir o codigo e pode
até introduzir erros, ao invés de corrigir. Por isso, € usual se dizer que na TV digital
teremos um sinal perfeito, sem nenhum “chuvisco”, ou nenhum sinal. Como a relagao
S/N decai com a distancia do transmissor, caso o sistema nao esteja bem dimensionado,
pode haver problemas de cobertura, com a introdugao de areas de sombra.

A deterioragdo de um sinal recebido também pode se dar pelos multiplos
percursos seguidos pelo sinal fonte. Cada um dos percursos pode apresentar atenuagao e
atraso diferente dos demais, fazendo com que o sinal recebido seja formado pela
sobreposicao dos varios sinais provenientes dos diferentes caminhos, como mostrado na
Figura 3.1. O efeito em uma TV analdgica ¢ o aparecimento de “fantasmas”. Ja na TV
digital, multiplos percursos podem produzir uma interferéncia entre simbolos (ISI -
intersymbol interference), isto €, a sobreposi¢do entre os bits transmitidos. Se o
intervalo de duragdo de um simbolo (representando um padrao de bits) transmitido ¢
muito pequeno, bem como o intervalo entre simbolos, a ponto da diferenca de retardo
entre os multiplos percursos causarem a superposi¢ao de simbolos diferentes, a taxa de
erros de recepcao pode aumentar. Se nenhuma contramedida ¢ tomada, a ISI pode
inviabilizar a recepgao.

Miuiltiplos percursos

Figura 3.1. Efeito de multiplos percursos



O ruido impulsivo ¢ outra fonte de degenera¢do de um sinal. Ruido impulsivo ¢
aquele decorrente, por exemplo, de interferéncias de motores elétricos
(eletrodomésticos, motores industriais, elevadores etc.), veiculos automotores,
transformadores de distribuicao de energia elétrica, descargas atmosféricas etc. Como o
ruido aleatorio, o ruido impulsivo provoca, na transmissdao analdgica, a queda na
qualidade do sinal recebido (aparecimento de “chuviscos” na imagem). No caso dos
sistemas de TV digital, se o ruido demorar tempo suficiente para causar uma rajada de
erros em simbolos consecutivos do sinal, o sistema corretor de erros pode nao ser capaz
de corrigir o cédigo transmitido, levando a queda da recepg@o. Enfim, por pior que o
sinal analogico chegue na televisdo, o espectador continua assistindo. No caso do sinal
digital, ou chega perfeito ou nao chega. Por isso ¢ importante avaliar qual ¢ o sistema de
transmissdo mais robusto para se garantir a chegada adequada do sinal digital nas
residéncias.

Melhor imagem e som também se fazem sentir com a aplicagdo de técnicas de
compressao de dados em sinais digitais, permitindo que os sinais produzidos na fonte
sejam de melhor qualidade. A TV analdgica tem uma qualidade de imagem proxima a
da TV digital padrao (SDTV). Na qualidade SDTV, recomendacao BT 601-4 [ITU-R
BT.601-4 1994], sao gerados aproximadamente 30 quadros por segundo, com cada
quadro sendo composto por 480 linhas ativas entrelacadas e 704 pixels por linha, em
uma TV com relagdo de aspecto igual a 4x3. Isso gera, aproximadamente, 162 Mbps
(29,97 quadros/seg x 480 linhas/quadro x 704 pixels/linha x 8 bits de luminancia x 8
bits de crominancia). Essa taxa de bits deve poder ser transmitida em um canal de TV de
6 MHZ (no caso do Brasil), que suporta uma taxa de bits da ordem de 19,3 Mbps, com a
modulacdo utilizada. As técnicas atuais de compressdo permitem essa taxa de
compressao (162:19,3) e muito mais, nos trazendo a possibilidade de ter uma qualidade
de imagem ainda melhor que a obtida na SDTV. Assim, no mesmo canal de 6 MHz, a
transmissdo da qualidade chamada de alta definicio (HDTV) ¢ possivel, com os
seguintes parametros: aproximadamente 30 quadros por segundo, 1920 pixels por linha,
1080 linhas, com a acuidade visual de 1’ de grau obtida a uma distancia de
aproximadamente 3 vezes a altura da tela, que passa a ter uma relagdo de aspecto de
16x9. Nessa distancia e com essa relacdo de aspecto, o angulo de visualizagdo
horizontal ¢ de 30 graus, possibilitando ao telespectador uma maior sensa¢do de
presenca na cena (imersdo). Gragas as técnicas de compressao de dados, a melhora em
um sistema de TV digital também se faz sentir na qualidade do dudio. Dentro da mesma
faixa de 6 MHz ¢é também possivel transmitir audio no padrao 5.1 (multicanal), dando
ao telespectador, agora sob o aspecto da sensibilidade auditiva, uma maior sensagao de
imersao na cena.

As técnicas de compressao digital nos permitem também a alternativa de se ter
varios programas de menor qualidade de definicao, por exemplo SDTV, ao invés de se
ter um Unico programa (dudio principal e video principal) de maior qualidade (HDTV)
ocupando toda a faixa de 6 MHz. Essa nova possibilidade é o que chamamos de
multiprogramagdo. Todos os programas em um mesmo canal de 6 MHZ poderiam estar
relacionados a um mesmo contetdo ou ndo. Um exemplo de relacionamento poderia ser
a transmissao de um jogo de futebol, onde uma camera poderia estar posicionada atras
de um dos gols, outra camera poderia estar posicionada no outro gol, uma outra no
centro do estadio etc. Ao telespectador seria dada a opg¢do de escolher qual camera



visualizar em um determinado momento, ou mesmo visualizar todas simultaneamente.
Quando o contetdo da multiprogramacao esta relacionado, muitas vezes o processo ¢
chamado de multicAmera. Em uma multiprogramagao, entretanto, os varios programas
podem ser completamente independentes, o que nos leva a revisitar o conceito de canal.
Na TV analdgica, o canal de 6 MHz (ou seja, o canal de freqiiéncia) era confundido com
o canal de programagdo (normalmente associado a uma radiodifusora). Agora nao
precisa ser mais assim. Em um mesmo canal de freqiiéncia podemos ter varios
programas diferentes.

O impacto da TV digital ¢ muito mais significativo, no entanto, do que a simples
troca de um sistema de transmissdo analogico para digital, e muito mais do que uma
melhora 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 analogica. Um componente
importante dessa flexibilidade ¢ a habilidade de expandir as fun¢des do sistema por
aplicacdes construidas sobre a base de um sistema padrao de referéncia. Tais aplicacdes
sdo programas computacionais residentes 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 caracteristicas mais importantes
da TV digital ¢ a integracio de uma capacidade computacional significativa no
dispositivo receptor, permitindo o surgimento de uma vasta gama de novos servigos,
como a oferta de guias eletronicos de programas, o controle de acesso ¢ a protegao de
conteudo, a distribui¢do de jogos eletronicos, o acesso a servigos bancarios (T-banking),
servicos de saude (T-health), servigos educacionais (T-learning), servicos de governo
(T-government) e, em especial, os programas nao-lineares.

Um programa nao-linear ¢ um programa de TV composto ndo apenas pelo dudio
principal e video principal, mas também por outros dados transmitidos em conjunto.
Esses dados se constituem de outros audios e videos, além do principal, imagens, textos
etc, e um aplicativo relacionando temporalmente e espacialmente todos esses objetos de
midia. Esse relacionamento pode ser guiado por interagdes do usuario telespectador, ao
qual podera ser delegado o controle do fluxo de um programa televisivo, determinando
se um determinado contetdo deve ser exibido ou ndo e, em sendo, a forma como sera
exibido. Como o fluxo de um programa televisivo' deixa de ser continuo em sua
concepe¢ao e com varios caminhos alternativos de exibigdo, esse programa ¢ chamado de
ndo-linear.

A capacidade computacional necessaria ao novo sistema pode ser integrada no
proprio dispositivo exibidor: um aparelho de TV digital, um celular, um PDA etc. Como
ha um grande legado de TVs analdgicas, uma solucao simples para oferecer esses novos
servicos ¢ utilizar, junto a TV, um “sistema de processamento” capaz de tratar
corretamente o sinal de radiodifusdo, decodifica-lo e exibir na TV, de forma consistente,
a programacao, as aplicagdes e os servigos avancados. Esse “sistema de processamento”
¢ chamado de conversor digital (ou set-top box). A Figura 3.2 apresenta o diagrama em
blocos de um receptor de TV digital, que pode estar embutido ou nido no aparelho

' Como o leitor ja deve ter percebido, muitos termos usados em TV digital devem ser adjetivados para sua
inteira compreensdo. Visando simplificar o texto, vamos adotar a seguinte conven¢do. Vamos chamar o
programa televisivo simplesmente de programa, ou programa de TV. Um programa computacional sera
chamado de aplicativo. Note que na TV digital, um programa pode ter embutido um aplicativo.



exibidor. O sinal recebido, depois de demodulado (sintonizado e retirado do canal de
freqiiéncia), ¢ separado (demultiplexado) e entregue para os decodificadores de dudio e
de video, e para processamento em uma CPU. Note na figura que o receptor tem acesso
a uma outra rede (rede externa na figura) através da qual pode receber ou enviar dados,
conforme comandado pelo aplicativo recebido. O canal de acesso a essa rede ¢ chamado
de canal de retorno ou canal de interatividade, conforme veremos no decorrer do
capitulo.

Figura 3.2. Receptor de TV digital

3.2. Sistema de TV Digital: Uma Visao Geral

Um sistema de TV digital ¢ um sistema tipico cliente/servidor. O servidor compde o
ambiente de uma radiodifusora (parte esquerda da Figura 3.3) ou de um servidor de
conteudo, e o cliente o ambiente do usuario telespectador (parte direita da Figura 3.3).
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Figura 3.3. Sistema de TV digital

Um programa ¢ composto de um audio principal e video principal, capturado ao
vivo de uma camera, como na Figura 3.3 (lado esquerdo), ou proveniente de um
servidor de video, e de dados adicionais, incluindo o aplicativo que define o
relacionamento entre os varios objetos de midia. Os dados adicionais podem vir
encapsulados no formato IP ou em outro formato, como veremos oportunamente. O
video e audio sdo entregues aos codificadores digitais, responsaveis pela geracdo dos



respectivos fluxos de video principal e dudio principal comprimidos. Esses fluxos mais
os fluxos de dados sdo entdo multiplexados em um unico sinal, denominado fluxo de
transporte (TS). Esse sinal ¢ entdo modulado para um canal de freqiiéncia e transmitido,
no caso de um sistema terrestre, no ar.

Do lado da recepgdo (lado direito da Figura 3.3), o sinal ¢ recebido e
demodulado (retirado do canal de freqiiéncia sintonizado) e entregue ao
demultiplexador, que separa os fluxos de audio principal e video principal, entregando-
os aos decodificadores apropriados, dos fluxos de dados, que sdo entregues para
processamento. O processamento dos dados recebidos pode demandar novos dados, que
sao buscados pelo canal de retorno. Dados também podem ser enviados pelo aplicativo a
emissora ou outro destino qualquer na rede do canal de retorno. Um sistema de TV
digital ¢ composto por um conjunto de padrdes que regulam cada um dos procedimentos
descritos na Figura 3.4, chamados padrdes de referéncia. Nas subsecdes seguintes
discutiremos varios desses padroes, seguindo a Figura 3.4 de cima para baixo.

MPEG2 BC MPEG2 AAC DOLBY AC3 MPEG - 4 HE-AAC@L4  MPEG - 4 HE-AAC@L3

' MPEG2 - SDTV MPEG2 - HDTV ' ‘ H.264 HP@L4.0 H.264 BP@L1.3 '
' MPEG2 ' ' MPEG2 '
‘ 8-VSB COFDM ’ ‘ BST-OFDM '

Figura 3.4.Padroes de referéncia

3.2.1. Codificacio do Audio

Um sinal digital carrega, em geral, muita informagdo redundante. Se eliminarmos essa
redundancia, conseguiremos reduzir em muito a quantidade de bits gerados. Em um
sistema de TV digital, técnicas de compressdo perceptualmente sem perdas sdo
empregadas para o sinal de 4dudio, levando em conta o modelo psicoacustico humano. O
resultado ¢ um 4udio de alta qualidade e com baixa taxa de bits gerada.

O sistema americano de TV digital usa o padrao de codificagdo AC3/ATSC
[ATSC AC3 2005]. A codificacdo, proprietaria da empresa Dolby, utiliza 6 canais de
audio, sendo 5 com alta qualidade (20 a 20 KHz) e um apenas para as baixas
freqliéncias, (20 a 120 Hz). O sistema europeu de TV digital usa o padrao MP2 (MPEG-
1 Layer 2) [ISO/IEC IS 11172-3 1993], mas algumas implementagdes seguem o padrao
MPEG-2 AAC [ISO/IEC 13818-7 1997], também adotado pelo sistema japonés.

MPEG-2 Advanced Audio Coding (AAC), também conhecido como MPEG-2
Parte 7, ou MPEG-4 Parte 3, ¢ considerado o estado da arte para dudio de alta qualidade
em uma taxa de bits tipica de 128 Kbps. Abaixo dessa taxa, a qualidade do 4udio
comeca a degradar, o que pode ser compensado por técnicas de melhoramento, como
SBR (Spectral Band Replication) e PS (Parametric Stereo). SBR ¢ uma técnica de
extensdo que permite a mesma qualidade de som a aproximadamente metade da taxa de
bits. A combinagdo de AAC e SBR ¢ chamada de HE-AAC (High efficiency-AAC)
versao 1 [ISO/IEC 14496-3 2004], também conhecida como "aacPlus v1”. PS aumenta a
eficiéncia de codificagdo ainda mais, através de uma representacdo paramétrica da
imagem estéreo de um sinal de entrada. A combinagdo de AAC, SBR e PS ¢ chamada
de HE-AAC (High efficiency-AAC) versao 2 [ISO/IEC 14496-3 2004].



O sistema brasileiro de TV digital adotou o padrio MPEG-4 para a codificacao
do 4udio principal de um programa [ABNT NBR 15602-2 2007], com as caracteristicas
apresentadas na Tabela 3.1.

Tabela 3.1.Codificacdo de audio no sistema brasileiro de TV digital.

Receptores Fixos e Moveis Receptores Portateis
Padrio ISO/IEC 14496-3 (MPEG-4 AAC) ISO/IEC 14496-3 (MPEG-4 AAC)
Nivel@Perfil AAC@L4 (para multicanal 5.1) HE-AAC v2@L3 (dois canais)
HE-AAC vli@L4 (para estéreo)
Taxa de amostragem | 48kHz 48kHz

3.2.2. Codificacao do Video

Um sinal de video digital carrega muita informacdo redundante espacialmente
(redundancia intra-quadro) e temporalmente (redundancia inter-quadros). Em um
quadro de um video ndo ocorre, em geral, mudanca abrupta de um pixel para um pixel
consecutivo, exceto nos contornos dos objetos. Em particular, podemos empregar a
codificagdo JPEG [ISO/IEC 10918-1 1994] em cada quadro do video para tirarmos
proveito dessa redundancia espacial. Essa técnica, aplicada quadro a quadro, se constitui
a base da codificagdo chamada MJPEG (Motion JPEG). Entretanto, ao empregarmos
essa codificagcdo, estaremos levando em conta apenas a redundancia intra-quadro,
quando a maior redundancia pode estar nas informagdes contidas em quadros
consecutivos (redundancia inter-quadros), o que é explorado no padrao MPEG video.

No padrao MPEG-2 video [ISO/IEC 13818-2 2000], cada bloco (conjunto de
8x8 pixels) pode ser codificado usando apenas a informacao intra-quadro. Quadros em
que todos os blocos sdo codificados dessa forma sdo denominados quadros I.

Um macrobloco (conjunto de 16x16 pixels) pode também ser codificado de
forma preditiva. A predigdo MPEG pode ser feita baseada em quadros passados e em
quadros futuros da seqiiéncia de um video. Quando a predigao ¢é feita baseada em um
quadro passado, ¢ codificado o erro de predicao (diferenga do macrobloco que se quer
codificar para o macrobloco de referéncia do quadro passado), usando os mesmos
procedimentos usados para os macroblocos intra-quadros, ¢ o vetor de movimento (que
da a posigdo relativa do macrobloco que se quer codificar para o macrobloco de
referéncia do quadro passado). Quadros codificados usando esse tipo de predigao sdo
chamados quadros P. No MPEG-2 video, a predicdo ¢ sempre baseada no primeiro
quadro do tipo I ou P, anterior. Macroblocos também podem ser codificados baseados
no primeiro quadro I ou P, posterior ou anterior. Nesse caso teremos dois quadros de
referéncia para a procura do melhor casamento. A codificacdo pode ser realizada
baseada no quadro anterior, no quadro posterior, ou ainda baseada na interpolacdo do
quadro anterior e posterior. Quadros codificados usando esse tipo de predicdo sdo
chamados quadros B.

O padrao MPEG-2 video admite varios formatos de quadros e diferentes
resolugdes para as componentes de crominancia (subamostragem de crominancia). De
fato, o MPEG-2 especifica varios conjuntos de parametros de restricdo, que sdo
definidos nos seus perfis e niveis. Um perfil especifica as facilidades de codificagdo que
serdo utilizadas (por exemplo, tipos de quadros, subamostragem etc). Um nivel




especifica a resolugdo dos quadros, as taxas de bits etc. Para a TV digital, MPEG-2
video define o perfil principal (utiliza os quadros I, P ¢ B € uma subamostragem de cor
4:2:0) e os niveis principal (720 pixels/linha x 480 linhas x 30 quadros/seg) e alto (1920
pixels/linha x 1080 linhas x 30 quadros/seg), respectivamente para SDTV ¢ HDTV. Os
sistemas americano, europeu e japonés de TV digital adotam o MPEG-2 video como seu
padrao para codifica¢do do video.

O sistema brasileiro emprega uma técnica de codificacdo mais recente: o H.264
[ISO/IEC 14496-10 2005], também conhecido como MPEG-4 Part 10 ou MPEG-4
AVC (Advanced Video Coding). O objetivo do projeto H.264/AVC foi criar um padrao
capaz de prover um video de boa qualidade a uma taxa substancialmente mais baixa do
que os padrdes anteriores (MPEG-2 entre eles), sem aumentar muito sua complexidade,
para facilitar uma implementacdo barata e eficiente. Um objetivo adicional era fornecer
flexibilidade suficiente para permitir sua aplicagdo em uma variedade de sistemas de
taxas de transmissdo alta e baixa, ¢ também de resolucdes de video alta ¢ baixa. H.264
contém varias facilidades novas que permitem uma compressdo de video muito mais
eficiente e flexivel. As técnicas empregadas fazem do H.264 um padrao
significativamente melhor do que os padrdes anteriores sob uma variedade de
circunstancias e ambientes de aplicagdo, em particular o ambiente de TV digital, onde
oferece um desempenho radicalmente melhor do que o MPEG-2 video, em especial nas
situacoes de alta resolucdo e alta taxa de bits, quando, com a mesma qualidade de video,
gera uma taxa 50% ou menos do que a gerada pelo MPEG-2. Da mesma forma que o
padrao MPEG-2 video, H.264 ¢ dividido em perfis e niveis. No caso do sistema
brasileiro de TV digital sdo usados os perfis alto (HiP) para os receptores fixos e moveis
e o perfil base (BP) para receptores portateis [ABNT NBR 15602-1 2007], conforme
indica a Tabela 3.2.

Tabela 3.2. Codificacao de video no sistema brasileiro de TV digital.

Receptores Fixos e Méveis Receptores Portateis
Padrio ITU-T H.264 (MPEG-4 AVC) ITU-T H.264 (MPEG-4 AVC)
Nivel@Perfil HP@LA4.0 BP@L1.3
Numero de linhas do nivel | 480 (4:3 e 16:9), 720 (16:9), 1080 | SQVGA (160x120 ou 160x90),
(16:9) QVGA (320x240 ou 320x180) e CIF
(352x288); todos em 4:3 ¢ 16:9
Taxa de quadros 30e 60 Hz 15e30Hz

3.2.3. Sistema de Transporte

Tanto os sistemas americano, europeu e japonés quanto o sistema brasileiro de TV
digital padronizam a forma como informacgdes audiovisuais, juntamente com os dados,
devem ser multiplexadas em um unico fluxo, adotando o mesmo padrao de
multiplexagdo, MPEG-2 System [ISO/IEC 13818-1 2000], com poucas variagdes.
MPEG-2 System adiciona aos fluxos elementares de audio principal e video principal
informagdes para suas exibigdes sincronizadas. A sincronizacao ¢ realizada seguindo o
paradigma de eixo do tempo (timeline) pela adi¢do de carimbos de tempo (timestamps)
a conjuntos de amostras codificadas de video e 4udio, baseadas em um reldgio
compartilhado. A geragdao dos fluxos de dados também s3ao determinadas pelo padrao.
Vejamos, no entanto, primeiro a multiplexagao, partindo de fluxos de dados ja gerados.




3.2.3.1. Multiplexacao de dados

Os fluxos de dados podem ser transportados através de servigos sincronos (fracamente
acoplados), sincronizados (fortemente acoplados) ou assincronos (desacoplados). O
servigo de transporte sincrono assume que os fluxos de dados sdo sincronizados entre si,
seguindo o paradigma de eixo do tempo (timeline) pela adi¢cdo de carimbos de tempo
(timestamps). Os fluxos de dados, no entanto, ndo estdo relacionados a temporizacao
dos fluxos de audio principal e video principal. A Figura 3.5 ilustra o procedimento.
Note que os carimbos de tempo associados aos fluxos de dados sdo diferentes daqueles
associados aos fluxos de 4dudio principal e video principal.
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Figura 3.5.Transporte de dados sincronos

O servigo de transporte sincronizado assume que os fluxos de dados sdo
sincronizados entre si e também com os fluxos de 4udio principal e video principal,
sempre seguindo o paradigma de eixo do tempo (timeline), pela adi¢do de carimbos de
tempo (timestamps). Nesse caso, os carimbos de tempo associados aos fluxos de dados
sdo iguais aqueles associados aos fluxos de audio principal e video principal.

Fluxos de dados no transporte sincrono e sincronizado s6 permitem o
sincronismo quando o instante de tempo de sincronizagdo ¢ deterministico. Aplicagdes
interativas, onde a sincroniza¢do ¢ dada em um tempo aleatorio determinado pelo
usuario telespectador, aplicacdes onde o contetido € gerado em tempo de exibi¢do e ndo
se pode determinar o tempo exato onde eventos ocorrerdo, e aplicagdes cujo conteudo ¢
determinado em tempo de exibi¢do, ndo podem ser sincronizadas usando os servigos
sincrono ou sincronizado. Para tanto existe o servi¢o de transporte assincrono.

Servigos assincronos implicam que nenhuma marca de tempo (timestamp) esta
associada aos dados. No entanto, pode haver sincronismo entre os varios objetos
transportados, e entre esses objetos e os fluxos de audio e/ou video principal. Para tanto
o paradigma de sincroniza¢do de eixo do tempo é abandonado, sendo substituido pelo
paradigma de causalidade/restricdo. Nos servigos assincronos, junto com os dados ¢
mandado o aplicativo (hachurado na Figura 3.6), que especifica, em uma linguagem de
programagdo especifica, o comportamento relativo dos dados, do 4udio principal e do
video principal, no tempo e no espago.
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Figura 3.6.Transporte de dados assincronos

O servico assincrono ¢ a unica forma para a sincronizagdo com tempo
indeterminado. Ele, no entanto, exige uma linguagem para especificacao do sincronismo
e, no receptor, uma maquina capaz de interpretar e executar os comandos de



sincronizacao especificados nessa linguagem. O padrao MPEG-2 System especifica os
varios tipos de servigo, mas ndo especifica a linguagem usada para sincroniza¢do no
servigo assincrono. Esse assunto sera tema da Segao 1.3.

Até agora partimos do pressuposto que os fluxos de dados ja estavam gerados. O
padrao MPEG-2 System especifica também o processo de geracdo desses fluxos, como
discutido a seguir.

3.2.3.2. Carrossel de Dados DSM-CGC

Como a sintonizagao de um canal especifico de TV (e, assim, de um fluxo multiplexado
MPEG-2 System) pode ser realizada em qualquer instante, dados que ndo tenham
relacdo temporal por meio de carimbos de tempo devem ser enviados ciclicamente. Se
assim for feito, o recebimento desses dados ¢ independente do instante de sintonizagao.
Para dar suporte a esse envio ciclico, prevalece nos sistemas de TV digital terrestre a
utiliza¢do do protocolo carrossel de dados e carrossel de objetos, especificado no padrao
DSM-CC (Digital Storage Media — Command and Control) [ISO/IEC 13818-6 1998].

Um carrossel de dados DSM-CC permite o envio de dados ndo estruturados. A
estruturagdo fica por conta do sistema de TV digital que o utiliza. O sistema japonés de
TV digital faz uso dessa facilidade do padrao. Um carrossel de objetos permite o envio
ciclico de um sistema de arquivos. Assim, ao sintonizar um determinado canal, o
receptor deve ser capaz de decodificar os dados recebidos e coloca-los em uma area de
memoria para que possam ser utilizados, preservando a estrutura de arquivos e
diretorios enviada. Dados enviados tanto nos sistemas americano e europeu, quanto no
sistema brasileiro de TV digital, utilizam o carrossel de objetos. Cabe observar que mais
de um carrossel pode ser transmitido simultaneamente, e que um carrossel de objetos
pode fazer uso de recursos (arquivos, diretorios e outros objetos [ISO/IEC 13818-6
1998]) que estejam sendo transferidos em outros carrosséis. Mais ainda, aplica¢des
transferidas em arquivos de um carrossel podem fazer referéncia a recursos presentes no
mesmo carrossel ou a recursos de outros carrosséis. Por exemplo, uma pagina HTML
transmitida em um carrossel pode referenciar uma imagem cujo conteudo ¢ transmitido
em um outro carrossel de objetos. Carrossel de objetos ¢ de fato um protocolo de
transmissao ciclica de dados. O resultado é um fluxo elementar de dados que contém o
sistema de arquivos transmitido de forma ciclica. Assim, se um determinado receptor
nao recebeu um bloco de dados em particular (devido a uma falha na transmissdo ou por
ter sintonizado o canal apds a transmissdo desse bloco), basta esperar pela sua
retransmissao correta.

Como mencionado anteriormente, em um transporte de dados assincrono, toda
especificacdo de sincronismo entre os dados, audio principal e video principal é enviada
em um aplicativo (bloco hachurado na Figura 3.6). Esse aplicativo também vai
transportado em um carrossel DSM-CC. Para que o aplicativo entre em execugdo, um
comando deve ser enviado ao receptor. O padrao MPEG-2 System também especifica
como isso pode ser realizado através do envio de eventos de sincronismo DSM-CC (ou
simplesmente eventos DSM-CC).



3.2.3.3. Fluxo de Transporte

Cada fluxo elementar MPEG-2 System (4udio principal, video principal, fluxo do
carrossel de dados etc.) tem um identificador tnico. As especificagdes MPEG-2 System
definem ainda o termo programa, chamado de servi¢o no contexto da TV digital, como
um grupo composto de um ou mais fluxos elementares com uma mesma base temporal.
O fluxo de transporte multiplexado pode conter varios servigos (programas)
simultaneamente, cada um podendo ter uma base de tempo diferente.

Simplificadamente, multiplexar servicos em um fluxo de transporte significa
organizar os pacotes dos varios fluxos elementares, pertencentes aos servigos
contemplados, em um tnico fluxo. Para isso, € necessario inserir no fluxo de transporte
informacdes que permitam ao decodificador MPEG-2 identificar a qual servico um dado
fluxo elementar pertence. Essas informagdes sdo dispostas como um conjunto de tabelas
de informacao especifica de programa (PSI — Program Specific Information). Uma PSI
particular, denominada PMT (Program Map Table), contém a lista de identificadores
dos fluxos elementares que compdem um servico. Cada PMT encontrada representa um
servico disponivel. As PMTs sdo localizadas através de outra PSI denominada PAT
(Program Association Table), que contém identificadores dos fluxos elementares
contendo as PMTs. O fluxo elementar que possui a PAT possui identificador fixo com o
valor hexadecimal 0x00. A Figura 3.7 ilustra a multiplexagdo MPEG-2 System,
incluindo os fluxos elementares das tabelas PSI.
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Figura 3.7. Fluxo de transporte MPEG-2 System

3.2.4. Modulac¢ao

Um dos padrdoes mais importantes em um sistema de TV digital ¢ o que define o
processo de modulagdo, responsavel por receber um fluxo de transporte e posiciona-lo
em um canal de freqiiéncia. As técnicas de modulagdo digital podem ser divididas em
dois grupos: aquele com portadora unica, como no sistema americano 8-VSB (Vestigial
Side Band)/ATSC [ATSC A-53 2007] e no sistema chinés 4-16 ou 64-OQAM
(Quadrature Amplitude Modulation))/ADTB [ADTB 2001]; e aquele com multiplas
portadoras, como no sistema europeu COFDM/DVB-T [ETSI EN 300 744 V1.1.2 1997]
e no sistema japoné€s BST-OFDM/ISDB-T [ISDB-T 1998], também moduladas em fase
(QPSK, 16QAM e 64QAM), podendo as portadoras do sistema japonés também ser
moduladas com DQPSK. O sistema brasileiro BST-OFDM/SBTVD-T [ABNT NBR
15601 2007] utiliza a mesma modulagdo do sistema japonés.

A acomodac¢do de um canal de HDTV numa banda de apenas 6 MHz exige nao
apenas técnicas eficientes de compressdao, como discutido na Se¢do 3.2.2, mas também



técnicas de modulacdo com multiplos niveis. Alguns sistemas simples de modulagdo
digital transportam apenas um bit de informagao por simbolo. Em outras palavras, cada
simbolo deve ser representado por um de dois possiveis estados (niveis), representando
o bit 1 ou 0. Nesse caso, a taxa de bits do sistema ¢ a mesma que a taxa de simbolos.
Entretanto, outros sistemas podem ter muitos estados possiveis para cada simbolo. Os
sistemas de modulagdo digital sdo freqiientemente indicados pelo tipo de modulagao
precedido por um nimero que representa o numero de estados de cada simbolo. Por
exemplo, 4QAM descreve uma modulagdo com quatro possiveis estados para cada
simbolo. Quatro estados podem carregar dois bits de informagao (00, 01, 10 e 11), assim
a taxa de bits de um sistema 4QAM ¢ duas vezes a taxa de simbolos. Embora seja
tentador, ndo podemos aumentar impunemente o nimero de niveis, aumentando a taxa
de transmissdo possivel, pois, ao aumentarmos o numero de niveis, diminuimos a
sensibilidade a ruidos, aumentando a probabilidade de interferéncia entre simbolos, o
que reduz o desempenho do sistema quanto a taxa de erro de bits (BER).

Nas técnicas de portadora unica, os simbolos digitais sdo transmitidos
serialmente, o que significa que o intervalo de sinalizac¢do (janela de tempo) associado a
cada simbolo ¢ muito pequeno quando as taxas de transmissdo sdo altas. As propostas
atuais de HDTV, que usam taxas de aproximadamente 19,3 Mb/s, trazem problemas
técnicos de dificil resolugdo para a radiodifusdo, onde sdo inevitaveis os fenomenos de
multiplos percursos. Quando o intervalo de sinalizagdo ¢ muito pequeno, também
aumenta a sensibilidade a ruido impulsivo. O combate a esses problemas exige o uso de
equalizadores adaptativos muito complexos. O desempenho desses equalizadores €
fundamental para que o sistema funcione de maneira adequada. Caso o numero de
percursos existentes seja maior do que a capacidade de atuagao do equalizador, a taxa de
erro se torna elevada a ponto de colocar o sistema fora de operagao.

Por outro lado, as técnicas com multiplas portadoras prometem um desempenho
muito melhor frente ao ruido impulsivo e multiplos percursos, ja que cada simbolo pode
ter o seu periodo de transmissdo aumentado de tal maneira que seja muito maior que a
duracdo dos impulsos de ruido e o intervalo de dispersdo da propagacdo. Para tanto, um
fluxo digital de alta taxa de bits ¢ dividido em um grande numero de canais com baixa
taxa de bits. Esses canais sdo usados para modular as subportadoras individuais e sdao
transmitidos “em paralelo”, isto ¢é, simultaneamente, ao contrario da técnica de
portadora Unica, onde os dados sdo enviados “em série”. Essa diferen¢a fundamental
permite ampliar o tempo de transmissdo de cada dado para combater os efeitos da
dispersao temporal e do ruido impulsivo.

A técnica utilizada na modulagdo das subportadoras ¢ uma variacdo da
multiplexagdo por divisdo de freqiiéncia (FDM). Em um sistema FDM, as portadoras
sdo suficientemente espacadas de modo a poderem ser recebidas utilizando filtros
convencionais. Para tornar a filtragem possivel, intervalos de guarda tém que ser
introduzidos entre essas portadoras, o que resulta em uma diminui¢do da eficiéncia
espectral. Ja na técnica utilizada, OFDM (Orthogonal Frequency Division
Multiplexing), ao invés de se utilizar um intervalo de guarda entre subportadoras, elas
sdo sobrepostas, mas sem que haja interferéncia entre elas. Para que isso ocorra, as
subportadoras devem ser matematicamente ortogonais (linearmente independentes), dai
a denominacdo de OFDM, resultando em um ganho espectral de até 50% em relacdo a
técnica FDM. Para se tornar pouco sensivel ao problema de multipercurso, a modulagao



OFDM adota um intervalo de guarda com duracdo superior a dispersdo produzida nos
multiplos percursos. Satisfeita essa condi¢do, ndo havera interferéncia entre simbolos.
Assim, a modulacio OFDM ndo requer equalizadores complexos para que se tenha
sucesso na recepgao em canais com multiplos percursos.

Como mencionamos na Secdo 3.1, todos os padrdes de transmissdo para TV
digital utilizam codigos corretores de erro. Assim, a modulagio OFDM ¢
invariavelmente usada em conjunto com a codificacdo do canal, dai a denominagao
COFDM. Tanto no sistema DVB-T quanto no ISDB-T, a codificagdo de canal envolve a
codificacdo de Reed-Solomon e de Treliga. A técnica de modulagdo BST-OFDM (Band
Segmented Transmission Orthogonal Frequency Division Multiplexing) proposta no
sistema japonés (ISDB-T, ISDB-TSB e ISDB-C) melhora a técnica COFDM em dois
sentidos: introduzindo a segmentacdo de banda e a intercalagdo no tempo (time
interleaving). Intercalacdo no tempo espalha ao longo de um sinal transmitido simbolos
consecutivos gerados no sinal original. De forma que, quando erros acontecem, eles nao
afetam simbolos consecutivos, mas sdo de fato espalhados com relag@o ao sinal original.
Evitando-se a concentragdo de erros, evita-se que corretores de erros ndo sejam capazes
de recupera-los. Segmentagdo de banda explora o fato que algumas portadoras podem
ser moduladas de forma diferente de outras. Assim, o canal de TV de 6 MHZ pode ser
segmentado e modulado com a técnica mais apropriada para cada servigo. E possivel,
por exemplo, enviar sinais de video em um canal com modulagdo otimizada para
recepcao movel, enviar outros sinais de video em outro canal otimizado para recepgao
fixa etc.

3.2.5. Canal de Retorno

Um sistema de TV digital terrestre pode operar sem canal de retorno. Nesse caso, as
aplicacdes podem usar (usamos também a palavra navegar ao invés de usar por
semelhanca com a Web) apenas dados transmitidos por difusdo. Caso as aplicagdes
permitam a interagdo do usudrio, o servigo oferecido ¢ chamado de interatividade local.

Padrdes de referéncia de um sistema de TV digital podem incluir, contudo, o uso
de um canal de retorno. O canal de retorno pode ser unidirecional, permitindo ao
receptor apenas o envio de dados. Um segundo nivel de interatividade ¢ entdo definido,
permitindo ao usuario telespectador o envio de dados, por exemplo, solicitando a
compra de um determinado produto, votando em um determinado assunto etc. O canal
de retorno também pode ser bidirecional assimétrico, possibilitando ao receptor fazer o
carregamento (download) de dados utilizados pelos aplicativos. Nesse caso, um
aplicativo pode receber dados por difusdo ou pela rede de retorno. Um terceiro nivel de
interatividade ¢ entdo fornecido, permitindo ao usuario telespectador o acesso a dados
ndo provenientes das emissoras, por exemplo, permitindo a navegacdo na Web. Um
canal de retorno bidirecional pode também permitir o envio de dados em banda larga
(upload). Nesse caso, o receptor pode passar a atuar como uma pequena emissora. Esse
nivel de interatividade, chamada de plena, possibilita, entre outras coisas, 0 que vem
sendo chamado de “TV social (social TV)” ou “TV em comunidade (community TV)”,
que se caracteriza por um grupo de usudrios telespectadores de um mesmo programa
poderem trocar dados entre si.

O sistema brasileiro de TV digital permite, em suas Normas, os quatro niveis de
interatividade, assim como os sistemas americano, europeu e japonés de TV digital.



3.3. Middleware

Na sec¢do 3.2.3 vimos como um aplicativo, em particular um programa nao-linear, ¢
enviado por difusdo através de um carrossel de dados. O aplicativo, entre outras fungdes
deve ser o responsavel pela sincronizagdo espacial e temporal dos varios objetos de
midia enviados no fluxo de transporte através do servigo assincrono. Um aplicativo
poderia ser executado diretamente sobre o sistema operacional de um receptor (vide
Figura 3.2). No entanto, os sistemas operacionais de propodsito geral ndo estdo
preparados para dar um bom suporte as aplicagdes de TV digital. Além disso, um
aplicativo de TV deve ser capaz de ser executado em qualquer plataforma de hardware e
sistema operacional.

Para tornar os aplicativos independentes da plataforma de hardware e software
de um fabricante de receptor especifico, e para dar um melhor suporte as aplicagdes
voltadas para a TV, uma nova camada ¢ acrescentada nos padrdes de referéncia de um
sistema de TV digital. A essa camada denominamos middleware. A Figura 3.8 apresenta
os padrdes de referéncia do sistema brasileiro de TV digital terrestre, incluindo seu
middleware de nome Ginga.
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Figura 3.8.Padroes de referéncia do sistema brasileiro de TV digital

3.3.1. Requisitos

Uma das fungdes de um middleware ¢ fornecer suporte as aplicacdes. O suporte ¢
fornecido através de uma interface de programacao de aplicativos - API (Application
Programming Interface), cuja funcionalidade oferecida deve ser regida pelas
necessidades das aplicagdes a serem executadas no ambiente de TV digital. Dentre essas
aplicacdes, obviamente, estdo os programas ndo-lineares, foco principal de um sistema
de TV digital. Levantar os requisitos das aplicagdes €, assim, levantar os requisitos de
um middleware.

Na Sec¢ao 3.2.3 discutimos as varias formas de sincroniza¢do de dados e vimos
como o suporte a sincronizacdo ¢ essencial quando o servigo utilizado ¢ o servigo
assincrono, unico servico em que sincronizagdo com tempos nao deterministicos €
possivel. O suporte a sincronizagdo, com ou sem a interagdo do usudrio telespectador, se
faz necessario em todos os programas ndo-lineares e na grande maioria dos outros
aplicativos de TV, se constituindo no nosso primeiro requisito.

Em uma aplicagao para TV, a interatividade deve ser usada com parcimdnia. Em
uma assisténcia coletiva, por exemplo, além da dificuldade imposta pelo ambiente mais



pobre de interagdo, em comparacdo com aquele encontrado em um computador, o
aparecimento de informacdes adicionais pela demanda de um telespectador pode
aborrecer seu companheiro ao lado. O uso de dispositivos de exibigdo pessoais para
interacdo (controle remoto com tela de baixa resolucdo, celulares, PDAs etc) poderia
amenizar o problema. Isso nos leva a um segundo requisito a ser oferecido por um
middleware: “suporte a multiplos dispositivos de exibi¢ao”.

Dispositivos receptores pessoais poderiam também comunicar-se entre si.
Poderiam, por exemplo, permitir a inclusdo de comentarios textuais ou outros objetos de
midia no aplicativo de TV recebido, e que o novo programa assim criado fosse
distribuido aos demais participantes de uma comunidade (grupo de telespectadores), via
canal de retorno, constituindo o que chamamos de “TV social” ou “TV em
comunidade”.

A inser¢do de objetos de midia sincronizados em um programa nao-linear em
tempo de exibi¢do ¢ importante ndo sO por possibilitar a aplicacdo de TV em
comunidade, onde a edi¢do ao vivo ¢ realizada no cliente telespectador, mas também
por possibilitar a geracdo de programas nao-lineares ao vivo pela emissora de TV. Em
muitos programas, a decisdo de que objetos de midia compordo o programa pode ser
decidida ao vivo. Isso nos leva a um terceiro requisito que deve ser oferecido por um
middleware: “suporte a edi¢do ao vivo (em tempo de exibi¢ao)”.

Comentamos anteriormente que o video principal ¢ a fonte mais importante de
sincronismo, incluindo a interacdo do usuario. Diferente das aplicagdes usuais de
navegacao na Web, que sdo usualmente baseadas em texto, as aplicacdes de TV serdo
usualmente baseadas no conteudo do video (programa de TV) principal. Embutir
informacdo de navegacdo em video ¢ problematico, quando ndo impossivel. Assim,
permitir a definicdo de relacionamentos entre objetos de midia sem “embutir” tais
relacionamentos nos contetidos € um requisito importante. Isso nos traz a um quarto
requisito: “suporte a defini¢do de relacionamentos de sincronismo espacial e temporal
separado da definicao do conteudo dos objetos de midia relacionados”. Na literatura isso
¢ conhecido como definicdo baseada na estrutura (structure-based), em contraste com a
defini¢do embutida no contetido dos objetos de midia, conhecida como baseada no
conteudo de midia (media-based).

Ainda um quinto requisito importante a ser oferecido por um middleware ¢ o
“suporte a adaptagdo do contetido e da forma como o contetdo € exibido”. Um contetido
a ser exibido, por exemplo uma propaganda, deve poder ser adaptado ao tipo de usuério
telespectador (por exemplo, se € um adulto ou uma crianca), a localizagdo do
telespectador (por exemplo, uma propaganda diferenciada para cada loja mais proxima
onde cada usuario telespectador poderia encontrar um certo produto), ao dispositivo
exibidor (tamanho da tela, entre outras caracteristicas) etc.

3.3.2. Ambientes de Programacio

As aplicagdes de TV digital sdo usualmente desenvolvidas usando dois paradigmas de
programagao distintos: o declarativo e o ndo-declarativo.

Linguagens de programacao declarativas (linguagens que seguem o paradigma
declarativo) sdo linguagens de mais alto nivel de abstragdo, usualmente ligadas a um
dominio ou objetivo especifico. Nas linguagens declarativas, o programador fornece



apenas o conjunto das tarefas a serem realizadas, ndo estando preocupado com os
detalhes de como o executor da linguagem (interpretador, compilador ou a propria
maquina real ou virtual de execugdo) realmente implementara essas tarefas. Linguagens
declarativas resultam em uma declaragdo do resultado desejado, ao invés da sua
decomposi¢do em uma implementagdo algoritmica, e, portanto, normalmente nao
necessitam de tantas linhas de codigo para definir uma certa tarefa. Entre as linguagens
declarativas mais comuns estdo a NCL (Nested Context Language) [ABNT NBR 15606-
2 2007] e XHTML [W3C REC-xhtml1-20020801 2002].

Numa programacao nao-declarativa, devemos informar cada passo a ser
executado. Pode-se afirmar que, em uma especificagdo seguindo o paradigma ndo-
declarativo, o programador possui um maior poder sobre o codigo, sendo capaz de
estabelecer todo o fluxo de controle e execugdo de seu programa. Entretanto, para isso,
ele deve ser bem qualificado e conhecer bem os recursos de implementagao. Linguagens
nao declarativas podem seguir diferentes modelos. Temos assim, as linguagens baseadas
em modulos, orientadas a objetos etc. Entre as linguagens nao-declarativas mais comuns
no dominio da TV digital estdo C, Java, ECMAScript e Lua.

O universo das aplicagdes de um sistema de TV digital pode ser particionado em
um conjunto de aplicagdes declarativas e um conjunto de aplicagdes ndo-declarativas.
Uma aplicagdo declarativa ¢ aquela onde o tipo do conteudo da entidade inicial ¢é
declarativo, ou seja, ¢ uma aplicacdo comandada pelo ambiente declarativo. Por outro
lado, uma aplicag@o nao-declarativa ¢ aquela cujo tipo do contetido da entidade inicial ¢
nao-declarativo , ou seja, € uma aplicagdo comandada pelo ambiente procedural.

A especificagdo de uma tarefa usando uma linguagem declarativa €, a principio,
muito mais facil que o desenvolvimento usando uma linguagem nao-declarativa. Como
mencionado, linguagens declarativas possuem um alto nivel de abstra¢do, ndo exigindo
grande expertise para o projeto de programas, ao contrario das linguagens ndo-
declarativas que, em geral, exigem um programador especialista. Tudo isso, no entanto,
¢ apenas meia-verdade. Linguagens declarativas usualmente sdo focadas em um
dominio ou um objetivo especifico, pois ¢ praticamente impossivel uma linguagem
declarativa de proposito geral. Quando o foco da linguagem casa com o foco do
problema a resolver, tudo o mencionado no paragrafo anterior ¢ verdade e a linguagem
declarativa tem uso preferencial sobre uma linguagem nado-declarativa. Quando, no
entanto, o foco do problema ndo casa com o foco da linguagem declarativa, sua
resolugao pode ser muito dificil, se ndo impossivel, usando a linguagem. Nesse caso, o
uso de uma linguagem nao-declarativa ¢ preferivel.

Praticamente todos os middlewares para TV digital terrestre oferecem suporte
para o desenvolvimento de aplicagcdes usando os dois paradigmas de programagao.
Alguns middlewares s6 oferecem o suporte para aplicacdes declarativas (puras ou
hibridas). Da-se, informalmente, o nome de ambiente declarativo a esse suporte. Outros
middlewares oferecem o suporte apenas a aplicagdes nao-declarativas. Da-se,
informalmente, o nome de ambiente procedural a esse suporte. A maioria dos
middlewares, no entanto, sdo compostos dos ambientes procedurais e declarativos. A
Tabela 3.3 ilustra os ambientes dos middlewares dos sistemas americano, europeu,
japonés e brasileiro para receptores fixos e moveis.



Tabela 3.3. Ambientes de aplicacoes para receptores fixos e méveis

Middleware | Sistema de TVD Ambiente Declarativo Ambiente Procedural
ACAP Americano/ATSC | ACAP-X [ATSC A-101 2005] ACAP-J [ATSC A-101 2005]
(linguagem declarativa = XHTML like; (linguagem nao-declarativa =
linguagem nao-declarativa = ECMAScript) Java
MHP Europeu/DVB-T DVB-HTML [ETSI TS 102 812 V1.2.2 2006] MHP [ETSI TS 102 812 V1.2.2
(linguagem declarativa = XHTML like; 2006]
linguagem n&o-declarativa = ECMAScript) (linguagem n3o-declarativa =
Java
ARIB-BML Japonés/ISDB-T | ARIB — BML [ARIB B-24 2004] Opcional (GEM [ETSI TS 102
(linguagem declarativa = BML (XHTML like; 819 V1.3.1 2005] like);
linguagem néo-declarativa = ECMAScript) nao implementado)
Ginga Brasileiro/SBTV Ginga-NCL [ABNT NBR 15606-2 2007] Ginga-J
D (linguagem declarativa = NCL; linguagem n&o- | (linguagem n&o-declarativa =
declarativa = Lua) Java

A Tabela 3.4 ilustra os ambientes dos middlewares dos sistemas japonés e brasileiro
para receptores portateis.

Tabela 3.4. Ambientes de aplicacGes para receptores portateis

Middleware Sistema de TVD Ambiente Declarativo Ambiente Procedural

ARIB-BML Japonés/ISDB-T ARIB — BML [ARIB B-24 2004] X
(linguagem declarativa = BML (XHTML like;
linguagem n&o-declarativa = ECMAScript)

Ginga Brasileiro/SBTVD Ginga-NCL [ABNT NBR 15606-5 2007] | Opcional o Ginga-J
(linguagem declarativa = NCL; linguagem
nao-declarativa = Lua)

Terminando esta secdo, cabe enfatizarmos que tanto o ambiente declarativo
quanto o procedural de um middleware deve dar suporte a todos os requisitos discutidos
na Secdo 3.3.1. Cabe também salientar que todos os middlewares que apresentam os
dois ambientes permitem que cada um deles use as facilidades do outro por meio de
uma ponte definida através de APIs bilaterais padrao.

3.3.3. Middlewares Declarativos

O desenvolvimento de aplicagdes ndo-declarativas foge ao escopo deste capitulo. Nesta
secdo discutiremos o estado da arte dos middlewares declarativos apresentados nas
Tabelas 3.3 e 3.4.

Como mostra a Tabela 3.3, a maioria dos ambientes declarativos é baseado em
XHTML + ECMAScript. XHTML [W3C REC-xhtml1-20020801 2002] ¢ uma
linguagem inicialmente projetada para navegacdo em informagdes textuais pela
interacdo do wusudrio. XHTML privilegia a interatividade em detrimento da
sincronizacdo e da adaptabilidade de conteudo que, por ndo fazerem parte do foco da
linguagem, s6 podem ser definidas por procedimentos imperativos usando a linguagem
ECMAScript [ECMA 262 1999]. Como vimos, isso torna o desenvolvimento das
aplicacdes muito mais dificil para usuarios leigos.

XHTML s6 permite a defini¢do de relacionamentos de interatividade envolvendo
parte de um conteudo (4ncora) de um objeto de midia se esse objeto for textual, ou se a
ancora for puramente espacial. No caso de um texto, o relacionamento deve ser
embutido no conteudo, ou seja, XHTML ¢ uma linguagem do tipo media-based, como




definimos na Secdo 3.3.1. Como ndo ¢ possivel embutir os relacionamentos, por
exemplo, em um objeto de video, ou a interacao deve ser possibilitada pela selegdao de
todo o objeto, ou seja, habilitada em qualquer momento da exibicao do video, ou entdo,
novamente, devemos fazer uso de procedimentos ndo-declarativos utilizando
ECMAScript. XHTML nao oferece suporte para edi¢do ao vivo através de comandos do
provedor de conteudos (ambiente das emissoras). No entanto, todos os middlewares
apresentados baseados em XHTML oferecem esse suporte, através de extensdes a
linguagem e uso de eventos DSM-CC, mas, novamente, fazendo uso de objetos
ECMAScript embutidos.

Diferente dos ambientes declarativos baseados em XHTML, Ginga-NCL [ABNT
NBR 15606-2 2007], o ambiente declarativo do middleware do sistema brasileiro de TV
digital terrestre, ¢ baseado em uma linguagem que oferece um verdadeiro suporte
declarativo para todos os requisitos listados na Secao 3.3.1. Diferente de XHTML, NCL
(Nested Context Language) [ABNT NBR 15606-2 2007], linguagem base do Ginga-
NCL, ¢ uma linguagem do tipo structure-based (vide Secdo 3.3.1), que define uma
separacao bem demarcada entre o conteudo e a estrutura de um aplicativo, provendo um
controle ndo invasivo da ligacdo entre o conteudo e sua apresentagdo e leiaute. O foco
da linguagem declarativa NCL ¢ mais amplo do que o oferecido pela XHTML. Através
de elementos da linguagem, suporte declarativo ¢ oferecido a todos os requisitos
anteriormente citados na Sec¢do 3.3.1.

Como a NCL tem uma separagdo mais acurada entre o contedo e a estrutura, ela
nao define nenhum objeto de midia em si. Ao contrario, ela define a cola que prende os
objetos de midia em apresentagdes multimidia. Um aplicativo NCL apenas define como
os objetos de midia sdo estruturados e relacionados, no tempo e espago. Como uma
linguagem de cola, ela ndo restringe ou prescreve os tipos de conteudo dos objetos de
midia. Quais objetos de midia sdo suportados depende dos exibidores de midia que
estdo acoplados ao formatador NCL (exibidor NCL). Um desses exibidores ¢ o
decodificador/exibidor MPEG-4, normalmente implementado em Aardware no receptor
de televisao digital do sistema brasileiro de TV digital. Dessa forma, o video principal e
o éaudio principal MPEG-4 sdo tratados como todos os demais objetos de midia que
podem estar relacionados utilizando NCL.

Outro objeto de midia NCL possivel € o objeto de midia baseado em XHTML. A
NCL nao substitui, mas embute documentos (ou objetos) baseados em XHTML. Como
acontece com outros objetos de midia, qual linguagem baseada em XHTML tera suporte
em um formatador NCL ¢ uma escolha de implementagao e, portanto, depende de qual
navegador XHTML, incorporado no formatador NCL, atua como exibidor dessa midia.

NCL possui uma linguagem de script (a linguagem Lua), com um desempenho
muito superior a ECMAScript em todos os quesitos importantes para uma aplicagdo em
TV digital (http://shootout.alioth.debian.org/). Além de Lua, NCL permite objetos de
midia NCLet, com codigo imperativo Java (Xlets), parte da ponte entre o ambiente
declarativo e o ambiente procedural do middleware Ginga.

3.4. Modelo Conceitual de Dados da Linguagem NCL

Toda linguagem declarativa ¢ baseada em um modelo conceitual de dados. Um modelo
conceitual deve representar os conceitos estruturais dos dados, assim como os eventos e



relacionamentos entre os mesmos. O modelo deve também definir as regras estruturais e
as operacoes sobre os dados para manipulacao e atualizacdo das estruturas.

A linguagem declarativa NCL tem por base o modelo NCM (Nested Context
Model), cuja descricdo em detalhes ¢ fornecida em [Soares e Rodrigues 2005]. Nesta
secdo faremos apenas uma introducdo aos conceitos do NCM, de um modo bastante
informal. A Figura 3.9 apresenta as entidades basicas do modelo. Na figura, os termos
sdo propositalmente deixados em ingl€s para um melhor casamento com os elementos
da linguagem NCL.

Descripto

Figura 3.9.Modelo conceitual NCM basico

Um no (node na Figura 3.9) NCM possui um identificador, um conteido ¢ um
conjunto de ancoras. O conteudo de um no6 ¢ formado por um conjunto de unidades de
informagdo. A nocdo exata do que constitui uma unidade de informacdo ¢ parte da
definicdo do n6 e depende de sua especializacdo, conforme serd exemplificado mais
adiante. Uma dncora (anchor na Figura 3.10) ¢ um subconjunto das unidades de
informacao de um n6. Um no de midia, ou ndé de contetdo (media na Figura 3.9),
representa o que chamamos um objeto de midia. Nos de conteitdo devem ser
especializados em subclasses para melhor definir a interpretacdo do conteudo (texto,
imagem, audio, video, objetos com coédigo imperativo Lua, objetos com codigo
imperativo Java etc.). Por exemplo, em um no de video, o conjunto de informagao pode
ser formado pelos quadros que, em seqiiéncia, compdem seu conteudo. Uma ancora,
nesse caso, poderia definir um trecho do video. Uma ancora especial ¢ aquela que
delimita todo o conteado. Ancoras em NCM sio definidas em separado do conteudo de
um nd. Como ja dissemos, NCM ¢ um modelo baseado em estrutura (structure-based), e
nao no conteudo da midia (media-based) como XHTML. Nos NCM possuem
propriedades (property na Figura 3.10), como, por exemplo para nés de midia, sua cor
de fundo, sua posicdo na tela etc. Os objetos de midia se relacionam através de
propriedades e ancoras, que constituem suas interfaces.



Figura 3.10. Interfaces de um né NCM

Objetos (n6s) de midia podem ser exibidos de forma diferente, conforme a
situacdo. A forma como um objeto de midia deve ser exibido, onde e por quem ¢
especificada na entidade descritor (descriptor na Figura 3.9). E nessa entidade que sdo
dadas as caracteristicas iniciais da apresentagdo. Iniciais, pois elas podem mudar com o
tempo. Devemos notar que o descritor define onde o objeto deve ser apresentado,
incluindo ai o dispositivo de exibi¢do. Assim, essa entidade ¢ a base para o suporte a
multiplos dispositivos de exibi¢do. Podemos associar varios descritores a um néd de
midia, que serdo escolhidos de acordo com a situagdo e de acordo com uma regra (rule).
O conjunto de descritores alternativos deve ser definido dentro da entidade switch de
descritores (descriptorSwitch na Figura 3.9). Essa entidade ¢ que vai permitir a NCL a
definicdo declarativa da forma como um conteudo deve ser apresentado adaptada a um
certo contexto de exibi¢ao.

Objetos de midia podem se relacionar. Exemplos de relacionamentos foram
definidos nas secdes anteriores, por exemplo, os relacionamentos temporais e espaciais
entre objetos de midia, ja tdo mencionados. Um relacionamento ¢ definido por uma
relagdo e pelos participantes da relagdo. Em NCM, uma relagdo ¢ definida pela entidade
conector (connector na Figura 3.9). Um conector define uma relagdo através de seus
papéis (roles) e da “cola (glue)” entre os papéis. Por exemplo: um trecho de n6 de
midia, ao ser iniciado, deve iniciar a apresenta¢do de um trecho de n6 de midia (a cola
foi destacada em italico). Os papéis “um trecho do n6 de midia” podem ser exercidos
por qualquer ancora, por exemplo: no exato momento de uma novela (trecho de um n6
de video) em que uma atriz dd uma mordida em um pedago de pizza, deve ser iniciada a
propaganda da pizzaria (um n6 de imagem).

No NCM, os conectores podem ser causais ¢ de restri¢do, mas no caso da NCL
3.0, em seu perfil para TV digital, os conectores sdo sempre causais (a “cola” é sempre
de causalidade), ou seja, quando condigdes em um conjunto de papéis forem satisfeitas,
um conjunto de agdes devem ser aplicadas em um conjunto de papéis. Conectores
definem relagdes n:m entre interfaces de nés. No NCM, a ligacdo entre o papel de um
conector ¢ uma interface de um n6 se da através da entidade elo (/link na Figura 3.9).
Assim, um elo ¢ composto por um conector e por ligagdes (binds) entre os papéis dos
conectores e interfaces de nos que exercem o papel. Através de elos, relacionamentos de
sincronismo temporal e espacial podem ser definidos, em particular relacionamentos
com interagao do usuario.

Como dissemos, um descritor, ou um switch de descritores, pode ser associado a
um nod, definindo como, onde e por quem sera exibido. Essas entidades podem ser
associadas ao no através de um atributo do no, ou através de um elo, mais precisamente,
através de uma ligagcdo (bind) de um elo. No caso de dupla associacdo, as defini¢des
contidas nas associagdes realizadas por elos se sobrepdem aquelas realizadas por
atributos de nos.



Tomemos agora um exemplo tipico de uma aplicacdo de TV. Uma novela ¢
composta de capitulos, que por sua vez sdo compostos de cenas, que s30 compostos por
tomadas, compostas de trechos de video, trechos de audio, textos de legenda,
informacgdes adicionais sobre um ator, propagandas enxertadas (que por si s6 podem
conter outros objetos de midia) e outros objetos de midia. Organizar os objetos
independentes da forma temporal e espacial como serdo apresentados ¢ muito
importante. As entidades NCM que permitem tal organizagdo sdo chamadas de
composi¢cdo (composition na Figura 3.9) e formam a base da organizacdo logica de um
documento NCM. Note que objetos de midia podem se relacionar em cada um desses
niveis organizacionais, ou seja, em cada uma dessas composigdes.

Um no de contexto (context na Figura 3.9) ¢ um tipo de n6 de composi¢ao cujo
conteudo inclui um conjunto de nds de contetido € um conjunto de noés de composigao,
recursivamente. Dai o nome de modelo de Contextos Aninhados. Os nés de contexto
possuem como atributo adicional um conjunto de elos relacionando seus objetos (noés).
Um no6 de contexto possui nas suas interfaces, além de ancoras e propriedades, portas.
Portas sdo mapeadas em outras interfaces interiores a composi¢do e sdo elas que
permitem a composicdo expor, controladamente, as interfaces de seus nos internos.
Assim, cada elo contido no conjunto de elos de um ndé de contexto C define um
relacionamento entre interfaces de nos recursivamente contidos em C.

Com o objetivo de permitir a especificagdo de alternativas de nds a serem
exibidos, 0 NCM define uma entidade chamada n6 switch. O no switch (switch na
Figura 3.9) ¢ uma outra especializacdo de nés de composi¢do. O conteudo de um nod
switch ¢ um conjunto que pode incluir nés de contexto e de conteudo. O no6 switch tem
um atributo adicional que define, para cada nd contido no seu conjunto de nods, uma
regra associada. As regras sao definidas em uma lista ordenada. Em um dado instante de
exibi¢do, o primeiro né que tenha a sua regra avaliada como verdadeira deve ser eleito a
alternativa selecionada. Assim como um switch de descritores € o suporte necessario
para a defini¢do de alternativas da forma de exibicdo de um mesmo contetido de midia,
um no switch € o suporte necessario para a definicao de alternativas de conteudos.

Além da ja mencionada lista ordenada de portas, comum a todo nd de
composic¢ao, nés switch possuem uma lista ordenada de portas-switch (switch port na
Figura 3.10). Portas-switch se contituem em mais um ponto de interface. Elas definem
um conjunto de mapeamentos para interfaces de nds contidos no né switch. A definicao
de portas-switch permite que elos sejam definidos ancorando em noés switch,
independente do nd filho que serd selecionado. As portas tradicionais do swiftch
permitem que elos sejam associados a alternativas especificas. Se essa alternativa ndo
for selecionada, o elo serd simplesmente ignorado durante a apresentacdo do documento.

Terminando esta se¢do, a Figura 3.11 mostra como entidades do modelo NCM
estdo relacionadas a elementos da linguagem NCL. No perfil NCL 3.0 para TV digital,
nem todas as facilidades providas pelo modelo NCM sao refletidas na linguagem, mas
todas as facilidades apresentadas nesta se¢ao sao refletidas.



<descriptor/>

Descripto <link/>

<area/>
, <property/>
<port/>

<switchPort/>

1 W <context/>

<switch/>

Figura 3.11.Entidades NCM e elementos da linguagem NCL

3.5. Autoria Declarativa com a NCL

Para construir um documento hipermidia, ¢ necessario definir o que se quer tocar, onde,
como, ¢ quando.

O que tocar? Em geral, a primeira coisa que consideramos quando comecamos a
conceber um programa audiovisual interativo € o seu conteudo: quais videos, imagens,
textos e outras midias ou programas serdo apresentados pelo programa. Esse conteudo ¢
representado através de nés de midia. Todo né de midia ¢ definido dentro de um
contexto. Na NCL, o elemento body € o contexto que contém todos os nds do
documento, sejam nds de midia ou contextos. A Figura 3.12 ilustra um documento com
5 nés de midia, 4 dos quais estdo dentro de um contexto (ctxMenu) aninhado ao body.

ctxMenu

videoPrincipal

Figura 3.12. Representacao de nés de midia e de composicao.

Onde tocar? A medida que definimos o conteido do nosso programa, também
comecamos a definir as areas onde cada midia serd apresentada na tela, através de
elementos denominados regides. Uma regido (region) indica a posi¢do e as dimensoes
da 4rea onde uma midia serd apresentada. Em outras palavras, uma regido serve para
inicializar a posi¢do dos nos de midia num local especifico. E importante observar que
uma regido define onde midias poderdo ser apresentadas, mas ndo a associacdo com
cada midia particular. Essa associagdo ¢ feita através de um descritor, como sera visto
na proxima secao.



Como tocar? A associagdo de uma midia a uma regido ¢ definida através de um
descritor (descriptor). Descritores sdo utilizados também para definir a forma como a
midia devera 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, etc. Ao se definir um descritor, define-se a regido a qual ele estara associado.
Toda midia que utilizar aquele descritor estard associada a regido correspondente. Um
descritor ndo possui uma representagio grafica definida. E importante observar que,
mesmo que ndo se queira alterar a forma como uma midia sera apresentada, ¢ necessario
um descritor para associar a midia a regido onde devera ser apresentada.

Quando tocar? (parte I) Para definir qual € o primeiro n6 do documento a ser
apresentado, deve-se criar uma porta (port) no contexto body para esse no. Caso haja
mais de uma porta no contexto bedy, 0s nds mapeados por todas as portas sdo iniciados
em paralelo. Identificar por onde o documento pode comegar a ser apresentado ¢ apenas
uma caracteristica especifica de uma porta. De fato, portas sdo necessarias para dar
acesso a nds (sejam noés de midia ou contextos) internos a um contexto qualquer, e nao
apenas ao body. Na Figura 3.13, os nds imgMenul, imgMenu2 € imgMenu3 do contexto
ctxMenu SO podem ser acessados, de fora do contexto ctxMenu, através das portas pMenul,
pMenu2 € pMenu3, respectivamente. JA 0 nd imgFundo ndo pode ser acessado de fora do
contexto ctxMenu.

Para definir quando um né de midia serd apresentado em relagdo a outros, sao
criados elos, que sdo utilizados para estabelecer o sincronismo entre os nos e para
definir a interatividade do programa. O comportamento desses elos ¢ dado por
conectores. Elos e conectores sdo vistos mais adiante

plnicio

videoPrincipal

ctxMenu l

Figura 3.13. Porta de um né de composicao.

3.5.1. Estrutura de um programa em NCL

Um programa® em NCL é um arquivo escrito em XML. Todo documento NCL possui a
seguinte estrutura (Tabela 3.5):
= um cabecalho de arquivo NCL (linhas 1 e 2);

= uma sec¢do de cabegalho do programa (secdo head, linhas 3 a 13), onde se definem as
regides, os descritores, os conectores ¢ as regras utilizados pelo programa;

2 :1: . ;7. A s
Neste documento, utilizaremos os termos programa e documento (hipermidia) como sindnimos.



= 0 corpo do programa (secao body, linhas 14 a 17), onde se definem os contextos, nos
de midia, elos e outros elementos que definem o contetido e a estrutura do programa;

= pelo menos uma porta que indica por onde o programa comega a ser exibido (port

plnicio, linha 15); e

= aconclusdo do documento (linha 18).

Tabela 3.5. Estrutura basica de um documento NCL.

cabegalho do arquivo  1: <?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>
NCL 2: <ncl id="exemplo01"
xmIns="http://www.ncl.org.br/NCL3.0/EDTVProfile" >
cabecalho do 3: <head>
programa
base de 4: <regionBase>
regides 5: <!-- regides da tela onde as midias sdo apresentadas ——>°
6: </regionBase>
base de 7: <descriptorBase>
descritores 8: <!-- descritores que definem como as midias sao
apresentadas -->
9: </descriptorBase>
base de 10: <connectorBase>
conectores 11: <!-- conectores que definem como os elos sdo ativados e
que eles disparam -->
12: </connectorBase>
13: </head>
corpo do programa 14: <body>
ponto de interface 15: <!-- porta(s) -->
do programa
contetido do 16: <!--
programa contextos, . R
nés de midia e suas ancoras,
elos e
outros elementos -->
17: </body>
término 18: </ncl>

3.5.2. Seu primeiro documento NCL

Exemplo 01 — Reproduzindo um video

Esta se¢dao apresenta um documento NCL simples, que apenas reproduz um video em
tela inteira. Apesar de ndo se tratar de um documento hipermidia tipico (pois nao ha elos
ligando os nds), o exemplo tem por objetivo familiarizar o leitor com alguns elementos
basicos da linguagem NCL.

O contexto <body> contém apenas um né de midia, videoAbertura, mapeado pela
porta pvideoAbertura (Figura 3.14a). A regido rgTelalnteira ocupando a tela inteira do
dispositivo, representada aqui pela regido rgTv (Figura 3.14b).



pVideoAbertura =~ ----------- e rgTV: 0, 0 (100%x100%)

. rgTelalnteira: 0,0 (100%x100%)
videoAbertura

@ (b)

Figura 3.14. VisGes (a) estrutural e (b) de leiaute do primeiro exemplo.

Para construir um programa NCL, podemos partir do esqueleto basico, no qual as linhas
sublinhadas indicam as lacunas que devemos preencher:
1: <?xml version="1.0" encoding="I1S0-8859-1"7>

2: <ncl id="exemplo01" xmlns="http://www.ncl1.org.br/NCL3.0/EDTVProfile">
3: <head>
4 <regionBase>
5 <!-- reqgides da tela onde as midias sdo apresentadas -->
6: </regionBase>
7 <descriptorBase>
8 <!-- descritores que definem como as midias sdo apresentadas -->
9: </descriptorBase>
10: </head>
11: <body >
12: <port id="pNomeDaPorta" component="umNoDesteContexto" />
13:  <!--
contextos,
nos de midia e suas ancoras,
elos e
outros elementos -->
14: </body>
15: </ncl>

Passo 1: Definindo regioes de tela

As regides sdo definidas por elementos <region> no cabecalho do documento (entre os
tags <head> € </head>), na se¢dao de base de regides <regionBase>. As regioes podem ser
aninhadas, umas nas outras, para facilitar o seu posicionamento relativo. Nesse
exemplo, temos apenas uma regido que serd associada a midia de video (rgTelalnteira),
aninhada a regido associada a tela da TV (rgTVv) € ocupando todo o seu espago:

<head>
<regionBase>
<region id="rgTv" left="0" top="0" width="100%" height="100%">
<region id="rgTelaInteira" left="0" top="0"
width="100%" height="100%" />
</region>
</regionBase>
</head>

Para saber mais: Regioes

Uma regido (<region>) ¢ definida como uma area no dispositivo de saida onde um no de
midia pode ser exibido. Para organizar o leiaute das diversas partes do documento
hipermidia, as regides podem ser aninhadas. Em NCL, as regides sdo definidas no
cabecalho do programa (<head>), na secdo de base de regides (<regionBase>). Um
documento NCL pode possuir diversas bases de regides, uma para cada dispositivo.
Uma base de regides possui os seguintes atributos:

= 1id: identificador univoco da base de regides




= device: dispositivo ao qual a regido estd associada. Pode ser da forma

systemscreen(i), systemAudio(i), conforme os dispositivos disponiveis.
Uma regido serve para inicializar a posi¢ao dos nds de midia num local especifico. Para
apresentar um video no centro de uma tela e ocupando quase todo seu espago, por
exemplo, definem-se duas regides: rgTV, que define as dimensdes do dispositivo (os
valores defaults para os atributos left, top, width € height s30 0, 0, 100% € 100%,
respectivametne), € rgCentro, para que uma midia seja apresentada no centro da tela,
conforme o cddigo abaixo:

<regionBase>
<region id="rgTVv">
<region id="rgCentro" left="10%" top="10%"
width="80%" height="80%" />
</region>
</regionBase>

A NCL define os seguintes atributos de regido:

» id: identificador Gnico, utilizado nas referéncias a regido (por exemplo, pelos
descritores das midias que serdo apresentadas na regiao)

= title (titulo): titulo da regido, cujo uso depende da implementacao do formatador

= left (esquerda), top (topo), right (direita), bottom (base): coordenadas da regido,
com relagdo as coordenadas da regido pai (ou da tela, no caso de a regido ndo estar
aninhada a nenhuma outra).

= width (largura) e height (altura): dimensdes horizontal e vertical da regido. Cabe
observar que o autor pode escolher especificar as dimensdes de uma regido
conforme sua conveniéncia. Por exemplo, em certos casos pode ser melhor definir
os atributos right, bottom, width € height. Em outros casos, pode ser mais
apropriado especificar os atributos top, left, width € height.

= zindex: numero entre 0 e 255 que define a "camada" da regido, ou sua posicao da
regido no eixo "z", utilizado geralmente para indicar, no caso de regides sobrepostas,
quais regides aparecem sobre quais outras. Camadas com zindex maior sao
apresentadas no topo de (sobrepondo) camadas com zIndex menor.

Os atributos 1eft, top, right, bottom, width € height podem ser representados em pixels
(e.g. "s0px" ou simplesmente "50") ou em porcentagem (e.g. "25%"). E importante observar
que, caso todos os atributos de posicionamento e dimensdo sejam especificados, os
atributos left e width tém precedéncia sobre o atributo right, assim como os atributos
top € height tém precedéncia sobre o atributo bottom. Quando duas ou mais regides
possuirem o mesmo valor de zindex, ¢ em cada regido for apresentada uma midia,
existem duas possibilidades: caso uma midia seja apresentada antes da outra, a midia
que for iniciada depois vai se sobrepor a que foi iniciada antes (ordem temporal). Caso
as duas midias sejam iniciadas a0 mesmo tempo, a ordem ¢ escolhida arbitrariamente
pelo formatador. Note que uma regido herda por default os atributos da sua regido pai.

Passo 2: Definindo o descritor que determina como o video sera exibido

Tendo especificado as regides, define-se agora o descritor que determinard como o
video sera exibido. Neste exemplo, o descritor sera utilizado apenas para associar uma
midia a uma regido. Assim como as regides, os descritores sao definidos no cabecalho

* . . ~ . . R -
Os atributos sublinhados s@o os atributos obrigatorios para o elemento (no caso, <region>).



do documento (entre os tags <head> € </head>), na secdo de base de descritores
<descriptorBase> (i.e., entre os tags <descriptorBase> € </descriptorBase>).

Um descritor ¢ representado pelo elemento <descriptor>, € cada descritor pode
definir ainda parametros adicionais de exibicdo de midia, através de elementos filhos
<descriptorparam>. Os descritores ndo aparecem em nenhuma das visdes utilizadas para
representar programas audiovisuais interativos (estrutural, de leiaute, temporal ou
espacial). No caso do exemplo 01, o codigo NCL correspondente ao descritor criado € o
seguinte:

<descriptorBase>
<descriptor id="dTelaInteira" region="rgTelalnteira" />
</descriptorBase>

Esse descritor dTelalnteira ¢ extremamente simples, pois faz somente a associagdo com
uma regiao, rgTelalnteira.

Para saber mais: Descritores

Um descritor (<descriptor>) define como um nd de midia sera apresentado, incluindo a
associa¢do com uma regido onde serd exibido. Em NCL, todos os descritores devem ser
definidos no cabecalho do programa (<head>), na secdo de base de descritores
(<descriptorBase>). Todo n6 de midia que serd apresentado deve ter um descritor
associado. A NCL define os seguintes atributos de descritor:

= 1id: identificador Unico, utilizado nas referéncias ao descritor (por exemplo, nos nos
de midia/contetido apresentados pelo descritor)

= region: identificador da regido associada ao descritor. Ao utilizar o descritor, o
objeto de midia serd exibido na regido correspondente. Esse atributo so precisa ser
especificado para objetos que possuam um contetudo visual a ser exibido.

= explicitour: define a duracdo do objeto de midia associado ao descritor. O valor
deste atributo deve ser expresso em segundos, no formato 9.9s (valor numérico
inteiro ou real seguido da letra "s"). Quando explicitour nao for especificado, o
objeto que estiver associado ao descritor serd exibido com sua duragdo default.
Midias como textos e imagens estaticas que utilizam um descritor sem esse atributo
definido possuem duragdo défaultinfinita.

= freeze: identifica 0 que acontece ao final da apresentagdo do objeto de midia
associado ao descritor. Em um video, o valor true indica que, ao término natural do
video, o ultimo quadro deve ser congelado indefinidamente.

= player: identifica a ferramenta de apresentacdo a ser utilizada para exibir o objeto de
midia associado ao descritor. Quando esse atributo ¢ omitido, o formatador procura
pela ferramenta défault em fungio do tipo do objeto de midia.

A NCL define outros atributos de descritor, relacionados a navegacdo e a transigoes.

Esses atributos serdo vistos mais adiante. A NCL define ainda o seguinte elemento

opcional contido num elemento de descritor:

"  «descriptorparam>: define um parametro do descritor como um par (propriedade,
valor). As propriedades e seus respectivos valores dependem do programa de
exibicdo da midia associada ao descritor.

Cada descritor pode conter diversos elementos <descriptorparam>, definidos no formato:




<descriptor ...>
<descriptorParam name="nomeParametro" value="valorpParametro" [>
<descriptorParam name="nomeParametro" value="valorParametro" />
</descriptor>

Por exemplo, um descritor pode definir um parametro adicional soundLevel, com o valor
0.9 ou 90%, para indicar que a midia correspondente deve ser reproduzida com o volume
a 90% do seu volume maximo:

<descriptor id="dTelaInteira" region="rgTelalnteira">
<descriptorParam name="soundLevel" value="0.9" />
</descriptor>

O uso de parametros de descritor promove um alto grau de flexibilidade. Cabe a cada
programa de exibicdo do objeto de midia (player) interpretar essas propriedades da
forma adequada. Os parametros reservados pela NCL podem ser consultados na norma
[ABNT NBR 15606-2 (2007)].

Passo 3: Definindo a midia propriamente dita

Tendo definido as regides e os descritores, o proximo passo € criar os objetos de midia
(elemento media) que compdem o documento. Lembrando o esqueleto de um documento
NCL, a defini¢do dos nés do documento ¢ feita na se¢do body, que corresponde ao
contexto do documento como um todo. Em sua definicdo mais abreviada, uma midia
deve definir, além do seu identificador, o arquivo de midia propriamente dito e o
descritor que define como a midia serd apresentada inicialmente:

<media id="idMedia" src="arquivo.mpg" descriptor="dMmedia" />

No exemplo 01, hd apenas uma midia de video, identificada como videoAbertura. O
arquivo de video que deve ser reproduzido quando esse n6 for iniciado ¢ o arquivo

abertura.mpg, localizado num subdiretorio media do diretorio onde se encontra o arquivo
NCL:

<media id="videoAbertura" src="media/abertura.mpg"
descriptor="dTelaInteira"/>

Para saber mais: N6 de midia (ou no de conteudo)

Um n6 de midia ou de contetido (media node ou content node) define o objeto de midia
propriamente dito: video, audio, texto etc. Cada definicio de ndé de midia deve
apresentar, além do arquivo de origem da midia, o descritor que regulara a apresentacao
daquele objeto de midia. No exemplo anterior, foi definido apenas um n6 de midia, do
tipo video, chamado videoAbertura. Um n6 de midia possui os seguintes atributos:

= 1id: identificador tinico do n6 de midia, utilizado nas referéncias ao né (por exemplo,
nas portas dos nds de contexto que levam a midia)

= type: tipo de midia, especificado como MIME, através de um dos seguintes valores:
text/html, text/css, text/xml, image/bmp, 1image/png, 1image/gif, _image/jpeg,
audio/basic, audio/mp3, audio/mp2, audio/mpeg4, video/mpeg, application/x-ginga-
NCLua, application/x-ginga-NCLet, application/x-ginga-settings, application/x-
ginga-time

= src: fonte do objeto de midia. Trata-se do caminho para o arquivo de midia. Esse
caminho pode ser relativo, a partir do diretério onde se encontra o arquivo NCL, ou

absoluto, através de uma URI.

= descriptor: identificador (id) do descritor que controla a apresentacao do objeto de
midia

= refer: referéncia a um outro né de midia previamente definido, como forma de re-
uso de n6 (utiliza os atributos do né de midia referenciado, exceto o id). Esse




atributo sera visto mais adiante no exemplo 07, no caso de importagdo de um
programa NCL que se encontra em outro arquivo.

* newInstance: utilizado apenas quando o atributo refer ¢ definido. Estabelece se este
nd gera uma nova instancia do objeto no formatador ou se reutiliza a instancia
previamente criada.

Passo 4: Definindo a porta do contexto body que determina o inicio do programa (quais
midias devem ser apresentadas inicialmente)

Para concluir a criagdo desse primeiro exemplo, ¢ necessario definir pelo menos uma
porta do contexto <body> que mapeie para um n6 de midia, cuja apresentagdo sera
iniciada quando o programa for executado. No exemplo 01, o cdédigo NCL
correspondente a porta do <body> € 0 seguinte:

<port id="pvideoAbertura" component="videoAbertura"/> |

Para saber mais: Portas

Uma porta (<port>) ¢ um ponto de interface (interface point) de um contexto, que
oferece acesso externo ao contetido (nds internos) de um contexto. Em outras palavras,
para um elo apontar para um né interno ao contexto, este contexto deve possuir uma
porta que leve ao no interno desejado.Uma porta possui os seguintes atributos:

= id: identificador Unico da porta, utilizado nas referéncias a porta (por exemplo, por
elos)

= component: N6 de midia ou contexto ao qual a porta mapeia.

* interface: nome do ponto de interface de destino: id da porta de um contexto ou da
ancora de destino no né de midia.

Em todo documento, costuma haver pelo menos uma porta de entrada (<port> na se¢do
<body>) indicando qual ¢ o ndé de midia ou contexto inicial. Caso ndo haja portas
definidas para o contexto, se o contexto ¢ iniciado nenhum n¢ € iniciado, e o contexto
para imediatamente. Caso se queira iniciar mais do que uma midia no inicio da exibigao
de um contexto, pode-se criar mais portas. Note que isso indica apenas que as midias
mapeadas pelas portas serdo iniciadas junto com o contexto, mas ndo implica que as
midias terminardo a0 mesmo tempo.

Passo 5: Testando o documento

Para testar o documento, execute o programa Ginga-NCL Emulator’, abra o documento
NCL e clique no botao de "play".

Exemplo 02 — Quando acontecer "isto", faca "aquilo": iniciando e terminando dois
objetos de midia simultaneamente

O objetivo deste exemplo € apresentar dois nds de midia simultaneamente, um de video
(videoAbertura) € outro de imagem (imgPularintro). Em NCL, o sincronismo de inicio e
término entre midias € dado por elos entre as midias. O comportamento do elo ¢
definido pelo conector a ele associado. O conector define um ou mais papéis para a
condigdo de ativacdo do elo e um ou mais papéis para acdes que devem ser realizadas
quando o elo ¢ ativado. Neste exemplo, sdo utilizados os conectores onBeginStart €
onEndstop. O conector onBeginStart € bem simples: possui apenas um papel de condicdo e
um papel de ativagao:

* O Ginga-NCL Emulator pode ser baixado da pagina web ncl.org.br.



= onBegin, condi¢do indicando que o elo ¢ ativado quando o né ligado a este papel for
iniciado; e

* start, acdo indicando que o elo, ao ser ativado, iniciard a exibi¢do do n6 ligado a
este papel.

A "leitura" deste conector pode ser feita da seguinte maneira: O conector onBeginStart
inicia a exibicdo do nod ligado ao papel start assim que o n6 ligado ao papel ongegin ¢
exibido. Neste exemplo, ¢ necessario criar dois elos: (i) elo utilizando o conector
onBeginStart para, quando videoAbertura iniciar, iniciar imgPularintro; ¢ (ii) elo utilizando o
conector onEndStop para, quando videoAbertura terminar, terminar imgPularintro. Em
diversos exemplos deste documento, os elos ndo terdo identificadores. SO ¢ necessario
definir o identificador de um elo quando ele for manipulado por comandos de edi¢ao ao
vivo. No entanto, pode ser interessante definir identificadores para os elos também
como recurso de documentacgao, para facilitar a leitura do documento.

pVideoAbertura — ———————————— ; rgTVv

videoAbertura rgTelalnteira

| body

rgBotao

Figura 3.15. Visao (a) estrutural e (b) de leiaute do exemplo 02.

A visdo estrutural do exemplo 02 est4 representada na Figura 3.15a. Ela pode ser
lida da seguinte maneira: Ao iniciar o documento, videoAbertura ¢ iniciado (porta
pVideoAbertura do <body>). Quando videoAbertura comega, inicia também imgPularintro
(através do elo que utiliza o conector onBeginsStart). Quando videoAbertura termina, termina
também imgPularintro (através do elo que utiliza o conector onEndStop).

Passo 1: Definindo a regido onde exibir a imagem do "botao"

Assim como no exemplo anterior, deve-se definir, na secdo <regionsase> do cabegalho
do documento, uma regido para a apresentagdo do n6 de midia da imagem. Para garantir
que a imagem sera apresentada numa camada superior a camada de video, utiliza-se o
atributo de regido zindex.

<region id="rgvideoAbertura" zIndex="1" />
<region id="rgBotao" right="5%" bottom="5%"
width="200" height="45" zIndex="3" />

Passo 2: Definindo o descritor que determina como a imagem do ""botiao" sera exibida

Assim como no exemplo anterior, deve-se definir, na se¢do <descriptorBase> do
cabegalho do documento, um descritor para a apresentagdo do n6 de midia de imagem
na regiao rgBotao.

<descriptor id="dBotao" region="rgBotao" /> |

Passo 3: Definindo a midia correspondente a2 imagem do ""botao"

Para criar o n6 de midia para a imagem, deve-se editar a se¢d0 <body> € acrescentar o
elemento de midia correspondente, indicando qual descritor deve ser utilizado para
iniciar sua apresentagao:

<media id="imgPularIntro" src="media/verdePularIntro.gif"
descriptor="dBotao" />




Passo 4: Definindo os conectores

Para criar os elos que iniciam ou terminam a apresentacdo de um objeto de midia
quando outro inicia ou termina, ¢ necessario criar conectores que definam esse
comportamento. A definicdo da base de conectores também ¢ feita no cabecalho do
documento NCL.

Os exemplos e ferramentas de autoria do Ginga-NCL ja oferecem um conjunto
padrao de conectores, que podem ser reutilizados em diversos documentos. Para fazer
esse re-uso, basta importar a base de conectores desejada, através do elemento
importBase, cujo atributo documentURI indica a localizagdo do arquivo contendo a base de
conectores:

<head>
<connectorBase>
<importBase alias="meusConectores" documentURI="conectores.ncl" />
</connectorBase>
</head>

Observa-se que ¢ necessario fornecer também um alias para a base, que sera utilizado na
definicdo dos elos, vista mais adiante, para fazer referéncia aos conectores dessa base.
As tabelas a seguir sumarizam a defini¢ao dos conectores onBeginStart e onEndStop:

Tabela 3.6. Definicao do conector onBeginStart.

’ 1 . <causalcConnector id="onBeginStart">
Ck)dlgo NCL: <simpleCondition role="onBegin"/>

<simpleAction role="start"/>
</causalConnector>

Leitura: Quando o no ligado ao papel ongegin iniciar,

inicia 0 nd ligado ao papel start. (Cabe ao elo fazer as ligagdes com o
conector, 0 que nos permitira substituir as expressdes sublinhadas pelos
nds propriamente ditos.)

A definicdo do conector onEndStop ¢ andloga, utilizando os papéis onend € stop. Os
conectores desse exemplo, portanto, sdo definidos da seguinte maneira:

<connectorBase>
<causalConnector id="onBeginStart">
<simpleCondition role="onBegin"/>
<simpleAction role="start"/>
</causalconnector>

<causalConnector id="onEndStop">
<simpleCondition role="onEnd"/>
<simpleAction role="stop"/>
</causalcConnector>
</connectorBase>

Para saber mais: Conectores

No NCM e na NCL, o sincronismo nao ¢ feito por carimbos de tempo (timestamps), mas
sim por mecanismos de causalidade definidos nos conectores (connectors). O conector
define os papéis (roles) que os ndés de origem e de destino exercem nos elos que
utilizam o conector. Na NCL 3.0, existe apenas um tipo de conector: o conector causal
(causal connector). Um conector causal define condi¢des (conditions) sob as quais o elo
pode ser ativado, e as agdes (actions) que serao realizadas quando o elo for ativado. Um
conector causal deve possuir pelo menos uma condi¢ao e uma agdo. Cada condi¢do ou




acdo ¢ associada a um papel (role), ponto de interface do conector que participara das
ligagdes (bind) do elo.

Em geral, o comportamento de um conector pode ser lido da seguinte maneira:
"quando condi¢do, entdo agdo". Por exemplo: "quando <algum né> iniciar, termina
<algum né>". O conector define os papéis de condi¢do e agdo (e.g. iniciar, terminar), e
cabe aos elos ligar ndés a esses papéis. Os seguintes papéis de condi¢do sdo
predefinidos: onBegin, onEnd, onAbort, onPause, onResume, onSelection,
onBeginAttribution, onEndAttribution. Os seguintes papéis de a¢do sdo predefinidos:
start, stop, abort, pause, resume, set.

Passo 5: Definindo elos de sincronismo para sincronizar o inicio e o término de exibicio
das midias

O primeiro elo a ser criado ¢ o elo que deve iniciar a apresentacdo do no imgPularintro
assim que a apresentacdo do nod videoAbertura ¢ iniciada. Em outras palavras, "quando
videoAbertura 1iniciar, inicia imgPularintro". Examinando a definicdo dos conectores
definidos no passo anterior, observa-se que esse comportamento ¢ definido pelo
conector onBeginstart. O elo a ser definido deve entdo ligar a midia videoAbertura ao papel
onBegin € a midia imgPularintro 20 papel start.

A definicao do elo ¢ feita no corpo do documento (se¢do <body>), geralmente abaixo da
defini¢cdo das midias:

<1ink xconnector="onBeginStart">
<bind component="videoAbertura" role="onBegin" />
<bind component="imgPularIntro” role="start" />
</Tink>

O elo para sincronizar o término de exibi¢ao das midias ¢ definido de forma analoga:

<1link xconnector="onEndStop">
<bind component="videoAbertura" role="onend" />
<bind component="imgPularintro" role="stop" />
</T1ink>

Para saber mais: Elos

Os elos (links) associam nés através de conectores (connectors), que definem a
semantica da associacao entre os nds. A NCL define os seguintes atributos de elos:

= jd: identificador Ginico do elo
=  xconnector: identificador do conector associado ao elo
A NCL define os seguintes elementos contidos num elemento de elo:

® Tinkparam: define um parametro do elo como um par <propriedade, valor>. As
propriedades e seus respectivos valores dependem da defini¢do do conector ao qual
o elo estd associado. Um elo pode conter diversos elementos Tinkparam.

® bind: indica uma ligacdo entre um componente (component, n6 de midia ou de
contexto) e seu papel (role) no elo, conforme a semantica do conector. Em alguns
casos deve-se indicar também o ponto de interface (interface) do n6 ao qual o elo ¢
ligado: uma porta de contexto, uma ancora de conteudo ou uma propriedade de um
nd de midia. Um elo pode conter diversos elementos bind, mas deve conter pelo
menos um bind para cada papel definido no conector.

O elemento bind pode ainda conter uma ou mais instancias do seguinte elemento como
elementos filhos:



® bindparam: define um parametro especifico do bind como um par <propriedade,
valor>. As propriedades e seus respectivos valores dependem da defini¢do do
conector ao qual o elo est4 associado.

Os conectores onBeginstart € onendstop s30 bem simples, pois incluem apenas uma
condicdo e uma ag¢do, € ndo envolvem parametros de conector. Mais adiante veremos
outros conectores mais elaborados, que agrupam condigdes e agdes, permitem a ligagdo
de mais de um n6 a um mesmo papel ou aceitam parametros.

Exemplo 03 — Interacdo do usudrio: interrompendo um video e iniciando outro

O objetivo deste exemplo ¢ modificar o exemplo anterior para que o usudrio possa
prosseguir para um segundo video (videoPrincipal) pressionando a tecla verde do controle
remoto. Ambos os videos devem ser apresentados na mesma posi¢do da tela. Para
capturar a interacdo do usudrio com o controle remoto, precisamos de um novo
conector, desta vez um que utilize o papel predefinido onselection, € que receba como
parametro o codigo da tecla que se deseja capturar. O comportamento do elo que
utilizard o conector deve ser: durante a exibicdo de imgPularintro, quando a tecla verde
(ereen) do controle remoto for pressionada, para o video de abertura (videoAbertura).
Quando o video de abertura termina, o elo que termina a exibi¢do da imagem
imgPularIntro € 0 €lo que inicia a exibi¢do do video principal (videoPrincipal) sdo ativados,
resultando no comportamento desejado. Para que o telespectador saiba qual ¢ a tecla que
pode pressionar a cada instante, ¢ importante que uma midia seja exibida indicando as
oportunidades de interagdo. Isso ja estd sendo feito pela midia imgPularintro, que até
agora nao possuia comportamento de interatividade a ela associado.

Neste exemplo, € acrescentado um elo que utiliza o conector onKeySelectionStop, a
ser criado para capturar o pressionamento da tecla verde (Green) do controle remoto e
parar o video de abertura (Figura 3.16).

" onKeySelectionStop
pVideoAbertura key=GREEN

onBeginStart

videoAbertura imgPularintro

i body

videoPrincipal

Figura 3.16. Visao estrutural do exemplo 03.

Passo 1: Definindo o conector

Os conectores utilizados neste exemplo s30: onBeginStart, onEndStop, onEndStart €
onKeySelectionStop. Os conectores onBeginStart, onEndStop € onEndStart foram definidos
anteriormente. A tabela a seguir apresenta a definicdo do conector onkeySelectionStop:



Tabela 3.7. Conector onKeySelectionStop.

<causalcConnector id="onKeySelectionStop">

(:0d1g0 <connectorParam name="aTecla" />
NCL: <simplecCondition role="onSelection" key="$aTecla"/>
<simpleAction role="stop" />
</causalConnector>
Leitura: Enquanto o ndé ligado ao papel onselection for apresentado,
quando a tecla aTecla for pressionada,

para o no ligado ao papel stop.

Observagdo: | Os elos que utilizarem este conector deverdo identificar, como parametro
adicional da ligacdo com o n6 de origem (bindparam ou TinkParam), O
codigo virtual da tecla do controle remoto associada a selecao, através do
parametro aTecla. Por exemplo:

<bind component="1imgPularintro" role="onSelection">

<bindParam name="aTecla" value="GREEN" />
</bind>

Como sempre, 0 conector onkeyselectionstop deve ser definido na se¢ao connectorsase:

<causalcConnector id="onKeySelectionStop'>
<connectorParam name="aTecla" />
<simpleCondition role="onselection" key="$aTecla" />
<simpleAction role="stop" />

</causalConnector>

Passo 2: Definindo o elo de interatividade

O elo ¢ definido de forma semelhante aos elos anteriores, com imgPularintro no papel
onselection (com parametro aTecla igual a GREEN, correspondente a tecla verde do
controle remoto) e videoAbertura no papel stop:

<Tink xconnector="onKeySelectionStop">
<bind component="imgPularintro" role="onSelection">
<bindParam name="aTecla" value="GREEN" />
</bind>
<bind component="videoAbertura" role="stop" />
</Tink>

Vale observar que, como o papel onselection estd associado a midia imgPularintro, &
necessario que esta midia esteja sendo apresentada para que o elo possa ser ativado.
Enquanto a exibi¢do da midia imgPularintro ndo tiver sido iniciada, esse elo ndo podera
ser ativado.

Para saber mais: Codigos de teclas do controle remoto

Os codigos de teclas definidos no padrao Ginga-NCL e que podem ser utilizados como
valor do atributo key (passados como valor do pardmetro aTecla, nesse exemplo) sao: 0,
1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F,G,H, L], K, L, M,N,O,P,Q,R,S, T, U, V,
W, X, Y, Z, * #, MENU, INFO, GUIDE, CURSOR LEFT, CURSOR_RIGHT,
CURSOR _UP, CURSOR_DOWN, CHANNEL UP, CHANNEL DOWN,
VOLUME UP, VOLUME DOWN, ENTER, RED, GREEN, YELLOW, BLUE,
BACK, EXIT, POWER, REWIND, STOP, EJECT, PLAY, RECORD, PAUSE

Exemplo 04 — Trabalhando com bases de conectores em arquivos separados
Como dito anteriormente, existem duas formas de se definir e utilizar conectores:
(a) definindo os novos conectores no proprio hiperdocumento; ou (b) criando um novo




arquivo de conectores e importando-o na se¢ao connectorsase. No exemplo anterior, foi

adotada a estratégia (a). Neste exemplo, ¢ adotada a estratégia (b), separando o arquivo
. . 4

de conectores e importando-o no programa principal .

Passo 1: Criando arquivo de conectores
O primeiro passo consiste em criar um arquivo NCL com os conectores definidos no
exemplo. Como serd criada uma base de conectores apenas, sem qualquer midia, ndo ¢

necessario definir a se¢do body. Deve-se apenas criar uma se¢ao connectorgase, COM 0S
conectores que serao utilizados pelo programa.

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>

<ncl id="7d _do_documento"
xmIns="http://www.ncl.org.br/NCL3.0/EDTVProfile">

<head>
<connectorBase>
<!-- os conectores devem ser definidos aqui -->
</connectorBase>
</head>

</ncl>

A partir desse esqueleto, pode-se agora copiar os conectores utilizados pelo exemplo
anterior, completando o arquivo de conectores, aqui chamado de conectoresVi.ncl.

Passo 2: Importando a base de conectores

Para importar os conectores para o programa principal, utiliza-se o elemento importBase
dentro do eclemento connectorsase, em substitui¢do a todas as defini¢des de conectores
que ali havia:

<connectorBase>
<importBase alias="meusConectores" documentURI="conectoresvl.nc1" />
</connectorBase>

Para saber mais: Importando bases de arquivos externos

Para importar bases de arquivos externos, utiliza-se o elemento importBase como um
elemento aninhado ao elemento correspondente a base a ser importada. Para importar
uma base de regides, por exemplo, deve-se definir um importsase dentro do elemento

regionBase:

<regionBase>

<importBase alias="regioesDocumentario” .
documentURI="baseRegioesDocumentario.ncl" />

</regionBase>

O elemento importBase possui os seguintes atributos:

® alias: "apelido" do arquivo importado. Trata-se do nome que sera utilizado como
prefixo para se referir aos elementos importados, no  formato
apelido#id_do_elemento_importado. No caso do exemplo, a base de conectores foi
importada com 0 alias meusConectores. Para se referir ao conector onEndstop dentro do
arquivo importado, deve-se utilizar a string meusConectores#onEndStop.

® documenturi: a localizacdo e nome do arquivo que contém a base a ser importada.
Nesse exemplo, como o arquivo de conectores esta no mesmo diretério que o
arquivo do programa, bastou definir apenas o nome do arquivo.

* Este documento chama de "programa principal” o arquivo NCL por onde o programa comega a ser
executado.



= region: no caso de o arquivo importado conter uma base de regides, define qual
regido do programa que contera as regioes importadas.

Vale observar que, quando uma base de descritores ¢ importada, as regides sao
importadas automaticamente. Em outras palavras, quando ha um importBase na secdo
descriptorBase, a0 ¢ necessario fazer o importBase correspondente as regides na se¢ao
regionBase, que pode ficar vazia.

Passo 3: Modificando os elos para utilizar os conectores importados

Como dito anteriormente, para utilizar os conectores definidos no arquivo importado,
deve-se alterar, em cada 1ink, a referéncia ao conector correspondente para incluir o
alias da base de conectores importada, no formato alias_da_base#id_do_conector:

<link xconnector="meusConectores#onBeginStartbelay"> ...
<Tlink xconnector="meusConectores#onEndStop"> ...
<link xconnector="meusConectores#onEndStart"> ...
<1link xconnector="meusConectores#onkeySelectionStop"> ...

Exemplo 05— Sincronizando uma imagem com um trecho de video (dncoras)

Como continuagdo do exemplo anterior, esta secdo apresenta um programa que,
num determinado trecho do video principal (videoPrincipal), apresenta uma imagem
(imgnteratividade). No proximo exemplo, sera associado um comportamento interativo a
essa imagem. Neste exemplo, apenas a imagem sera exibida, mas nenhuma tecla do
controle remoto serd capturada. Para definir o trecho do video em que a imagem deve
aparecer, ¢ necessario criar uma ancora de conteido (elemento <area>) para o video,
definindo o intervalo de exibi¢ao da imagem. Quando a ancora comegar, deve-se exibir
a imagem, utilizando-se o conector onBeginStart. Ao término da ancora, deve-se terminar
a exibi¢cdo da imagem, utilizando-se o conector onEndstop (Figura 3.17).

onKeySelectionStop

pVideoAberturag key=GREEN

onBeginStart
imglnteratividade

videoAbertura

imgPularintro

onBeginStart

onEndStop

videoPrincipal ~ ,
P " ancora de contetido

a0portunidadelnteracao

Figura 3.17. Viséo estrutural do exemplo 05.

Passo 1: Definindo um n6 de midia para indicar oportunidade de interacio

Vamos definir na secdo <body> a midia correspondente a imagem que indicard a
oportunidade de interagdo:

<media id="imgInteratividade" src="media/vermelhoInteratividade.gif"
descriptor="dBotao" />

Passo 2: Definindo a d4ncora no video principal

Para definir quando a imagem deve comegar e terminar de ser exibida, ¢ necessario criar
uma ancora de conteudo que delimite um trecho do video. Em NCL, uma ancora de
conteudo ¢ definida utilizando-se o elemento area aninhado ao elemento media
correspondente. No caso de midias continuas, os atributos begin € end indicam em que



momento, em segundos, o inicio e término da ancora. Nesse exemplo, a imagem
imgInteratividade seréd exibida entre 2 e 10 segundos do video principal.

<media id="videoPrincipal" src="media/principal.mpg"
descriptor="dTelalnteira">

<area id="aoOportunidadeInteracao" begin="2s" end="10s" />
</media>

Para saber mais: Ancoras

As ancoras sdo pontos de entrada para os nés de midia ou contextos. O objetivo de se
utilizar ancoras ¢ utilizar trechos ou propriedades de um né de midia ou contexto, seja
como origem ou destino de elos. Uma ancora pode ser do tipo ancora de contetdo
(content anchor) ou ancora de propriedade (property anchor).

Uma ancora de contetido define um trecho da midia (intervalo de tempo e/ou
regido no espaco) que podera ser utilizado como ponto de ativagdo de elos. Um trecho
de midia ¢ uma selecdo contigua de unidades de informacao (information units) de um
n6. A definicdo dessas unidades de informagao depende do tipo de midia representado
pelo no6. As unidades de informagdo de um video, por exemplo, podem ser os quadros
(frames) do video. Uma ancora de contetido ¢ definida como um elemento <area> dentro
do elemento <media>. No exemplo abaixo, sdo definidas trés ancoras de conteudo para
um no de video:

<media id="videol" src="media/videol.mpg" descriptor="dvideol">
<!-- ancoras de contelddo no video -->

<area id="avideoLegenda0Ol" begin="5s" end="9s"/>

<area jd="avideoLegenda02" begin="10s" end="14s"/>

<area id="avideoLegenda03" begin="15s" end="19s"/>

</media>

A NCL define os seguintes atributos de ancora de conteudo:

= id: identificador unico da ancora

® begin: inicio da ancora, em segundos, no formato "99.9s" (atributo valido para
midias continuas)

* end: término da ancora, em segundos, no formato "99.9s" (atributo valido para
midias continuas)

" first: inicio da ancora, em quadros (atributo valido para midias continuas)

* 1ast: término da ancora, em quadros (atributo valido para midias continuas)

= text: texto da ancora no arquivo de origem (atributo valido para midias de texto)

" position: posicdo do texto da ancora no arquivo de origem (atributo valido para
midias de texto)

* coords: coordenadas em pixels dos vértices do poligono que determina a ancora
espacial (atributo valido para midias visuais), no formato "xi,v1, x2,Y2,...,%n,Yn"

= anchorLabel: identificador da ancora no arquivo de origem, tal como interpretado
pela ferramenta de exibicao.

Ja as ancoras de propriedade se referem a propriedades de um nd de origem ou de

destino, que podem ser manipuladas pelos elos. Exemplos de propriedades sao: volume

de audio de um no6 de audio ou video, coordenadas e dimensdes de exibi¢cdo de um no de

midia visual, entre outros.

Uma ancora de propriedade ¢ definida como um elemento <property> dentro de
um elemento <media> ou de um elemento <context>. Uma ancora de propriedade precisa
ser definida quando a propriedade de uma midia for manipulada por um ou mais elos.




No exemplo a seguir sao definidas quatro ancoras de propriedade para um né de video,
além de uma ancora de conteudo:

<media id="videol" src="media/videol.mpg" descriptor="dvideol">
<property name="top"/>
<property name="left"/>
<property name="width"/>
<property name="height"/>
</media>

Passo 3: Criando elos de sincronismo para a imagem

Criar elos a partir de ancoras ¢ semelhante a criar elos a partir de nos. A diferenga ¢ que,
na hora da ligacdo, além de se especificar o nd (através do atributo component do
elemento bind), deve-se especificar também a ancora que deve ser ligada (atributo
interface do elemento bind) associada ao papel do conector. O quadro abaixo ilustra a
defini¢ao de dois elos, para exibi¢do e término de ativacdo da imagem, respectivamente.

<Tlink xconnector="meusConectores#onBeginStart">
<bind component="videoPrincipal" )
interface="aoOportunidadeInteracao” role="onBegin" />

<bind component="imgInteratividade" role="start" />
</Tink>

<Tlink xconnector="meusConectores#onEndStop">
<bind component="videoPrincipal"
interface="aoportunidadeInteracao" role="onend" />
<bind component="imgInteratividade" role="stop" />
</Tink>

Exemplo 06 — Manipulagdo de propriedades de midias: redimensionando um video
durante a exibicdo do menu

Continuando o exemplo anterior, quando o menu ¢ iniciado, este exemplo redimensiona
o video principal e exibe uma imagem de fundo. O que se pode manipular durante a
execucdo do programa sdao propriedades dos nos de midia, mas ndo das regides. Em
outras palavras, uma regido define a posi¢do e as dimensdes em que uma midia sera
inicialmente apresentada. Essas propriedades passam para o nd de midia propriamente
dito, onde entdo podem ser manipuladas por elos.

A Figura 3.18 apresenta a visdo estrutural do exemplo 06.
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Figura 3.18. Viséao estrutural do exemplo 06.




Passo 1: Definindo a regiao, descritor e midia da imagem de fundo

A regido, descritor ¢ midia da imagem de fundo sdo definidos como nos exemplos
anteriores, mas a imagem de fundo deve ficar por tras do video principal.

Passo 2: Definindo a 4ncora de propriedade do video

Para manipular as propriedades top, Teft, width € height da regido a qual o video esta
associado, ¢ necessario definir explicitamente essas propriedades como ancoras da
midia. No caso especifico dessas propriedades de posicdo e dimensdes, pode-se
especificar uma ancora para a propriedade bounds para manipuld-las em conjunto, na
ordem Teft,top,width,height:

<media id="videoPrincipal" src="media/principal.mpg"
descriptor="dTelaInteira">
<area id="aoportunidadeInteracao" begin="2s" end="10s" />
<property name="bounds" />
</media>

Passo 3: Definindo o conector que permite manipular uma propriedade

Para manipular uma propriedade, pode-se definir um conector que utiliza o papel de
acao predefinido set. Para esse exemplo, ¢ necessario um conector que leia "quando um
no X iniciar, altera o valor de uma propriedade P de um no Y". Como os papéis
envolvidos chamam-se onsegin € set, faz sentido chamar o novo conector de onseginset,
definido na tabela a seguir:

Tabela 3.8. Conector onBeginSetStart.

<causalConnector id="onBeginSetStart">

(EOdlgO <connectorParam name="ovalor"/>
NCL: <simpleCondition role="onBegin"/>
<simpTleAction role="set" value="$ovalor"/>
</causalConnector>

Observagao: | Os elos que utilizarem este conector deverao identificar, como parametro
adicional da ligacdo do nd (bindparam), as novas coordenadas e
dimensdes (x,y,w,h). Por exemplo:

<bind component="videoPrincipal" interface="bounds" role="set">
<bindParam name="ovalor" value="45%,25%,40%,40%" />
</bind>

E importante observar que o nome do parimetro definido no conector é ovalor, utilizado
no parametro da ligagdo (elemento bindparam), ao passo que a propriedade a ser
manipulada ¢ bounds da midia videoPrincipal, definida nos atributos interface € component
da ligagdo (elemento bind).

Passo 4: Definindo o elo que manipula a propriedade

A manipulacdo dessa propriedade ¢ feita através de um elo que liga a propriedade bounds
do no6 ao papel set e utiliza 0 conector onBeginset, que pode entdo ser lido da seguinte

maneira: quando o no menu iniciar, altera o valor da propriedade bounds do no
videoPrincipal para "45%,25%,40%,40%".

<Tink xconnector="meusConectores#onBeginSet">
<bind component="menu" role="onBegin" />
<bind component="videoPrincipal" interface="bounds" role="set">
<bindParam name="ovalor"™ value="45%,25%,40%,40%" />
</bind>
</Tink>




Passo 5: Definindo o elo que exibe a imagem de fundo

Finalmente, € necessario exibir a imagem de fundo quando o menu ¢ acionado, criando
um elo que utiliza o conector onBeginstart.

Exemplo 07 — Importagdo de programas NCL: menu num documento NCL separado

Este exemplo modifica o exemplo anterior para destacar o menu num arquivo NCL
separado e importa-lo no programa NCL principal. Para ilustrar a separagdo dos
arquivos e referéncia a contextos em diferentes arquivos, a Figura 3.19 apresenta a visao
estrutural do exemplo 7:
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Figura 3.19. Visao estrutural do exemplo 7.

Passo 1: Criando arquivo com menu

O primeiro passo consiste em criar um arquivo NCL com o menu, incluindo as regides,
os descritores e os elementos de midia correspondentes. Neste exemplo, o arquivo
criado chama-se menuvi.ncl. O arquivo menuVvi.ncl deve ser um programa NCL completo,
e portanto pode ser executado ele proprio através do Ginga-NCL Emulator.

Passo 2: Importando o arquivo de menu

A importa¢ao de arquivos NCL ¢ feita no cabegalho do programa principal (se¢ao
<head>), através de elementos <importncL> dentro de um elemento <importedbocumentBases.



Assim como a importacdo das bases feita anteriormente, ¢ necessario definir um valor
para o atributo alias ("apelido") para o arquivo importado.

arquivo exemplo7.ncl
<importedbocumentBase>

<importNCL alias="docMenu" documentURI="menuvl.ncl" />
</importedDocumentBase>

Passo 3: Definindo o contexto que se refere a um contexto do programa importado

Para utilizar elementos do programa importado, ¢ necessdrio criar elementos no
programa principal que se refiram a eles, através do atributo refer. Nesse exemplo, o
contexto menu (©) do documento importado (cujo apelido é docMenu, @) ¢ referido, no
programa principal, por um elemento também chamado menu (@):

arquivo exemplo7.ncl
<context id="menu" refer="docMenu#menu" />
o 2]} (3]

Para saber mais: Contextos

Contextos ou nds de composicdo sao utilizados para estruturar um documento
hipermidia. Os contextos podem ser aninhados, para refletir a estrutura do documento e
ajudar o autor a organizar os segmentos do programa audiovisual interativo. Um
contexto ¢ definido pelo elemento <context>. Os atributos de um contexto sdo:

= 4d: identificador nico do contexto

= refer: referéncia a um outro contexto previamente definido (utiliza os atributos do
contexto referenciado, exceto o id)

O elemento <body> € um caso particular de contexto, representando o documento como
um todo. Ele herda o id do proprio documento.

Passo 4: Modificando os elos que utilizam o elemento importado

No caso especifico desse exemplo, ndo ¢ necessario alterar os elos que utilizam o
elemento importado, apenas porque o id do contexto importado (menu @) é o mesmo id
do contexto quando estava embutido no programa principal, no exemplo anterior.

arquivo exemplo7.ncl
<!-- ao pressionar a tecla vermelha durante a
oportunidade de interacdo, exibe menu -->
<1link xconnector="meusConectores#onkeySelectionStartStop">
<bind component="imgInteratividade" role="onSelection">
<bindParam name="aTecla" value="RED" />
</bind>
<bind component="menu" role="start" />
<bind component="1imgInteratividade" role="stop" />
</Tink>

<!-- ao exibir o menu, mostra fundo -->

<link xconnector="meusConectores#onBeginStart">
<bind component="menu" role="onBegin" />
<bind component="fundo" role="start" />

</Tink>

<!-- ao exibir o menu, redimensiona video -->
<1link xconnector="meusConectores#onBeginSet">
<bind component="menu" role="onBegin" />
<bind component="videoPrincipal" interface="bounds" role="set">
<bindParam name="ovalor" value="45%,30%,40%,40%" />
</bind>
</Tink>




O quadro acima mostra em negrito os valores que deveriam ser modificados caso o
identificador do contexto no programa principal (menu @) fosse diferente.

Exemplo 08 — Navegando com as setas do controle remoto e selecionando um item de
menu com a tecla de ativacdo (0 K)

Este exemplo acrescenta comportamento de navegacao aos itens de menu do exemplo
anterior. O item em foco tem uma sua imagem alterada e uma moldura acrescentada
para refletir qual seria o item ativado ao pressionar o botao de ativacdo (OK, Enter ou
equivalente). Quando o usuario selecionar o primeiro item do menu, o programa deve
iniciar um programa NCL definido num arquivo separado. O programa importado
consiste de um video em tela inteira com 3 legendas sincronizadas a determinados
trechos do video. O arquivo importado chama-se progiVvi.ncl

A navegacao por teclas € definida nos descritores dos diversos botdes. Para cada
descritor deve ser definido um atributo focusindex, que nesse caso varia de 1 a 6. Os
atributos movebown € moveup de cada descritor indicam para qual op¢do deve mudar o foco
quando as teclas DOWN e UP forem pressionadas, respectivamente. Nesse tipo de
menu, ¢ imprescindivel que o usudrio seja mantido informado sobre qual ¢ a selecao
atual. Para isso, este exemplo utiliza o conceito de foco introduzido em NCL 3.0. Pode-
se definir uma cor e largura de moldura do elemento em foco pelos atributos
focusBordercolor € focusBorderwidth. Um valor negativo (e.g. -2) para a largura indica que
a moldura deve ser exibida ocupando alguns (no caso, 2) pixels dentro da regido em que
o botdo aparece, enquanto um valor positivo projeta a moldura para fora dessa regido,
circunscrevendo o no.

Para saber mais: atributos de descritor relacionados com navegagdo

® focusindex: define um indice de navegacdo para o objeto de midia associado ao
descritor. Caso ndo seja definido um indice, o objeto de midia ndo podera receber o
foco da navegacdo. O foco inicial estara no objeto com focusindex menor. Vale
observar que o valor de focusindex ndo € necessariamente um niimero €, nesse caso,
"menor" significa lexicograficamente menor.

® focusBordercolor: define a cor da moldura que destaca o elemento em foco, ou seja,
do retangulo que deve aparecer sobrescrito a regido deste descritor quando o objeto a

ele associado receber o foco. Pode ser um dos seguintes valores: white, black,
silver, gray, red, maroon, fuchsia, purple, T1ime, green, yellow, olive, blue,

navy, aqua, OU teal.

"  focusBorderwidth: define a espessura, em pixé/s, da moldura deste descritor quando o
elemento a ele associado receber o foco. Caso seja igual a 0, nenhuma borda sera
apresentada. Um valor positivo indica que a borda estara fora do contetdo do objeto,
ao passo que um valor negativo indica que a borda serd desenhada sobre o conteudo
do objeto.

* focusBorderTransparency: define a porcentagem de transparéncia da moldura. Deve
ser um valor real entre 0 e 1 (ou um valor em porcentagem, entre 0 e 100%), onde 0
significa totalmente opaco e 1 significa totalmente transparente.

* focussrc: define o caminho de uma midia alternativa que deve ser exibida quando o
elemento associado a este descritor estiver com o foco. Segue o mesmo formato do
atributo src do elemento media.



® focusselsrc: define o caminho de uma midia alternativa que deve ser exibida quando
for pressionado a tecla de ativacao (OK, Enter ou equivalente) enquanto o elemento
associado a este descritor estiver com o foco. Segue o mesmo formato do atributo
src do elemento media.

= selBordercolor: define uma cor de moldura que deve ser exibida quando for
pressionada a tecla de ativacdo (OK, Enter ou equivalente) enquanto o elemento
associado a este descritor estiver com o foco

* moveLeft: identifica o indice de navegagdo do elemento £ que deve receber o foco
caso seja pressionada a seta para a esquerda do controle remoto enquanto o elemento
associado a este descritor estiver com o foco (definido pelo atributo focusindex do
elemento £). Caso o elemento que receberia o foco esteja com visible igual a false, 0
foco ndo se desloca. Os atributos moveRight, moveUp e moveDown sdo analogos,
considerando as setas para cima, para baixo e para a direita, respectivamente.

O comportamento de navegagdo ¢ definido modificando-se apenas atributos do
descritor. Sendo assim, as visdes de leiaute, estrutural, temporal e espacial sdo idénticas
as do exemplo anterior.

Passo 1: Definindo o indice de foco de cada descritor

Cada descritor correspondente a um item de menu deve definir um valor para o atributo
focusindex, para que possa receber o foco:

arquivo menuV2.ncl

<descriptor id="dMenuIteml" region="rgMenuIteml"
focusIndex="1" />

<descriptor id="dMenuItem2" region="rgMenuItem2"
focusIndex="2" />

Passo 2: Definindo os descritores dos elementos que recebem o foco a cada
pressionamento de tecla de seta

Neste exemplo, os itens de menu estdo dispostos verticalmente, e portanto apenas os
atributos moveup € movepown sdo definidos para que a navegacao seja feita pelas setas para
cima e para baixo. Observa-se no quadro abaixo que a navegacao definida ¢ circular, ou
seja, pressionar a tecla para cima (moveup) quando o primeiro item (com focusIndex="1")
esta em foco faz com que o foco seja deslocado para o ultimo item (com
focusIndex="4").

arquivo menuV2.ncl
<descriptor id="dMenuIteml" region="rgMenuIteml"
focusIndex="1" moveUp="4" moveDown="2" />

<descriptor id="dMenuItem2" region="rgMenuItem2"
focusIndex="2" moveup="1" moveDown="3" />

Passo 3: Definindo as midias e moldura dos descritores dos elementos em foco

Pode-se definir uma imagem e uma moldura (cor e largura) para cada descritor quando
estiver em foco:

arquivo menuV2.ncl

<descriptor id="dMenuIteml" region="rgMenuIteml"
focusIndex="1" moveuUp="4" moveDown="2"
focusBorderwidth="3" focusBordercolor="white"
focussrc="media/menuloN.gif" />

Passo 4: Definindo a cor da moldura do descritor durante a ativacao

Neste exemplo, ¢ definida ainda uma cor de moldura para quando o usuario pressiona a
tecla de ativagdo enquanto o elemento associado ao descritor estiver em foco:



arquivo menuV2.ncl

<descriptor id="dMenuIteml" region="rgMenuIteml"
focusIndex="1" moveUp="4" moveDown="2"
focusBorderwidth="3" focusBordercolor="white"
focussrc="media/menuloN.gif" selBorderColor="white" />

Passo 5: Criando arquivo do programa importado

O programa importado ¢ criado de forma semelhante aos programas anteriores.

arquivo progl1V1.ncl
<?xm1 version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>

1
2:
3: <ncl id="progl" xmlns="http://www.ncl.org.br/NCL3.0/EDTVProfile">
4:
5

</ncl>

Passo 6: Modificando os arquives importados no programa principal

Como o arquivo de menu teve seu nome modificado, o programa principal precisa ser
atualizado para refletir o novo arquivo de menu, menuv2.ncl. Além disso, o programa
proglV1.ncl também precisa ser importado pelo programa principal.

arquivo exemplo13.ncl
<importedDocumentBase>
<importNCL alias="docMenu" documentURI="menuv2.ncl" />
<importNCL alias="docProgl" documentURI="proglvl.ncl" />
</importedDocumentBase>

Passo 7: Definindo o contexto que reutiliza o programa importado

r

Para utilizar os elementos do programa importado, ¢ necessario criar elementos no
programa principal que se refiram a eles, através do atributo refer, no formato
aliasDocumento#idDoContextoNoDocumentoImportado. Neste exemplo, 0 contexto importado
(prog1 — ©) ¢ todo o contexto <body> do documento importado (prog1Vi.ncl), que herda o
id do elemento <nc1>. O contexto progi (©®) do documento importado (cujo alias ¢é
docProgl, @) ¢é referido no programa principal por um contexto chamado progo1 (@). Em
outras palavras, progol1 no programa principal se refere ao <body> do documento
importado.

arquivo proglV1.ncl
<ncl id="progl" xmlns="http://www.ncl.org.br/NCL3.0/EDTVProfile">

arquivo exemplo8.ncl
<importedbocumentBase>
<importNCL alias="docMenu" documentURI="menuvl.ncl1" />
<importNCL alias="docProgl" documentURI="proglvl.nc1" />
</importedDocumentBase>

<context id="menu" refer="docMenu#menu" />
<context id="prog01l" refer="docProgl#progl" />
(1] (2] (3]

Passo 8: Definindo os elos que utilizam o elemento importado

Em seguida definem-se os elos que utilizam o elemento importado. Ao selecionar o
primeiro item de menu, deve-se iniciar o contexto progo1 e terminar a execu¢ao do menu.
Quando a execucao do programa importado progo1 termina, deve-se voltar a apresentar o

menu.



arquivo exemplo8.ncl

<!-- PRIMEIRO ITEM DE MENU -->

<!-- ao selecionar o primeiro item de menu, inicia programa -->

<1link xconnector="meusConectores#onkeySelectionStartStop">
<bind component="menu" interface="pMenuIteml" role="onSelection"/>
<bind component="menu" role="stop"/>
<bind component="prog0l" role="start" />

</Tink>

<!-- ao terminar programa, exibe novamente o menu -->
<Tlink xconnector="meusConectores#onEndStart">

<bind component="prog0l1" role="ontEnd" />

<bind component="menu" role="start" />
</Tink>

Vale observar que, apesar de o conector onKeySelectionStartStop poder receber um valor de
tecla aTecla como parametro, caso esse valor ndo seja passado, o conector assume o
comportamento de onselection sem tecla definida, ou seja, de selegcdo sobre o elemento
em foco através da tecla de ativacao (OK, ENTER ou equivalente).

Exemplo 09 —Alternando a visibilidade da legenda

Este exemplo modifica o exemplo anterior para permitir ao usudrio alternar a
visibilidade da legenda pressionando a tecla amarela (vYELLOW) do controle remoto. O
arquivo modificado € o arquivo importado prog1Vv2.ncl.

Nesse exemplo, o programa deve "guardar" o valor de visibilidade da legenda. O
recurso que a NCL fornece para guardar valores de propriedades definidas pelo
programa ¢ um n6 de midia especial, do tipo application/x-ginga-settings, também
chamado n6 settings. Deve-se definir cada propriedade do nd settings de maneira
analoga as propriedades de midias que precisam ser manipuladas, e que devem ser
definidas explicitamente dentro da definicdo da midia correspondente.

Para utilizar o valor de visibilidade da legenda, modificam-se os elos que
iniciam a exibi¢do de cada legenda. Eles passam a utilizar um conector que testa o valor
da propriedade legenda do no settings. Caso a propriedade legenda possua o valor ligada, a
legenda ¢ exibida; caso contrario, o elo ndo ¢ ativado e a legenda nao ¢ exibida. Como
nos exemplos anteriores, deve-se indicar para o usuario as oportunidades de interagdo a
cada momento. Sendo assim, esse exemplo utiliza duas midias de imagem: uma para
indicar que o usudrio pode desligar a legenda (imgLegendaDesligar), para quando a legenda
estiver ligada (que € default) e outra para indicar que o usudrio pode ligar a legenda
(imgLegendalLigar), para quando ela estiver desligada.

A visdo estrutural do exemplo 09 esta representada na Figura 3.20. Ela pode ser
lida da seguinte maneira: Ao iniciar o documento, video1 ¢ iniciado (porta pvideol do
<body>) ¢ a propriedade legenda do nd noSettings assume o valor default inicial ligada.
Quando videol comeca, inicia também imgLegenda Desligar (através do elo que utiliza o
conector onBeginStart). Quando videol termina, terminam também as imagens
correspondentes as oportunidades de interagdo, imgLegendaDesligar € imgLegendaLigar
(através do elo que utiliza o conector onEndstopN). Quando uma ancora ¢ iniciada, o
programa testa o valor da propriedade legenda €, caso seja ligada, exibe a legenda. No
término de cada ancora, a legenda correspondente ¢ terminada. Quando o usuario
pressiona o botdo amarelo (YELLOwW) do controle remoto durante a exibi¢do da imagem
para desligar legenda (imgLegendaDesligar), o valor da propriedade legenda ¢ alterado para
desligada, € as midias correspondentes a ligar e desligar legenda sdo trocadas. Quando o



usuario pressiona o botdo amarelo (vYELLOW) do controle remoto durante a exibicao da
imagem para ligar legenda (imgLegendalLigar), o valor da propriedade legenda ¢ alterado
para ligada, ¢ as midias correspondentes a ligar e desligar legenda sdo trocadas.

pVideo1
onBeginPropertyTesFStart legenda1
testaProp legenda=ligada

onEndStop
onBeginPropertyTestStart
. testaProp legenda=ligada
[} onEndStop
[ .
'onBeginPropertyTestStart
testaProp legenda=ligada
legenda3
onBeginStart onEndStop.

onKeySelection- onEndStopN

SetStartStopDelay stop
onSelection key=YELLOW
imglLegenda
~ 00— Desligar
stop 9 sta

imgLegenda
Ligar onKeySelection-
SetStartStopDelay
onSelection key=YELLOW,
v

set legenda=desligada

legenda ligada

Figura 3.20. Visao estrutural do exemplo 09.

legenda2

set legenda=ligada

body

Passo 1: Definindo uma regifio, um descritor e as midias de imagem de alteracio da

legenda

De forma anéloga aos exemplos anteriores, € necessario criar uma regiao, um descritor e

as as midias de imagem para indicar as mudangas de visibilidade da legenda.

Passo 2: Definindo o né settings e a propriedade legenda

O quadro abaixo define a propriedade legenda do nd noSettings, que ¢ inicializada com o

valor "ligada".

<media id="noSettings" type="application/x-ginga-settings">
<property name="legenda" value="Tligada" />
</media>

Passo 3: Definindo o conector para terminar varios nés simultaneamente

Para terminar a exibicdo de varios nos simultaneamente quando a apresentacdo do
videol termina, pode-se criar diversos elos, um para cada né que se deseja terminar. No
entanto, a NCL fornece um outro recurso: a possibilidade de definir um conector que
aceite multiplas ligagdes para um mesmo papel, utilizando-se o atributo max="unbounded".

A tabela a seguir descreve o conector onEndStopN:



Tabela 3.9. Definicdo do conector onEndStopN.

OT X <causalcConnector id="onEndStopN">
(IOdlgC)}JCH;‘ <simpleCondition role="onEnd"/>

<simpleAction role="stop" max="unbounded"/>
</causalConnector>

Leitura: Quando o no ligado ao papel onend terminar,
termina os nés ligados ao papel stop.

Passo 4: Definindo o elo do conector que termina as imagens de ligar e desligar legenda
quando o video termina

O elo abaixo ilustra a utilizagdo do conector onEndStopN, para terminar a exibi¢do das
midias de imagem para ligar e desligar a legenda:

<Tink xconnector="meusConectores#onEndStopN">
<bind component="videol" role="onEnd" />
<bind component="imgLegendaDesligar" role="stop" />
<bind component="imgLegendaLigar" role="stop" />
</T1ink>

Passo 5: Definindo o conector que testa o valor da propriedade legenda

Para testar o valor da propriedade legenda quando a ancora inicia, ¢ necessario criar um
conector que, além de considerar o evento de inicio de um nd (definido pelo papel
onBegin), permita comparar o valor da propriedade com um valor passado como
parametro para o conector pelo elo. A tabela abaixo apresenta a definicdo do conector.
A condi¢do agora ¢ composta, conforme definido pelo elemento <compoundcondition>, €
ambas as condi¢des precisam ser satisfeitas para o elo ser ativado, conforme definido
pelo atributo operator (com valor “and"). Foi definido um elemento
<assessmentStatement> para fazer a comparagdo entre a propriedade de um né (atributos
eventType="attribution" € attributeType="nodeProperty"), que devera ser ligada por um
elemento <bind> do elo ao papel testaProp, € 0 valor ovalor passado como parametro de
ligagdo do elo (elemento <bindraram>). Quando ambas as condi¢des forem satisfeitas, o
elo ¢ ativado, e o n6 ligado ao papel start € iniciado.

Tabela 3.10. Conector onBeginPropertyTestStart.

T <causalConnector id="onBeginPropertyTestStart">

Caodigo _n "
<connectorParam name="ovalor"/>

NCL: <compoundcondition operator="and">

<simpleCondition role="onBegin" />

<assessmentStatement comparator="eq">

<attributeAssessment role="testaProp"
eventType="attribution" attributeType="nodeProperty"/>

<valueAssessment value="$ovalor"/>
</assessmentStatement>
</compoundCondition>
<simpleAction role="start" />
</causalConnector>

Leitura: Quando a midia no papel onBegin inicia, caso a propriedade ligada ao papel
testaProp possua valor igual (eq) ao pardmetro ovalor, inicia o n6 ligado ao
papel start.




Passo 6: Modificando os elos de inicio de legenda

Os elos que antes utilizavam o conector onBeginStart devem passar agora a utilizar o novo
conector onBeginPropertyTestStart. O quadro abaixo ilustra o elo correspondente a primeira
ancora, ja modificado:

<1link xconnector="meusConectores#onBeginPropertyTestStart">
<bind component="videol" interface="al" role="onBegin" />
<bind component="noSettings" interface="1legenda" role="testaProp">
<bindParam name="ovalor" value="ligada" />
</bind>
<bind component="1egendal" role="start" />
</T1ink>

Passo 7: Definindo o conector que altera o valor da propriedade legenda

Para alterar o valor da propriedade legenda, ¢ necessario definir um conector que capture
o pressionamento de uma tecla e realize trés agdes: altere o valor da propriedade legenda,
inicie e termine as midias correspondentes a ligar ou desligar legenda, de forma a
manter o usuario sempre informado sobre qual sera o efeito do proximo pressionamento
da tecla amarela.

A tabela abaixo apresenta a definicdo do novo  conector,
onKeySelectionSetStartStopDelay. Quando a tecla aTecla ¢ pressionada durante a apresentacao
do no6 ligado ao papel onselection, o elo ¢ ativado, e sdo realizadas trés acdes: 1) o valor
da propriedade ligada no papel set ¢ alterado para o valor ovalor passado como
parametro dessa ligacao; 2) o no ligado ao papel start € iniciado e 3) nd ligado ao papel
stop ¢ terminado. Finalmente, para tornar o conector independente de implementacao do
formatador, ¢ necessario introduzir um retardo na definicdo do valor da propriedade
legenda. Isso evita, por exemplo, que o elo vinculado & imagem imgLegendaDesligar Seja
ativado, alterando legenda e as imagens e, em seguida, o elo vinculado a imagem
imgLegendaLigar seja ativado, alterando legenda € as imagens de volta para o estado
anterior, produzindo um comportamento indesejado e impedindo que o usuario altere a
visibilidade da legenda.

Tabela 3.11. Conector onKeySelectionSetStartStopDelay.

Codi <causalConnector
0digo id="onKeySelectionSetStartStopDelay">

NCL: <connectorParam name="ovalor"/>
<connectorParam name="aTecla"/>
<connectorParam name="oRetardo"/>
<simpleCondition role="onSelection" key="$aTecla" />
<compoundAction operator="par">
<simpleAction role="set" value="$ovalor" delay="$oRetardo"/>
<simpTleAction role="start" delay="$%oRetardo"/>
<simpleAction role="stop" delay="$oRetardo"/>
</compoundAction>
</causalcConnector>

Leitura: Quando o no6 ligado ao papel onselection € selecionado,

atribui o valor ovalor a propriedade ligada ao papel set (apds um retardo
de oRetardo),

inicia 0 nd ligado ao papel start (apds um retardo de oRetardo) €

para o nd ligado ao papel stop (ap6s um retardo de oRetardo).




Passo 8: Definindo os elos que alteram o valor da propriedade legenda conforme o
pressionamento da tecla amarela do controle remoto

Finalmente, deve-se criar os elos que utilizam o conector onKeySelectionSetStartStopDelay
para, mediante o pressionamento da tecla amarela do controle remoto, alterar o valor da
propriedade legenda € alternar a midia de imagem que identifica o efeito dessa interagdo
do usuario:

<1link xconnector="meusConectores#onKeySelectionSetStartStopbelay">
<linkParam name="oRetardo" value="0.5s" />
<bind component="1imgLegendaDesligar" role="onSelection">
<bindParam name="aTecla" value="YELLOW" />
</bind>
<bind component="noSettings" interface="1egenda" role="set">
<bindParam name="ovalor" value="desligada" />
</bind>
<bind component="1imgLegendaLigar" role="start" />
<bind component="imgLegendaDesligar" role="stop" />
</Tink>

<1link xconnector="meusConectores#onKkeySelectionSetStartStopbelay">
<TinkParam name="oRetardo" value="0.5s" />
<bind component="1imgLegendaLigar" role="onSelection">
<bindParam name="aTecla" value="YELLOW" />
</bind>
<bind component="noSettings" interface="1legenda" role="set">
<bindParam name="ovalor" value="1ligada" />
</bind>
<bind component="1imgLegendabesligar" role="start"/>
<bind component="1imgLegendaLigar" role="stop" />
</Tink>

Observa-se que o parametro de retardo foi definido como um parametro do elo
(1inkparam). Isto significa que esse valor se torna o valor default para o parametro
oRetardo naquele elo, para todas as agdes definidas com delay. Caso necessario, o valor
poderia ser redefinido por um parametro de ligacao (bindpraram).

Passo 9: Modificando o arquivo importado no programa principal

Como o arquivo importado teve seu nome modificado, o programa principal precisa ser
atualizado para refletir o novo arquivo, progi1Vv2.ncl:

arquivo exemplo9.ncl
<importedDocumentBase>
<importNCL alias="docMenu" documentURI="menuv2.ncl" />
<importNCL alias="docProgl" documentURI="proglv2.ncl" />
</importedDocumentBase>

Exemplo 10 — Adaptacao: alternando o idioma da legenda

Este exemplo modifica o exemplo anterior para permitir ao usudrio alternar entre dois
idiomas de legenda: portugués (default), pressionando a tecla verde (GREEN) ou inglés,
pressionando a tecla vermelha (ReD) do controle remoto. O arquivo modificado ¢ o
arquivo importado progiv4.ncl. Assim como no exemplo anterior, o programa deve
"guardar" o valor escolhido para o idioma, através de mais uma propriedade do né
settings, aqui chamada idioma.

A NCL permite definir elementos switch, que sdo ndés de composi¢cdo para a
selecdo de um de seus nos através de regras. Este exemplo utiliza elementos switch para
selecionar cada no6 de legenda conforme o idioma ativo.



Para saber mais: Switch

Um switch € um contexto com nds alternativos, ou seja, dentre os quais apenas um sera
ativado. A decisdo sobre qual n6 serd ativado ¢ dada por regras. Na definicdo de um
switch, além dos nos que o compdem, devem ser definidos os mapeamentos das regras
para esses nds e suas ancoras, tal como no seguinte exemplo:

<switch id="switchAudioIdioma">
<bindrule rule="ren" constituent="audioEn" />
<bindrule rule="rpPt" constituent="audioPt" />
<media type="audio" id="audioEn" src="media/audioEn.mp3"
descriptor="dAudiol" />
<media type="audio" id="audioPt" src="media/audioPt.mp3"
descriptor="dAudiol" />
</switch>

Nesse exemplo, a midia audioEn sera reproduzida caso a regra rEn seja valida, ou seja,
caso idioma possua o valor "ing". Se essa regra ndo for valida, o proximo mapeamento ¢
avaliado, e assim sucessivamente, até uma regra valida ser alcancada ou até terminar o
conjunto de mapeamentos daquele switch.

Para saber mais: Regras

As regras de um documento NCL s3o definidas na se¢do <ruleBase> dentro da se¢do
<head>. Cada regra possui um identificador, a referéncia a uma propriedade, um operador
de comparacao e um valor, como no exemplo a seguir:

<ruleBase>
<rule id="rLegendaLigada" var="Tlegenda" comparator="eq" value="Tligada" />

<rule id="rLegendaDesligada"
var="Tlegenda" comparator="eq" value="desligada" />

</ruleBase>

O valor do atributo var deve ser uma propriedade de n6 settings. Ja o atributo comparator
pode assumir um dos seguintes valores:eq, ne, gt, It, gte, Ite.

A Figura 3.21 apresenta a visdo estrutural do programa progl V4.ncl.

Passo 1: Definindo a regido, o descritor e as midias de imagem de alteracao do idioma da
legenda

O quadro abaixo apresenta as alteragdes realizadas no programa para incluir as midias
de imagem para indicar as mudangas de idioma da legenda:

<region id="rgBotoes" right="5%" bottom="5%"
width="200" height="100" zIndex="3">
<region id="rgBotao" bottom="0" height="45"/>
<region id="rgBotao2" top="0" height="45" />
</region>

<descriptor id="dBotao2" region="rgBotao2" />

<media id="imgLegendaPortugues" src="media/verdePortugues.gif”
descriptor="dBotao2" />

<media id="imgLegendaIngles" src="media/vermelhoEnglish.gif"
descriptor="dBotao2" />

Passo 2: Definindo a propriedade idioma

r

Para guardar a selecdo de idioma que o usudrio fizer, ¢ necessario definir uma
propriedade idioma no no6 settings:

<media id="noSettings" type="application/x-ginga-settings">
<property name="legenda" value="Tligada" />
<property name="idioma" value="pt" />

</media>
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Figura 3.21. Visao estrutural parcial do programa progiV4.ncl do exemplo 10.



Passo 3: Definindo as regras que avaliam o valor da propriedade idioma

Para tornar possivel identificar o valor da propriedade idioma, sdo definidas as seguintes
regras, na se¢ao <ruleBase> da secao <heads:

<ruleBase>

<rule id="rIngles" var="idioma" comparator="eq" value="1ing" />
<rule id="rPortugues" var="idioma" comparator="eq" value="pt" />
</ruleBase>

Passo 4: Definindo o switch e as regras de ligacido para o n6 adequado

Em vez de se definir apenas um n6 de midia (e.g. legendal) para cada legenda, este
exemplo utiliza nds <switch> que contém duas midias, uma para cada idioma, e as regras
de ligag@o (<bindrule>) para selecionar a legenda a ser escolhida conforme o idioma.

Vale observar que agora utilizamos o identificador legendal para o switch
correspondente a primeira legenda, e os identificadores legendalpt € legendalen para as
legendas em portugués e inglés, respectivamente. O mesmo ocorre com a segunda e
terceira legendas. O quadro abaixo ilustra o switch criado para a primeira legenda:

<body>

<switch id="1egendal">
<bindRule rule="rpPortugues" constituent="legendalpt" />
<bindrRule rule="rIngles" constituent="Tlegendalen" />

<media id="Tegendalpt" src="media/legenda0l.htm1" descriptor="dLegenda" />
<media id="1egendalen" src="media/legendaOlen.html" descriptor ="dLegenda" />
</switch>

</body>

Passo 5: Modificando os elos que iniciam as legendas

Como a decisdo sobre qual legenda exibir cabe ao switch, e o identificador de cada
switch € o identificador utilizado anteriormente para cada legenda (e.g. legenda1), os elos
permanecem inalterados, conforme ilustrado no quadro abaixo para a primeira legenda:

<1link xconnector="meusConectores#onBeginstart'>
<bind component="videol" interface="al" role="onBegin" />
<bind component="T1egendal" role="start" />

</Tink>

Passo 6: Definindo os elos que modificam o valor da propriedade idioma

Deve-se criar os elos que, mediante o pressionamento da tecla verde (ou vermelha) do
controle remoto, alteram o valor da propriedade idioma para pt (ou ing), indicando o
idioma selecionado como portugués (ou inglés). Esses elos devem também alternar a
midia de imagem que identifica o efeito dessa interagao do usuario:

<1link xconnector="meusConectores#onKeySelectionSetNStartNStopN">
<bind component="imgLegendaPortugues" role="onSelection">
<bindParam name="aTecla" value="GREEN" />
</bind>
<bind component="noSettings" interface="idioma" role="set">
<bindParam name="ovalor" value="pt" />
</bind>
<bind component="imgLegendaingles" role="start" />
<bind component="1imgLegendaPortugues" role="stop"/>
</Tink>




<1link xconnector="meusConectores#onkeySelectionSetNStartNStopN">
<bind component="imgLegendaIngles" role="onSelection">
<bindpParam name="aTecla" value="RED" />
</bind>
<bind component="noSettings" interface="idioma" role="set">
<bindParam name="ovalor" value="ing" />
</bind>
<bind component="1imgLegendaPortugues" role="start"/>
<bind component="imgLegendaingles" role="stop" />
</Tink>

Passo 7: Modificando o arquivo importado no programa principal

Como o arquivo importado teve seu nome modificado, o programa principal precisa ser
atualizado para refletir o novo arquivo, prog1V4.ncl:

arquivo exemplo10.ncl
<importedDocumentBase>
<importNCL alias="docMenu" documentURI="menuv2.ncl" />
<importNCL alias="docProgl" documentURI="proglv4.ncl" />
</importedDocumentBase>

3.6. Usabilidade de Programas para a TV Digital

A usabilidade ¢ considerada como um conjunto de fatores de qualidade de uso de um
produto, ou seja, da qualidade experimentada pelos usudrios do sistema ou produto
tecnologico. Um produto com alta usabilidade ¢ um produto eficaz e eficiente, seguro,
util, facil de aprender e facil de se lembrar como se usa [Nielsen 1993, Preece et al.
2002]. Mais recentemente, € com a invengdo e disseminacdo de novas tecnologias, o
conjunto de fatores que determinam a qualidade de uso de um sistema tornou-se mais
abrangente. Um sistema precisa ndo apenas ter alta usabilidade, mas também ser
satisfatorio, agradavel, divertido, interessante, motivador, esteticamente apreciavel,
incentivador de criatividade e emocionalmente adequados [Preece et al. 2002].

Esta se¢do apresenta um conjunto de diretrizes para o design de interfaces de
usuario para TV Digital em particular. E importante observar, no entanto, que nio basta
apenas aplicar essas diretrizes para projetar um programa audiovisual interativo de alta
qualidade. Para isto, ¢ essencial seguir um processo de design iterativo e realizar
avaliacdes junto aos telespectadores.

A partir da andlise dos objetivos e necessidades dos usuérios, o produto ¢
continuamente projetado, avaliado, reprojetado e reavaliado. Para auxiliar o processo de
design, com freqiiéncia sdo seguidos diretrizes e padroes de design de interface de
usudrio. Dentre as diretrizes mais utilizadas, destacam-se as relacionadas aos seguintes
aspectos [Nielsen 1993, Shneiderman 1998, Tognazzini online]: consisténcia e
padronizagdo; uso adequado de terminologia e imagens; informagdes relevantes visiveis
e atualizadas; feedback informativo e no tempo certo; possibilidades de agdo e
navegacao claras e visiveis; atalhos e meios de interag¢do eficientes, em particular para
usuarios freqiientes; meios de prevengao e tratamento de erros; reversibilidade de agdes;
seqiiéncias de agdes familiares aos usudrios e “completas”; controle e liberdade do
usuario; reducdo da memoria de curto prazo; uso de valores default; legibilidade;
considera¢des com usuarios com deficiéncias.




3.6.1. Diretrizes para o design de programas de TV Digital Interativa

Esta secdo oferece diretrizes especificas para o design de programas de TV Digital
interativa [BBCi 2002].

Tela. As regides da tela devem ser definidas de forma consistente em todo o
programa. Logomarcas, titulos e barras de menu ou navegacdo devem ser posicionados
em regioes fixas da tela, para que o usuario identifique rapidamente onde ele esta e o
que ele pode fazer em seguida. Os elementos pouco utilizados devem ser movidos para
teclas secundarias (progressive disclosure). No padrao PAL, a resolu¢do da TV ¢ de
720x576 pixels. Mas como os televisores podem ter margens variantes, a BBC adota
uma regido “segura” com uma margem de 90px na horizontal e 50px na vertical, fora da
qual nenhum conteudo importante deve ser exibido.

Texto. Apresentar texto na tela da TV requer cuidados. A familia de fonte
utilizada deve ser adequada para a TV, como a fonte Tiresias, projetada especificamente
para a TV. Outras familias de fontes também vém sendo utilizadas para exibir texto de
legendas na tela, como Univers 45 e Antique Olive’. Outras familias de fontes podem
ser utilizadas, mas deve-se prestar especial atengdo a distin¢ao entre algumas letras, que
podem causar confusdo para pessoas com e sem deficiéncia visual (e.g. I maitsculo, 1
mindsculo e nimero 1; nimeros 6, 8 e 9). Deve-se lembrar ainda que pode haver
distor¢des no texto, caso o programa seja apresentado em proporgdes diferentes da
original (mudangas entre as propor¢des 4:3 ¢ 16:9). A BBC  estabeleceu algumas
diretrizes para o uso de texto em seus programas para TV Digital [BBCi 2002]. O
tamanho da fonte utilizada no corpo de texto deve ser de pelo menos 24pt. Caso isso ndo
seja possivel, o tamanho ndo deve, em qualquer circunstancia, ser menor do que 18pt. O
texto claro sobre o fundo escuro ¢ melhor de se ler na tela do que o contrario. Além
disso, o texto na tela deve ter maior espacejamento entre linhas (e, se possivel, entre
letras) do que o texto impresso. Como regra geral, a BBC propde ainda que uma tela
inteira de texto ndo contenha mais do que 90 palavras, e que o texto seja quebrado em
pequenos blocos que possam ser lidos rapidamente.

Imagens. Um pixel na TV ¢é ligeiramente retangular. Como um pixel em
monitores de computador sdo quadrados, para se elaborar uma imagem no computador
que sera exibida na TV, deve-se defini-la para o tamanho 768x576px e, para prepara-la
para transmissdo televisiva, deve-se reduzi-la horizontalmente (com distor¢do) para
720x576px [BBCi 2002]. Além disto, devido a diferencas na varredura das linhas na TV
e no computador, deve-se evitar mudangas bruscas de cores no eixo vertical.

Navegacao e Controle. Com relacdo a questdes de navegacao entre telas, valem
recomendagdes para sistemas computacionais em geral. O telespectador deve ser
mantido sempre informado sobre onde ele estd, como ele chegou ali, e para onde ele
podera ir em seguida. Além disso, os mecanismos de controle e navegagdo devem ser
consistentes e previsiveis. Com relagdo a comandos e agdes, toda vez que o
telespectador executar um comando, ofereca feedback imediato. Se o feedback de um
comando levar mais do que 8 segundos para ser emitido, o telespectador provavelmente
mudara de programa ou canal. Além disso, o telespectador ndo pode perder mais do que
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alguns segundos aprendendo a utilizar o programa ou servigo. Deve-se fornecer formas
rapidas de saida do servigo ou programa corrente, bem como permitir que o usuario
ative rapidamente o video de tela inteira.

Uso das teclas do controle remoto

Apesar de ndo serem padronizados, os controles remotos costumam ter conjuntos
comuns de teclas: controles tradicionais de TV (ligar/desligar, mudar de canal, ajustar o
volume); teclas numéricas (de 0 a 9); teclas de setas (A, ¥V, € e P) e de ativagdo (OK
ou Enter); e teclas coloridas (geralmente vermelha, verde, amarela e azul). Alguns
controles remotos possuem conjuntos especificos de teclas (e.g. teclas de paginac¢ao do
tipo PgUp e PgDn). No entanto, como ainda ndo ha um padrdo adotado universalmente,
o uso dessas teclas deve ser evitado.

Teclas numéricas. Caso as teclas numéricas sejam utilizadas para digitar
nimeros com mais do que um algarismo (e.g. uma sele¢do dentre mais do que 10
op¢des numeradas), deve-se dar feedback imediato a cada pressionamento de tecla,
indicando o nimero digitado até entdo. Além disto, deve-se oferecer também uma forma
de corrigir o que foi teclado antes.

Teclas de setas (A, ¥V, € e P) e de ativacido (OK ou Enter). Pode-se optar
por deixar o uso das teclas de setas em menus implicitos (Figura 3.22a) ou representar
explicitamente através de simbolos triangulares (Figura 3.22b). Menus cuja selecdo ¢
realizada através de setas podem ser circulares, ou seja, ao pressionar a seta para cima
no primeiro elemento, a selecdo passa para o ultimo elemento, e vice-versa. As teclas
podem ser utilizadas também como um recurso de paginacdo. Neste caso, o
pressionamento de uma tecla causa imediatamente a mudanga de tela, sem que seja
necessario pressionar a tecla de ativacao (Figura 3.22¢).
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Figura 3.22. Menus verticais e paginacao.
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Teclas coloridas (geralmente vermelha, verde, amarela e azul). Caso haja um menu
de até quatro elementos, ou até quatro opgdes de resposta para uma pergunta, pode-se
utilizar as teclas coloridas (na Figura 3.23: “menu” em vermelho, “4udio” em verde,
“legendas” em amarelo, e “cenas” em azul).

AUDIO LEGENDAS CENAS
Figura 3.23. Menu de opc¢des acionadas por teclas coloridas.

Os menus devem ser utilizados de forma consistente. Por exemplo, caso haja mais de
uma pergunta cujas respostas possiveis sejam sim ou ndo, deve-se utilizar as mesmas
cores para cada opcao em todas as perguntas semelhantes.
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