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Resumo

E bastante comum pessoas realizarem comentdrios a respeito dos programas de TV que
assistem conjuntamente. As facilidades tecnoldgicas disponiveis em ambientes de TV Digital
podem permitir que esses comentdrios, e outros eventualmente realizados por interacao outra
além da oral, possam ser capturados e armazenados. Os comentdrios, devidamente associa-
dos ao programa original, podem resultar em outro documento que incorpora particularidades
dessas pessoas e caracterizam um processo de autoria ou de edi¢do. A naturalidade inerente a
situacdo pode caracterizar como ubiquo esse processo de autoria/edi¢ao.

Este trabalho explora os conceitos de captura e acesso e propde uma arquitetura computa-
cional para viabilizar a autoria/edi¢cdo ubiqua de documentos multimidia pelo interagente a
medida que uma versao base vai sendo apresentada. O documento resultante pode substituir a
versdao base original, antes mesmo que sua apresentacdo chegue ao fim, e interferir na propria
experiéncia original de interacdo, ou seja, o processo de autoria/edicdo desencadeia alteracdes
no documento original que podem ser acessadas on-the-fly.

Os principais modulos que compdem a arquitetura sao os modulos: gerenciador de edi¢cdes
do cliente, gerador de cddigo, gerenciador de bases privadas, gerenciador de maquina de es-
tados, gerenciador de entradas, gravador de frames e fluxos elementares, formatador de docu-
mentos multimidia e players de objetos de midia.

A arquitetura proposta foi incorporada ao middleware Ginga para TV Digital. A linguagem
NCL mostrou-se bastante adequada para a instanciacdo do modelo proposto ja que propicia
facilidades como edicd@o ao vivo, miltiplos documentos e multiplos dispositivos. O middleware
Ginga tem a linguagem NCL como padrio para aplicagdes declarativas e tem uma arquitetura
que pdde ser reusada e expandida com a incorporacdo dos novos componentes propostos neste
trabalho. Alguns componentes da arquitetura do middleware apresentaram grande sinergia com
o modelo proposto neste trabalho, permitindo o redso em diversas instancias.



Abstract

People comment about TV programs while watching. The technology found at Digital TV
environment allow capturing and storing those comments. The combination between comments
and the original program can result in a new multimedia document with personalized content.
This is an ubiquitous authoring (editing) approach.

This work explore the capture and access concepts and propose an architecture to allow
the ubiquitous authoring of multimedia documents by end-user while a base-document is pre-
sented. The result of this activity is a new multimedia document which can replace the original
document on-the-fly, changing the user experience.

The main modules of the architecture are: client editing manger, code generator, private
base manager, state machine manager, enhanced input manager, framebuffer recorder, elemen-
tary stream recorder, formatter (presentation engine) and media players.

The proposed architecture was integrated to the Brazilian Digital TV Middleware (Ginga).
The NCL language features like live editing, support to multi devices and documents seems
interesting to apply the proposed model. Ginga supports NCL language and has open specifi-
cations and a reference implementation that can be reused. The reference implementation was
expanded by adding new components and reusing others.
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1 Introducao

Pesquisadores da drea de computacao ubiqua investigam técnicas para prover servicos para
usudrios de forma transparente, sem que os mesmos tenham que se preocupar com procedimen-

tos técnicos para a execucao destes servicos.

Com base nos conceitos de captura e acesso [Abowd, Mynatt e Rodden 2002], propdem-se,
em [Pimentel et al. 2007], que a experiéncia do usudrio ao assistir um video possa ser capturada.
A experiéncia do usudrio, através da sua interacio com um video, pode ser aproveitada na
criacdo de novos documentos multimidia, que podem ser de interesse do préprio usudrio ou
de outras pessoas. O principio € que interacdes do usudrio possam promover anotagdes nao

intrusivas sobre o video original, resultando em outro documento (video anotado).

Os estudos nessa drea foram aprofundados, culminando com o estabelecimento do paradigma
watch-and-comment [Cattelan et al. 2008]. No paradigma watch-and-comment, ou WaC, sao
estabelecidos diversos principios dos quais destacamos os seguintes: inexisténcia de restri¢des
quanto a fonte do video (o video pode ser capturado ao vivo através de uma camera, estar ar-
mazenado em um arquivo local ou acessivel remotamente); inexisténcia de restri¢cdes quanto a
linguagem do documento resultante; o documento declarativo resultante deve manter separadas
da midia original as anotagdes realizadas; a sessdo pode ser colaborativa, sincrona e distribuida;

a forma de captura da interac@o e a semantica nao sao restritas.

Abordando o que se percebe no cotidiano das pessoas pode-se observar que realizar anota-
coes e fazer comentdrios sobre conteudos sdo atividades bastante frequentes. Observa-se tam-
bém que as facilidades tecnoldgicas tém viabilizado o oferecimento de servigos cada vez mais
personalizados, aderentes aos perfis, gostos e preferéncias das pessoas, na busca de promover

maior satisfacao aos clientes.

A viabilizac¢do da autoria de contetiido personalizado de forma ubiqua, aproveitando-se as
anotagdes, comentarios e interagdes que pessoas fazem naturalmente sobre um contetido base,
pode contribuir com o aumento da satisfagdo que essas pessoas, ou terceiros, terdo ao rever/in-

teragir com o documento resultante.
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Quando se fala aqui em autoria, ndo se trata de processos tradicionais de autoria de conteido
que, geralmente, requerem o conhecimento de ferramentas dominadas apenas por especialistas
(principalmente se o contetdo tratar-se de video; ou ainda de video interativo). Reitera-se
que a autoria a que se refere este trabalho baseia-se na captura de interacdes realizadas, em
grande parte, de maneira natural por usudrios, telespectadores, ou interagentes, que € o termo
utilizado com maior frequéncia no texto para referéncias as pessoas que assistem e interagem

com programas de TV, interativos ou nao.

A flexibilizacdo do que se refere por interacdo natural, ou seja, a inclusdo de interagcdes
simples, porém realizadas de forma intencional para se obter uma anota¢do mais refinada e
maior especificidade no documento que se cria, pode estender a aplicabilidade do paradigma
WaC também a profissionais de midia. Uma ferramenta simples de autoria, fundamentada em
simples anotagdes e comentdrios, pode ser utilizada por diretores de cinema, video ou TV para
promoverem edicdes de alto nivel em material basico, a serem refinadas posteriormente por

técnicos com o uso de ferramentas especializadas.

Propde-se neste trabalho uma arquitetura que apoie a construg¢do de aplicacdes que aplicam
o paradigma WaC. Foram levantados requisitos comuns a aplicagdes dessa categoria e desta
forma foi enumerado um conjunto de componentes para atender a esses requisitos. Fazem parte
dessa arquitetura componentes como um gerador de cédigo, que permite a obten¢do de uma
representacdo textual de um documento multimidia em execu¢@o; um gerenciador de edicdes
realizadas pelo cliente, que possibilita a distingdo dos comandos de edi¢cdo realizados pelo
usudrio (interagente) e emissora, permitindo que a¢des possam ser desfeitas; componentes para
a gravacdo do conteddo e sua replicacio (permitindo a realizag¢do de anotagdes mais sofisticadas,
como anotagdes com tinta eletronica); mecanismos que possibilitem a obten¢ao da maquina de

estados de um documento multimidia dentre outros.

1.1 Motivacao

Tradicionalmente, o aparelho de televisdao é um dispositivo passivo, cuja fungao essencial é
exibir os sinais de video recebidos da emissora ou de dispositivo local de armazenamento. En-
tretanto, a TV digital requer que o televisor passe a ser um dispositivo ativo, capaz de processar
informacdes recebidas, ja que além do contetddo de video e dudio, devem ser tratadas também
aplicacdes enviadas pela emissora. Essa capacidade de processamento pode estar embutida
no proéprio televisor ou externa em dispositivos denominados, em lingua inglesa, set-top-box.

Nesse trabalho estaremos usando a denominacao terminal de acesso para caracterizar o médulo
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de processamento, quer esteja interno ou externo ao televisor.

Um terminal de acesso de TV Digital possui recursos semelhantes aos de um computador
convencional. No cendrio atual, entretanto, os recursos computacionais disponiveis em um
terminal de acesso sdo mais restritos. Além da limitagdo de processamento e memoria, 0s

dispositivos de intera¢do resumem-se a tela e alto-falante do televisor, e a um controle remoto.

Verificamos a oportunidade de explorar os conceitos do paradigma watch-and-comment
também no ambiente de TV Digital. Embora tenha sido originalmente explorado em um am-
biente de computador, o paradigma tem um grande potencial para ser aplicado também no
ambiente de TV. Para isso, temos que levar em consideracio a natureza da TV Digital. E um
habito comum assistir TV realizando comentarios, individualmente ou coletivamente. Na TV
Digital temos a oportunidade de registrar anotacdes e comentdrios feitos pelo usudrio de uma
forma ubiqua. Essas anota¢des podem ser aproveitadas tanto para videos gravados quanto para

programas que estdao sendo transmitidos pela emissora de TV.

1.2 Objetivo

A proposta deste trabalho € fornecer uma infraestrutura computacional adequada que pos-
sibilite a autoria de documentos em fase de exibi¢do e interacdo por usudrios leigos, ndo espe-
cialistas. Pretende-se fornecer ao usudrio facilidades para a constru¢do de conteddo através da
interagdo com a TV Digital, de forma transparente, sem a necessidade de ferramentas de autoria
complexas. O processo de autoria ndo deve demandar procedimentos complexos. Exploramos
o paradigma watch-and-Comment em um terminal de TV Digital convencional, respeitando
suas limitacdes. O foco original do trabalho € o usudrio final, interagente. Buscamos permitir
que esse usudrio deixe de ser apenas um ator passivo ao assistir TV, mas passe a exercer um
papel ativo, tendo a possibilidade de produzir contetido. O conteido produzido pelo usudrio
traduzird sua experiéncia com o conteido de TV em um formato que pode ser armazenado e

compartilhado.

E importante observar que sio suportadas modificacdes ndo planejadas previamente pelo
autor do programa original. E permitido ao usudrio modificar o documento em tempo de exibi-
cdo. Isto significa que os comandos de edi¢ao do usudrio podem afetar ndo somente partes do

programa jd apresentadas, mas também partes que ainda ndo foram apresentadas.

A nossa abordagem também pode ser aplicada como um ferramental complementar as fer-
ramentas de autoria de video tradicionais, em um ambiente de produgdo de contetido de TV. A

ubiquidade oferecida por ferramentas que exploram o conceito watch-and-comment pode rev-
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olucionar o trabalho em estidios de TV, viabilizando pré-edicdo e anotacdo de conteido por
parte de diretores, de uma forma natural. Um diretor pode transmitir suas impressdes sobre um
video bruto ou em fase de edi¢do adicionando marcas a esse video, sem que seja necessario o

dominio de ferramentas de edicao de video tradicionais, geralmente complexas.

Uma arquitetura é proposta neste trabalho para viabilizar o processo de autoria de forma
ubiqua. Este trabalho ndo busca apresentar uma ferramenta de autoria, embora apresente alguns
protétipos, para fins de validacdo da arquitetura proposta, que permitem que usudrios leigos
produzam documentos multimidia de forma interativa. Com essa arquitetura, é esperado que o

processo de constru¢do de ferramentas de autoria se torne menos custoso € mais poderoso.

1.3 Organizacao da Monografia

O Capitulo 2 apresenta alguns trabalhos (trabalhos académicos e ferramentas comerciais)
relacionados com a proposta apresentada, dando um panorama do estado da arte e identificando
oportunidades de avanco. Nesse capitulo também sio apresentados conceitos importantes uti-

lizados no desenvolvimento do trabalho.

No Capitulo 3 € apresentado o trabalho de Engenharia de Dominio realizado para a obten¢ao
dos requisitos comuns a aplicagdes de autoria ubiqua de documentos multimidia que exploram

o paradigma watch-and-comment.

A arquitetura proposta € apresentada, de forma genérica, no Capitulo 4. No Capitulo 5 a
arquitetura é apresentada de uma forma mais detalhada, através de uma instancia¢cdo no mid-
dleware Ginga. A validacdo da proposta através da construcdo de aplicacdes que utilizam-se da

arquitetura proposta € descrita no Capitulo 6.

As consideragdes finais, destacando as contribui¢cdes do trabalho, publicagdes resultantes
até o momento do desenvolvimento do trabalho, desdobramentos e perspectivas de trabalhos

futuros sdo descritas no Capitulo 7.
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2  Trabalhos Relacionadas

Nos primérdios da industria cinematografica a edi¢do do contetdo era feita de forma lit-
eralmente manual. As peliculas com as tomadas das cameras eram cortadas e depois coladas na

sequéncia desejada. Esse processo tornava a producao de video complexa e custosa.

Com a possibilidade de digitaliza¢ao do video o processo de edi¢@o tornou-se mais poderoso
e menos complexo. Ferramentas de autoria foram criadas, abstraindo parte da complexidade de
edi¢do do video. Com essas ferramentas o autor pode concentrar sua atencdo nas atividades

criativas da produc¢do do video.

Essa motivacao tem sido aplicada tanto para a constru¢do de ferramentas de autoria de
video linear (ndo interativo) quanto para video interativo. A autoria de um video interativo traz
uma complexidade adicional a constru¢do de videos lineares: a constru¢do de um software.
Um video interativo pode ser descrito como a combinacao de diversos contetidos audiovisuais

organizados em uma aplicagdo (software).

A insercdo de elementos de software no processo de criacdo de videos € um desafio, pois
requer do profissional multiplas competéncias. Além de se centrar no processo criativo de
producdo do video € necessdrio que ele tenha conhecimentos computacionais (inerentes ao de-

senvolvimento de um software).

O advento da Web 2.0 e redes sociais tem mostrado que o usudrio, além de consumir con-
teido, também quer desempenhar um papel ativo na produc@o do contetido consumido. Cada
vez mais o conteido é produzido de forma colaborativa pelos préprios usudrios. A Internet se

tornou uma infraestrutura para a divulgacao desse contetido.

A nova geragdo de usudrios de TV e computador tem demandado novos servigos que fa-
cilitem o processo de criacdo e publicacdo do conteido. Novos modelos de negdcio e platafor-
mas (como Youtube, Wikipedia, ustream.tv) t€ém sido construidos para dar respostas a esses

anseios.

Existem diversas ferramentas de autoria para TV nao-interativa, para TV interativa e para
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Web [Berners-Lee et al. 1994]. Este capitulo traz uma andlise de algumas dessas ferramentas,
destacando o publico-alvo atingido por cada uma delas. O capitulo trata ainda de alguns trabal-
hos relacionados a linguagens declarativas utilizadas para o sincronismo de midias e conceitos

de Engenharia de Software.

2.1 Linguagens multimidia

A especificacdo de uma apresentagdo multimidia €, de maneira geral, feita através de duas

classes (paradigmas) de linguagens:

e Linguagens imperativas como Java e C++. Este paradigma € adotado em diversos sis-
temas de TV Digital. O framework GEM [Executable 2006] (linguagem Java) é um exem-
plo de plataforma que utiliza essa abordagem. Para o ambiente de Web também existem

outras op¢des de linguagens como Action Script' [Moock 2007]

e Linguagens declarativas como as linguagens de sincronizacdo de midia NCL - Nested
Context Language [Soares, Rodrigues e F. 2007] e SMIL - Synchronized Multimedia In-
tegration Language [Bulterman et al. 2005]. S@o, em geral, projetadas para um dominio

especifico.

Linguagens declarativas parecem mais oportunas para a construcao de aplicacdoes multimi-
dia. O processo de codifica¢do torna-se menos complexo. Tarefas comuns a maioria das apli-
cacdes multimidia como o sincronismo de midias e, particularmente, a interatividade, tornam-se

tarefas relativamente simples em linguagens declarativas.

A arquitetura proposta no escopo deste trabalho levou isso em consideracdo. Optamos por

uma abordagem direcionada a linguagens declarativas.

2.1.1 SMIL

SMIL (Synchronized Multimedia Integration Language) é uma linguagem padrdo do W3C 2
para especificacdo de apresentagdes multimidia. Trata-se de uma linguagem declarativa (baseada
em XML) e é adotada na construgdo de aplicacdes multimidia para a Web (alguns browsers e a

plataforma Flash® a suportam).

Linguagem adotada pela plataforma Flash
2World Wide Web Consortium
3 Adobe Flash Player
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A edicao do contetdo em tempo real ndo é contemplada pela linguagem e méaquinas de ap-
resentacdo disponiveis. Os relacionamentos na linguagem devem ser previamente definidos. O
player de SMIL GRiNS[Bulterman et al. 1998], por exemplo, demanda o recebimento do docu-
mento na sua totalidade antes do inicio da apresentacdo. Alteragdes na estrutura da apresentacao
nao sao refletidas no cliente on-the-fly. Para visualizar as alteragdes € necessdrio recarregar o

documento.

A linguagem suporta a especificac@o de regioes onde o contetido deve ser apresentado, mas
ndo permite a associacdo de uma regido a um dispositivo especificamente. Solugdes alternativas
sdo investigadas através de técnicas de distribuicao automatica do conteudo (baseadas no perfil

do usuadrio) ou através do uso de metalinguagens [Cesar et al. 2008].

As caracteristicas da linguagem indicam algumas limitagdes. No cendrio em que € desejavel
a alteracdo da estrutura do documento multimidia on-the-fly a linguagem parece nio atender a
todos os requisitos. Entretanto € valido o seu uso para a realizacio de anotagdes que serdo visu-
alizadas posteriormente. A ferramenta Ambulant Annotator [Cesar, Bulterman e Jansen 2006]

€ um caso de uso tipico desse cendrio.

2.1.2 NCL

A linguagem NCL (Nested Context Language) é uma linguagem declarativa, baseada em
XML para a especificacao de apresentacdes multimidia. Diferentemente de outras linguagens
declarativas hipermidia, como HTML em que conteudo € especificado no documento, NCL atua

estritamente como um elemento de cola entre elementos multimidia.

A linguagem NCL é baseada no modelo NCM[Casanova et al. 1991] e foi adotada, no con-
texto do Sistema Brasileiro de TV Digital[SBTVD 2006], como linguagem padrio para apli-

cacgoOes declarativas.
A linguagem apresenta alguns recursos interessantes para o ambiente de TV Digital, dentre

0s quais destacamos:

e Edicdo ao vivo: o modelo NCM, no qual se baseia a linguagem favorece o suporte a

alteracdo da especificagdo de um documento em fase de apresentacao.

e Suporte a miltiplos dispositivos: a linguagem suporta a especificacdo, de forma declara-

tiva, de uma apresentacdo associada a diversos dispositivos.

e Suporte a miiltiplos documentos: a linguagem suporta a composicao de uma apresentagao

através de diversos documentos, possibilitando o reiso de um mesmo documento em
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contextos diferentes, combinado com outros documentos.

Os recursos oferecidos pela linguagem NCL mostram-se interessantes para uma abordagem
de autoria focada no usudrio, em que a ubiquidade (através de multiplos dispositivos), possi-
bilidade de anota¢cdo sobre um documento multimidia (multiplos documentos) e a alteracdo do

documento em fase de apresentacdo (edi¢do ao vivo) sdo requeridos.

Maquina de estados do Documento

Aplicagdes multimidia possuem requisitos relacionados a sincroniza¢do de midias. Em
[Costa e Soares 2007] € apresentada uma estrutura que permite a interrup¢ao de uma apresen-
tacdo multimidia e recuperacio de seu estado para exibicdo. E proposto um modelo de Grafos
Temporais Hipermidia[Costa e Soares 2007] representando os eventos e seus relacionamentos.

A Figura 2.1 apresenta a mdquina de estados definida no modelo.

sleeping

stop.abort

\ start,resume #

pausa

paused

Figura 2.1: Méquina de estados - [Costa e Soares 2007]

No contexto do SBTVD*[SBTVD 2006], onde as aplicagdes sdo especificadas declarativa-
mente na linguagem NCL[ABNT 2007], a apresenta¢ao de um documento multimidia pode ser

modelada conforme o modelo de Grafos Temporais Hipermidia .

Um documento NCL € composto de alguns elementos, dentre os quais destacamos:

1. Nos de midia (KMEDIA>): elementos que especificam midias (conteudo) utilizadas na
apresentacdo. Geralmente representam midias com conteudo audiovisual (video, dudio,

imagens) e aplicacOes imperativas.

4Sistema Brasileiro de TV Digital
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2. Ancoras (KAREA>): definem pontos de sincronismo (temporais) associados a uma mi-
dia. Ancoras podem ainda estar associadas a valores de atributos (varidveis) ou ainda

relacionarem-se a regides espaciais.

3. Elos (<LINK>): definem o relacionamento entre midias. Através desta estrutura € pos-
sivel a especificagdo de um relacionamento de midias do tipo “quando midia 1 terminar
inicie midia 2“. As relacdes sdo especificadas através de outra estrutura (conectores).
A linguagem permite o uso de conectores com condi¢des compostas, ou seja, é possivel
o uso de uma combinacdo de condi¢des para que o evento seja iniciado. Além disso a

linguagem permite que acdes compostas sejam iniciadas a partir de um unico elo.

Um documento multimidia é composto por diferentes midias que podem assumir diferen-
tes estados, de acordo com a interagdo realizada. A maneira cldssica (como a adotada em
[Pimentel et al. 2007]) de anotar conteiido de video consiste na inser¢do de ancoras (marcas
temporais e/ou espaciais) associadas ao video, permitindo que as anotacdes sejam posterior-

mente reproduzidas de forma sincronizada.

Quando € considerada a anotag¢do sobre um documento multimidia, o cendrio torna-se mais
complexo. Ao invés da linha do tempo de uma tnica midia (video) deve ser considerado o
estado do documento (composi¢do de midias) para a criagdo dos pontos de sincronizacdo. As
anotacdes devem ser contextualizadas com as diferentes midias para permitir a correta sin-

cronizagao.

No escopo deste trabalho, a maquina de estados do documento NCL foi considerada como
a composicao dos elementos da linguagem enumerados e seus atributos. A maquina de estados

pode ser sumarizada em:

e Estado da midia: o estado associado a midia (ocorrendo, pausada ou em execug¢ao).

e Linha do tempo da midia: no caso de midias temporais o tempo da midia € considerado

para que as ancoras temporais sejam corretamente posicionadas.

e Atributos da midia: outros atributos relacionados a midia como tamanho, posicionamento

e variaveis devem ser considerados.

A possibilidade de obter o estado da apresentacdo proporcionada pela NCL foi utilizada
neste trabalho de forma a permitir que seja possivel a adi¢do de anotagdes mais ricas que

utilizam-se da composicao de diversas midias para a definicdo dos pontos de sincronismo.
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Suporte a edicio ao vivo

O processo de autoria e apresentacdo de um documento multimidia ocorre, geralmente, em
fases distintas. Usualmente o documento € codificado (autoria) pelo autor e posteriormente

enviado para apresentacao e interacao pelo usudrio (interagente).

Em alguns casos o processo usual ndo se aplica. Em cendrios como o de transmissdes de
TV ao vivo a autoria acontece em tempo de apresentagdo. Opcdes de interacdo sdo planejadas
antecipadamente, mas ndo é possivel a predi¢do de todos os eventos. Nesse caso, os eventos ndo
previstos precisam ser incorporados pela apresentacdo multimidia em tempo de apresentacdo e

interacao.

No ambito da TV Digital, especificamente no contexto do Sistema Brasileiro de TV Dig-
ital, a linguagem NCL, através do middleware Ginga apresenta solugdes para a edi¢do de um
documento on-the-fly. Em [Costa et al. 2006] é proposta uma solucdo para a edi¢do ao vivo de
documento NCL. Esses mecanismos sdo projetados para os casos em que a emissora demanda

a alteracao do documento on-the-fly.

O processo de edi¢dao ao vivo realizado pelas emissoras requer recursos computacionais
semelhantes aos demandados pela autoria realizada pelo interagente. E importante ressaltar
que a edicdo feita pela emissora € planejada, em principio, pelo autor do documento original.
Dessa forma, considera-se que o autor (emissora) tem dominio sobre as alteracdes realizadas,
garantindo a consisténcia desta edicdo. Quando € considerada a edi¢do desencadeada por outros

atores novos requisitos s@o acrescentados e precisam ser devidamente tratados.

No desenvolvimento do trabalho foi investigado o uso dos recursos de edi¢do ao vivo pro-
porcionados pela linguagem e middleware no contexto do usudrio final (interagente), tratando

das especificidades desse tipo edi¢do.

Suporte a miltiplos documentos

Um documento hipermidia € responsavel pela especificagdo dos objetos de midia (video,
audio, imagens, aplicacdes imperativas,etc) e dos relacionamentos entre esses objetos (tempo-
rais e atemporais) [Neto e Soares 2009]. Por se tratar de uma linguagem de cola, NCL nao
descreve conteido, mas cuida de orquestrar o relacionamento entre objetos de midia (que con-

tém conteudo). O reuso em NCL pode ocorrer de duas formas:

e Reiiso dos objetos de midia: o conteido de objetos de midia como video, dudio e ima-

gens pode ser reusado. Isto implica que a autoria do conteido possa ser realizada uma
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unica vez e esse conteido reusado em diferentes contextos seja na mesma aplicacdo ou
em aplicacgoes distintas. Em NCL, especificamente, o reiso pode se dar ainda a nivel de
um objeto® em execugio. No documento pode ser especificado que dois elementos rep-
resentam a mesma instancia de um objeto (0 mesmo objeto em execucdo) ou uma nova

instancia do mesmo objeto.

e Reiiso de documentos: um documento pode ser reusado por outros documentos. A com-
posicdo de documentos pode promover o retso e organizacdo do c6digo jad que partes
bem definidas e reusdveis (por exemplo um comercial interativo que é exibido em di-
versos programas) podem ser definidas de forma unitaria e utilizadas na composicao de
apresentacdes mais complexas. Existe ainda a possibilidade de tratar partes do docu-
mento (como conectores NCL) como uma biblioteca de cddigo declarativo. O uso desses
recursos torna a aplicacdo mais clara (facilitando a depuracdo), testdvel e menos propensa

a C€ITos.

A possibilidade de compor uma apresentac@o a partir de outra apresentacao (contemplada
pela linguagem NCL) é importante quando € considerado o cendrio de adi¢do de anotagdes sobre
o contetido. Quando o processo de autoria € realizado sobre conteido de terceiros (por exemplo
um programa transmitido por uma emissora) € pertinente que as anotagdes sejam armazenadas
separadamente por questdes de respeito a direitos autorais. O usudrio que realiza anotacdes é

autor do seu conteddo e tem liberdade para compartilhd-lo com outros.

O contetdo produzido por um usudrio ao anotar um documento multimidia pode se tratar
tanto de midias produzidas (anotacdes sobre frames de videos, anotacdes de dudio realizadas
pelo usudrio, etc) quanto documentos multimidia produzidos (especificando o relacionamento
das anotacdes com outras midias). Dessa forma, € desejavel que o usudrio detenha plenos
direitos de distribui¢do do conteudo (midia € documentos) de sua autoria. A linguagem NCL,

através dos seus recursos de multiplos documentos, é adequada a atender esses requisitos.

Suporte a multiplos dispositivos

O modelo tradicional de TV centra-se, basicamente, em um par de dispositivos para ap-
resentacdo do conteido: o conjunto tela da TV/alto-falante. Assistir TV € uma prética que
geralmente € feita de forma coletiva tanto em ambientes doméstico (sala de TV) quanto em

outros ambientes (aeroportos, salas de espera, etc).

Neste contexto é considerado um objeto (conceito de Orientagdo a Objetos) em memoria.
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Com o advento da interatividade, incorporada a TV Digital, houve uma mudan¢a no com-
portamento do usudrio perante a TV. No modelo tradicional, o individuo é um espectador (te-
lespectador), tendo um comportamento basicamente passivo com relacao a TV. Com a inser¢ao
das opg¢Oes de interatividade, o individuo passa a ser um usudrio (interagente) de um sistema
computacional (software). Essa mudanca de papel faz com que o usudrio tenha a possibilidade
de assumir um papel ativo, relacionando-se com o conteddo apresentado na TV e promovendo
alteracdes na forma como esse conteido € exibido (acessando conteddo interativo, por exem-
plo). Esse novo comportamento traz alguns inconvenientes quando € considerada a utilizacao
da TV de forma coletiva ja que podem existir muitas opcdes de interatividade e, em um cenério
coletivo, usudrios distintos podem ter preferéncias distintas. Dessa forma, ocorre uma concor-

réncia pelo uso do dispositivo de interagdo (controle remoto) e pela tela de apresentagcdo (TV).

O uso de multiplos dispositivos € uma solug@o para esse problema. Nesse cendrio, varios
usudrios podem interagir de forma simultdnea com o contetido sem concorrer com o dispositivo
de interagdo e tela de apresentagdo. O contetido principal pode ser apresentado de forma coletiva
(em um modelo similar ao tradicional) e o contetido referente a interatividade pode ser acessado

de forma individualizada.

Em [Costa, Moreno e Soares 2009] é apresentada uma solug@o para o suporte a multiplos
dispositivos através do middleware Ginga. Com base na linguagem NCL, € apresentada uma
solu¢do em que sdo definidas classes de dispositivos que podem atuar de forma passiva (como

telas para apresentacdo de contetiido) e de forma ativa (oferecendo recursos de interacao).

O suporte da linguagem NCL e do middleware Ginga a multiplos dispositivos € oportuno
quando busca-se um cendrio ubiquo para a autoria e visualizacao de contetido obtido através de

anotagoes feitas por interagentes, seja de forma individualizada ou colaborativa.

2.2 Autoria de video interativo

Existem algumas ferramentas que ddo suporte a autoria de video interativo, tanto no con-
texto de linguagens imperativas (como Java) quanto no contexto de linguagens declarativas
(como NCL e SMIL).

Linguagens declarativas tornam o processo de autoria mais proximo da linguagem natural.
Através desse paradigma € especificado “o qué* deve ser feito. Detalhes técnicos de “como® a

tarefa serd realizada sdo abstraidos.

A autoria direcionada ao usudrio final (interagente) foi explorada, no contexto deste tra-
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balho, através de linguagens declarativas, que se mostram mais apropriadas para tal fim.

Algumas ferramentas de autoria direcionadas a linguagens interativas foram estudadas no

desenvolvimento do trabalho. Uma breve descri¢do dessas ferramentas € apresentada adiante.

2.2.1 GRINS

O GRIiNS [Bulterman et al. 1998] ¢ um ambiente de autoria para a linguagem SMIL (Syn-
chronized Multimedia Integration Language). Possui as visdes temporal, espacial e textual
integradas para a construcdo de um documento. Na visdo temporal o autor consegue manipu-
lar as relagdes temporais entre os elementos da apresentagdo multimidia. Na visdo espacial é
possivel manipular como os elementos serdo apresentados. Através de uma interface grafica é
possivel definir em qual espacgo da tela cada elemento visual serd apresentado. Atributos como
coordenadas das regido, largura, altura, indice (no caso de regides sobrepostas), dentre outros,

podem ser manuseados de forma gréfica.

Na visdo textual € possivel a autoria do documento de forma textual. O autor pode declarar
os elementos do documento multimidia, na linguagem SMIL, através dessa visdo. Qualquer

alteracdo nessa visao ¢ refletida nas demais.

A combinagdo das diferentes visdes torna o processo de desenvolvimento mais produtivo,
ja que desobriga o autor de conhecer profundamente a linguagem SMIL. O uso da perspectiva
de linha de tempo facilita a visualizacdo das relagOes 1dgicas entre as midias. A ferramenta
privilegia a sincronizacdo. A especificacdo de pontos de interatividade no documento é mais

facil de ser implementada na visdo textual.

2.2.2 Composer

Composer [Guimaraes, Costa e Soares 2007] € uma ferramenta de autoria desenvolvida no
laboratério Telemidia, na PUC-Rio®. A ferramenta permite a construgio de aplicagdes interati-
vas na linguagem NCL. Assim como a ferramenta GRiNs, oferece as visdes espacial, temporal e
textual. Além dessas, € possivel ter-se uma visao estrutural. As quatro visdes sao sincronizadas,

isto é, alteracdes em uma visao repercutem nas demais (Figura 2.2).

Para o contexto de TV Digital é uma ferramenta com uma peculiaridade bastante interes-
sante: o suporte a edicao ao vivo. A ferramenta permite que comandos de edi¢do ao vivo (supor-

tados pela linguagem NCL) sejam enviados ao documento multimidia em exibi¢do. Através de

SPontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro
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Figura 2.2: Visdes da ferramenta Composer.

uma interface grafica é possivel que os comandos sejam enviados a mdquina de apresentagdo.

Em um cendrio real de TV essa funcionalidade é primordial para os casos em que programas ao-

vivo sdo transmitidos e que elementos ndo previstos precisam ser incorporados ao documento.

A ferramenta possui um formatador para a exibicdo de documentos NCL. Essa funcionali-
dade pode ser encarada como uma visdo complementar as demais (estrutural, espacial, temporal

e textual), permitindo a visualizag@o da aplicagdo durante a autoria, dando um feedback mais

imediato ao autor do documento. A Figura 2.3 d4 um panorama da estrutura da ferramenta

Composer.

Visoes

Temporal

Estrutural

NCL
Textual

Formatador

Layout

Figura 2.3: Estrutura da ferramenta Composer.
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Partindo-se da ideia de que a apresentacdo do documento (através de um formatador pre-
sente na ferramenta) também € uma visdo, algumas possibilidades adicionais podem ser ex-
ploradas. Tarefas menos complexas de autoria como demarcacdo de segmentos de midias que
devem ser eliminados ou destacados, anotagdes com tinta eletronica em frames de video, dentre
outros, podem ser exploradas de forma ubiqua. As anotacdes feitas pelo usudrio podem ser

incorporadas ao documento e, através das demais visdes, sofrerem os refinamentos adequados.

Na producio de contetudo para TV € usual a realizacdo de uma pré-edi¢do no conteudo. O
diretor ou editor-chefe do programa faz uma andlise do material capturado, dando as sugestoes
de como o trabalho de edi¢do deve ser realizado. Essas sugestdes, se capturadas de forma
adequada, podem facilitar o trabalho dos encarregados pela edi¢do, que contardo com um doc-
umento pré-produzido. O processo de comunicacdo da equipe tende a ser otimizado ja que as

anotacdes estardo sincronizadas com o conteudo.

A adi¢do de funcionalidades que permitam a autoria ubiqua de documentos em fase de
apresentacio e interacdo com o usudrio parece oportuna na ferramenta Composer. A apresen-
tacdo/execucdo do documento, através do formatador (maquina de apresentacdo), poderia nesse

caso, ser considerada mais uma visao da ferramenta, com um comportamento ativo.

2.3 Autoria com foco no usuario final

Existem algumas ferramentas de autoria projetadas para utilizagao por ususarios finais, isto
€, usudrios ndo especialistas em autoria de video. Ferramentas com esse foco atendem a re-
quisitos especiais, como interfaces grificas bastante naturais, que tornam o processo de autoria

mais ubiquo.

2.3.1 Ambulant Annotator

O Ambulant Annotator [Cesar, Bulterman e Jansen 2006] € uma ferramenta que permite a
criacdo e visualizacdo de anota¢des multimidia. A nova geracdo de computadores com telas
sensiveis a toque (tablets,all-in-one) € utilizada como plataforma para que usudrios realizem

anotagdes através de comentarios baseados em tinta (caneta eletronica).

A ferramenta [Cesar, Bulterman e Jansen 2006] relaciona-se com a proposta apresentada
nesta dissertac@o principalmente com relagdo ao uso de uma linguagem estruturada para a co-
dificacdo das anotacdes (no caso SMIL). Entretanto, os trabalhos divergem na forma como este

contetido € incorporado a apresentagdo multimidia. O trabalho ora proposto considera o cendrio
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de edi¢do ao vivo do documento. Diferencia-se do Ambulant Annotator, pois além explorar os
conceitos de anotagdo multimidia e permitir a geracao automdtica de documentos multimidia,
busca prover uma infraestrutura para a constru¢ao de aplicacdes que exploram a anotagdo sobre
documentos multimidia. Nao € objeto do trabalho descrito nesta dissertacdo a criacdo de uma

aplicacdo especifica, mas fornecer recursos para a construcdo de aplicagdes do dominio.

2.3.2 Youtube

Uma das defini¢des cldssicas, conceituada por Tim O’Reilly [OReilly] define o termo Web

2.0 como:

“Web 2.0 € a mudanga para uma internet como plataforma, e um entendimento das
regras para obter sucesso nessa nova plataforma. Entre outras, a regra mais impor-
tante é desenvolver aplicativos que aproveitem os efeitos de rede para se tornarem
melhores quanto mais sdo usados pelas pessoas, aproveitando a inteligéncia cole-

tiva.*

O Youtube, plataforma do Google Inc., pode ser considerado um dos casos mais concretos
do uso da inteligéncia coletiva. Trata-se de uma plataforma, utilizada por milhdes de pessoas,

para a divulgacao de conhecimento (desde conteido de entretenimento a conteudo cientifico).

Um fendmeno comum nesta plataforma é encontrar o mesmo video publicado por diversas
pessoas. O conteudo principal (video) adquire uma seméantica distinta em cada uma das instan-
cias, de acordo com a percep¢do que os usudrios t€ém do contetido de forma individual. Essa
percepcao, tradicionalmente, € transmitida através da descri¢ao do conteddo, fags, votagdo e de

comentarios textuais enviados pelos usudrios.

No ano de 2008, a ferramenta foi incrementada e passou a permitir novos tipos de comen-
tarios no contetido. O usudrio pode adicionar anotacdes ao contetido. Essas anotacdes podem ter
uma sincronizacao temporal e espacial com o video. O contetido original (video) € preservado,
mas o usudrio passa a ter a op¢ao de visualizar as anotacdes realizadas por outros. Dessa forma,
um mesmo video pode ter uma leitura completamente diferente, de acordo com as anotacdes

associadas a ele.

As anotagdes realizadas pelo usudrio pode adicionar contetido extra (informagdes textuais

- Figura 2.4) como adicionar op¢des de interatividade (Figuras 2.5,2.6).

Do ponto de vista do usudrio final a plataforma oferece alguns servigos interessantes:
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e Possibilidade de disponibilizar conteudo para outros. Com uma simples camera de video

o usudrio pode divulgar um contetido para milhdes de pessoas.

e Possibilidade de transmitir a sua percepg¢ao sobre um mesmo contedido a outros, utilizando-

se das anotagdes.

e Possibilidade de adicionar anotagdes a um video com uma interface que nao requer co-

nhecimentos especificos de autoria de videos. A autoria acontece de forma ubiqua.

e Possibilidade de exercer a capacidade criativa através da produgdo de videos interativos.
Esses videos podem ser enriquecidos com conhecimento construido por terceiros (através
de links).

A solucao se mostra interessante, mas poderia ter recursos mais poderosos como:

e Recursos para a anotacdo colaborativa do video: vdérios usudrios anotando um tunico
video. Um cendrio em que seja possivel a realizacdo de anotag¢des sobre videos ja ano-
tados parece relevante. A colaboracdo entre diversos usudrios, exercendo a inteligéncia

coletiva poderia produzir resultados interessantes.
e Disponibilizac¢do de recursos interativos mais complexos para usudrios avangados.
e Recursos para a alteracdo do fluxo do video (alteragdo da linha do tempo).

e Utilizacdo de linguagens abertas para a sincroniza¢do de midias, como NCL e SMIL.

Let me just grab
my cards.

You my friend, are a psychic!

P =S g03/1:10 | || N | E9

Figura 2.4: Anotacdes realizadas pelo usudrio sobre um video através do Youtube.
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Simply, click on the card you think is yours!

[ —— m 044110 o N E9

Figura 2.5: Adicao de opg¢des de interacdo através de anotagdes realizadas pelo usudrio sobre
um video através do Youtube.

cards selection 1 KR

Armazingl You got it right! Your card is no longer here!

” o oosioa0 g | 0 9

Figura 2.6: Acesso a ponto de interacdo de um video do Youtube.
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2.3.3 Watch and Comment Paradigm

E um hébito corriqueiro assistir e comentar videos. Em [Cattelan et al. 2008] foi proposto
o paradigma watch-and-comment para a producgao e edi¢do transparente de video digital inte-
rativo. O paradigma parte da premissa de que qualquer interacdo entre o usudrio € a midia
(um comentdrio de voz, por exemplo) pode ser capturada e registrada em um video interativo

especificado por meio de uma linguagem declarativa, como SMIL ou NCL.

A captura ubiqua da interacdo multimodal do usudrio com o video € a base do paradigma,

de acordo com os seguintes principios:

1. Nao ha restricdo com respeito a fonte de video: o fluxo de midia pode ser obtido ao
vivo a partir de uma camera, por difusdao do sinal de TV, ou reproduzido de um arquivo
armazenado localmente no computador, conversor digital (set-top box) ou reprodutor de

midia (media player).

2. Nao h4 restricao com respeito ao tipo do video. Podem ser considerados videos lineares
(em quaisquer formatos) e videos interativos (aqueles que possuem uma aplicacdo asso-

ciada).

3. Nao ha restricdo com respeito a linguagem do documento resultante: por exemplo, NCL,

SMIL ou qualquer outra linguagem declarativa para autoria hipermidia pode ser utilizada.

4. O documento declarativo gerado mantém as anotagdes em separado da midia original:
isto significa que as anotacgdes e edi¢cdes podem ser distribuidas independentemente da
midia original — o que € uma caracteristica importante quando se faz alusdo a questio de

direitos autorais.

5. Nao h4 restri¢do com respeito a midia utilizada para os comentarios. A captura pode ser
transparente sob a perspectiva do usudrio (por exemplo, voz capturada com um micro-
fone, tinta digital de dispositivos com interface com caneta eletronica, gestos capturados
com sensores como os acelerometros presentes no Wii Remote ou no iPhone). A captura
pode ser explicita, por exemplo palavras digitadas em um teclado e a¢des realizadas para
produzir algum resultado (como € o caso de um clique na janela de video para indicar
o inicio ou o fim de um segmento de video selecionado), ou implicita, por exemplo se
comentdrios de voz forem ativados automaticamente quando o microfone detecta que o

usuario esta falando.

6. Nao ha restricdo com respeito em como a captura da interagdo deva ser utilizada: o que

significa que as aplicagdes podem inovar em termos do que fazer com a interagdo cap-
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turada. Por um lado, uma interacdo de um usudrio em particular pode ser associada
a qualquer comando no video interativo resultante (por exemplo, em um comando de
edicdo skip). Nesse caso, quando o video interativo resultante é posteriormente revisto, o
comando correspondente € oferecido ao usudrio como uma op¢ao (isto €, o usudrio decide

se quer ou nao saltar o trecho de video indicado).

7. Nao ha restricdo com respeito a como o documento declarativo resultante € distribuido:
significando que o video interativo pode ser armazenado e reproduzido apenas no dispos-
itivo em que foi capturado (por exemplo, no caso do usudrio possuir um controle remoto
com facilidades de armazenamento), ou que exista um integracao do ambiente do usudrio

com um repositério Web.

Como prova de conceito do potencial do paradigma WaC foi desenvolvida a ferramenta
WaCTool [Pimentel et al. 2007]. A ferramenta explora alguns conceitos do paradigma, per-
mitindo anota¢des multimodais sobre um video linear. As anota¢des multimodais possibilitam
ao usudrio o acesso a comandos de edi¢c@o, produzindo ao fim do processo de autoria um video

interativo (um documento em linguagem declarativa).

A ferramenta foi implementada na linguagem Java e projetada para uso em computadores
com dispositivos de interagdo sofisticados. O protétipo foi experimentado em um tablet PC,
com interacao através de caneta. O dispositivo utilizado também dispunha de microfone para a

captura de voz.

Embora o paradigma watch-and-comment (item 2) apresente a possibilidade de realizar
anotacdes sobre os mais diversos videos ndo houve uma experimentacdo do processo de ano-
tacdo sobre videos interativos. Este trabalho explora o paradigma nesse sentido: fornecer uma
infraestrutura adequada para que anotacdes sejam feitas sobre videos interativos. Trabalhamos
no uso do paradigma em um cendrio de TV, em que os comentdrios feitos por usudrios ao
assistirem uma apresentacao multimidia (interativa ou nao) podem ser registrados e alterar a ex-
periéncia do usudrio on-the-fly. Diferentemente do que ocorre na ferramenta WaCTool, em que
o conteudo produzido € visualizado posteriormente propomos uma solucao que permite a visu-
alizagcdo do conteido em tempo de apresentacao, isto é, a estrutura do documento multimidia é

alterada em tempo de apresentacdo, dando um feedback imediato ao usudrio.

O foco do trabalho ndo € a construgdo de uma ferramenta (como a WaCTool). Propomos
uma infraestrutura que permite a constru¢do de aplicagdes que explorem o paradigma watch-

and-comment de forma mais sofisticada.
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2.4 Linhas de Produto de Software

A construcdo de um software € um processo dispendioso para qualquer organizagdo. Ex-
iste uma série de etapas que precisam ser realizadas desde o levantamento dos requisitos do
software, passando pelas fases de modelagem, codificagdo e testes até a implantagdo do sistema.
O processo de desenvolvimento de software pode ser comparado a uma producdo industrial em
alguns aspectos: diversos produtos podem ser derivados de uma linha de produtos que com-
partilham uma infraestrutura comum, um processo de produ¢ao ou componentes (por exemplo
a industria automobilistica - varios modelos podem ser produzidos utilizando a mesma linha).
Essa abordagem tem sido adotada também na drea de desenvolvimento de software por diversas

empresas [Northrop 2002].

Pelo levantamento realizado por [Cohen 2002], uma definicdo de linha de produtos de

software bem aceita é dada por [Clements e Northrop 2001]:

Uma linha de produtos de software € um conjunto de sistemas de software compar-
tilhando um conjunto gerencidvel de caracteristicas que satisfazem necessidades de
uma missao ou segmento de mercado especifico e que sdo desenvolvidos a partir de

um ntcleo comum de artefatos (core assets) de uma maneira sistematica.

Esta definicdo introduz alguns conceitos chaves para o entendimento de linhas de produto:

e core assets’: é um conjunto de assets prontos para serem reusados no desenvolvimento de
novos produtos. Os core assets podem ser componentes de software, padrdes de projeto,
documentos utilizados no desenvolvimento, arquitetura, cronogramas € outros artefatos.
A arquitetura € compartilhada por todos os produtos, e carrega consigo as possibilidades
de variabilidade da linha. O core asset arquitetura, em particular, é visto como ponto

chave de uma linha de produtos, caso seja mal projetado pode inviabilizar todo o projeto.

e Maneira Sistematica: cada core asset tem um processo associado que define como o
mesmo poderd ser usado no desenvolvimento de novos produtos. O conjunto desses pro-
cessos combinados com processos que descrevem o acoplamento dos core assets definem
um plano de producdo para cada produto. O plano de producio define um procedimento

de derivacdo para um novo produto [Clements e Northrop 2001].

e Missdo ou segmento particular: O segmento de atuacdo de uma linha de produtos deve
ser delimitado e bem compreendido. As estratégias de negdcio sdo tracadas dentro desse

segmento de mercado. Se o escopo do segmento for muito grande também serd o seu
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custo. E complexo gerenciar uma linha de produtos muito genérica, pois além da base
de core assets ser grande, a complexidade de cada core asset também serd, pois deverdao

suportar muitas variabilidades.

A principal diferencga entre o desenvolvimento de sistemas convencionais individuais e a
abordagem de linhas de produto € o enfoque. Nos sistemas convencionais enfoca-se um tnico
sistema por vez, ao passo que o desenvolvimento de linhas de produto visa um conjunto de

sistemas.

A aplicacdo dos conceitos de linha de produto mostram-se oportunas para o projeto de
ferramentas de autoria. O dominio dessas ferramentas é bem conhecido e seus requisitos nao
possuem grandes variabilidades. Foi utilizada a abordagem de linhas de produto para a con-
cepcdo de uma arquitetura que suporte a constru¢do de aplicagdes de autoria de documentos

multimidia, objeto deste trabalho.
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3  Engenharia de Dominio

A Engenharia de Dominio identifica aspectos comuns de um dominio para que sejam re-
utilizados por vdrias aplicacdes deste dominio. O enfoque € mais abrangente, centrado num
conjunto e ndo em uma unica aplicacdo, atendendo necessidades e prevendo futuras expansoes.
Esses aspectos comuns sdo core assets tangiveis como componentes, frameworks, documen-
tacdo, dentre outros. Trata-se de uma tarefa complexa que requer a figura de um especialista no
dominio. O autor deste trabalho tem vasta experiéncia na area de TV Digital e esteve envolvido
em diversos trabalhos (académicos e técnicos) relacionados ao dominio. Esta experiéncia per-

mitiu que o autor atuasse como especialista no dominio.

3.1 Descricao do dominio

O cendrio apresentado nesta se¢do ilustra o conceito do usudrio final (interagente) promover
mudangas no documento em apresentacdo que alterem a sua experiéncia ao assistir TV, pro-
postas pelo paradigma watch-and-comment. Nesse cendrio, assumimos uma situacdo hipotética

em que o usudrio assiste um filme e pode:

e Marcar uma cena como favorita: O usudrio pode selecionar um instante especifico do
video para visualizacao posterior. Uma c6pia do frame (screenshot) e o momento do doc-
umento correspondente sdo armazenados. A qualquer momento o usudrio pode acessar a

lista de favoritos e optar pela visualizagdo do video a partir de um momento;

e Saltar um trecho do video: O usudrio pode selecionar dois instantes do video que delimi-
tam um intervalo de tempo. Esse intervalo pode ser marcado como um trecho que deve
ser ignorado quando o video for exibido novamente. Esse salto do trecho do video pode
acontecer de forma automdtica (quando uma ancora do video for atingida haverd um salto
para outra ancora) ou manual, através de interagdo do usudrio. Os frames correspondentes
podem ser extraidos para a composicado de um menu que permita a visualizacdo apenas

das cenas marcadas para “salto*;



3.1 Descrigcdo do dominio 33

e Repetir um trecho do video: O usudrio pode selecionar, novamente, dois instantes do
video que delimitam um intervalo. Esse segmento de video pode ser demarcado como
um segmento que deve ser repetido em loop. Esse tipo de opcdo pode ser usado para os
casos em que o usudrio julgue aquela cena como importante e quer a op¢ao de repeticao
do segmento para uma anélise mais aprofundada do conteudo. Essa estratégia € empre-
gada na TV comercial em diversos cendrios: desde situacdes de comédia até programas
cientificos. Os frames correspondentes ao intervalo demarcado podem ser utilizados para

a composicdo de um menu que facilite a navegagao do usudrio.

As situagdes apresentadas sdo exemplos de interacOes consideradas. O cendrio descrito
pode ser representado através de um diagrama de casos de uso, ilustrado na Figura 3.1. Os
casos de uso levantados dao suporte a edi¢do de um documento por um usudrio leigo de forma

transparente.

O diagrama de caos de uso apresentado na Figura 3.1 representa as interacdes do ator
(usudrio telespectador) que assiste TV. No cendrio cldssico, o ator dispde de um dispositivo
tipico de entrada associado a TV, o controle remoto, e através dele tem acesso a todas as acoes

representadas no diagrama.

WalC |

Change Review Scene
Mode

Figura 3.1: Diagrama de Casos de Uso: Através de um controle remoto o usudrio pode criar e
visualizar anotagdes



3.1 Descrigcdo do dominio 34

3.1.1 Dispositivo de Interacao

Da forma como a TV Digital foi concebida, o principal dispositivo de interagdo entre o
usudrio e a TV continua sendo o controle remoto. No cendrio do Sistema Brasileiro de TV
Digital, um conjunto de botdes é reservado para interatividade. Pelo menos quatro botdes para
a interagc@o do usudrio com aplicacdes estdo disponiveis em todos os controles remotos - eles
possuem cores e formas diferenciadas (circulo vermelho, tridngulo amarelo, quadrado azul e
losango verde) [SBTVD 2006]. A Figura 3.2 mostra um controle remoto tipico para TV Digital

Interativa.

Figura 3.2: Controle Remoto para o Sistema Brasileiro de TV Digital. (a) controle remoto de
TV interativa minimo. (b) botdes de navegacdo e botdes com fungdes especiais. (c) botdes
coloridos especiais, utilizados em aplicagdes interativas..

Foi considerada na arquitetura proposta permitir que usudrios assistam e editem um pro-
grama de TV através de um controle remoto minimo, aproximando os conceitos de watch-and-

comment dos usudrios tipicos de TV, que ndo dispdem de dispositivos sofisticados de interagdo.

Entretanto, é importante salientar que novos dispositivos de interacdo multimodal, supor-
tando gestos, toque e voz, por exemplo, estdo sob investigagdo (por exemplo [Cattelan et al. 2008],
[César et al. 2007]). Uma arquitetura robusta para o suporte a autoria ubiqua de documentos
deve garantir um conjunto minimo de op¢des de interacao, e também deve permitir a adi¢ao de

novos dispositivos mais sofisticados.
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3.2 Requisitos do dominio

Através de uma andlise do proposto pelo paradigma watch-and-comment e dos experi-
mentos realizados com usudrios [Motti et al. 2009, Cattelan et al. 2008] foi identificado um
conjunto de requisitos que parecem comuns a aplicacdes que exploram esses conceitos. O
dominio foi delimitado para o ambiente de TV Digital, considerando os recursos disponiveis na

plataforma.

Essa andlise resultou em um conjunto de core assets que deram subsidio para a proposta de

uma arquitetura que contemple os seguintes requisitos:

1. Aplicagcdes que permitem a realizacdo de anotagdes em um conteido multimidia re-
querem sincronizag¢do temporal. A sincronizag¢do temporal pode estar atrelada tanto a
uma midia especifica como a um conjunto de midias. Mecanismos para a recuperacao do
estado de uma midia, quanto de um conjunto de midias sdo necessarios para a maioria

das aplicacdes de autoria de documentos em fase de apresentacdo.

2. Considerando que o usudrio realiza as anotacdes no momento em que assiste um video é
importante a existéncia de mecanismos para a captura do frame de video correspondente
para que ele possa ser apresentado posteriormente, quando o usudrio decidir acessar suas
marcas. Nos casos de interacOes mais sofisticadas, com o uso de tinta eletrOnica, a possi-
bilidade de captura do frame pode ser 1til para que o usudrio possa anotar sobre o frame

(como na Figura 3.3)

3. O processo de autoria muitas vezes requer que o usudrio tenha um feedback instantaneo
da autoria realizada. Em outras palavras, que o usudrio possa visualizar as alteragcdes
promovidas no documento on-the-fly, em tempo de interacdo. Mecanismos que permitam
a edi¢do do documento em fase de exibi¢do e interagcdo sao importantes. Essa abordagem
¢ andloga ao processo de edicdo ao vivo de documentos feitos por emissoras de TV:
alteracdes no documento em apresentacao sao realizadas sem a necessidade de recarrega-

lo.

4. Pode ser elemento do processo de autoria um documento multimidia pré-existente, que
esteja sendo enviado por uma emissora de TV (broadcaster). Esse documento pode estar
associado a um programa de TV ao vivo, isto é, que esteja sofrendo edi¢cdes por parte da
emissora em tempo de transmissao (eventos esportivos, por exemplo). A autoria sobre
esse tipo de documento pode desencadear uma situacao peculiar: o documento é editado

por dois atores diferentes, simultaneamente. Isso pode gerar algumas inconsisténcias
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e mecanismos para anular a edi¢cdo do usudrio, isto é, mecanismos de rollback para o
contetdo original veiculado pela emissora, sem edi¢des adicionais (exceto as edi¢cdes da

propria emissora - controladas) sdo desejaveis.

5. A gravacgdo dos fluxos elementares relacionados a um documento multimidia é um requi-
sito transversal a maioria das aplicacdes de autoria, quando utilizadas em um ambiente
de TV. O usudrio pode realizar a anotacao de um documento multimidia e a gravacao
dos fluxos de video e audio (fluxos elementares - streams associados) deve ser realizada
paralelamente para permitir a visualizacdo do contetido, quer seja durante a propria exi-
bicdo do documento (visualiza¢do de uma cena anterior marcada) ou para visualizacao a-
posteriori. Esse processo de gravacio € um processo complexo, pois demanda a gravacao
de um conjunto de tabelas associadas que permitem a sincronizagdo dos fluxos posterior-

mente.

6. Questdes relativas a direitos autorais precisam ser consideradas pelas aplicagdes. A
gravacdo ndo autorizada de fluxos pode trazer transtornos (como processos judiciais) ao
usudrio. O processo de gravacdo, portanto, deve ser controlado de modo a s6 permitir
a gravagdo de conteudos autorizados. Os direitos autoriais relacionados ao documento
multimidia também precisam ser considerados. E desejavel que as anotacdes do usudrio
sejam armazenadas em outro documento, de sua autoria e que possa ser livremente dis-
tribuido. O documento do usudrio pode ser combinado com o documento original, at-

uando como uma mdscara, produzindo os efeitos desejados.

7. Em um cendrio tipico onde o usudrio interage com um controle remoto convencional
ele possui um conjunto de botdes disponiveis para interacdo limitado. Além das teclas
numéricas (0 a 9) estdo disponiveis alguns botdes coloridos e mais algumas teclas de
navegacdo. Essas teclas do controle remoto podem estar associadas a pontos de intera-
tividade no documento multimidia (ex: quando o usudrio pressionar o botao vermelho do
controle remoto € exibida uma imagem na tela). A indisponibilidade de teclas exclusi-
vas para a autoria realizada por cada ferramenta requer a existéncia de mecanismos que
permitam que cada tecla possua mais de uma agdo associada (o botdo vermelho pode,
ao mesmo tempo, ser um ponto de interacdo no documento multimidia e representar
uma acdo em uma ferramenta de autoria). Entretanto, se as a¢des forem desencadeadas
simultaneamente resultados desastrosos podem ocorrer (op¢des de interatividade serem
acionadas sem que este tenha sido o desejo do usudrio ou acdes de ferramentas de autoria
ativadas involuntariamente). Com a combinacao de teclas pode-se obter uma quantidade

ilimitada de opgdes de interacdo. A sequéncia de teclas /234 Vermelho, por exemplo,
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10.

11.

pode ter um significado enquanto a sequéncia /234 Verde pode ter outro significado. Além
disso o tempo que uma tecla fica pressionada ou o intervalo de tempo entre a selecdo de
duas teclas podem ser relevantes na definicdo de uma opc¢do de interacdo. Entretanto,
o uso da combinagdo de teclas (que devem ser pressionadas em uma ordem correta ou
com determinado intervalo de tempo) pode tornar o processo de autoria menos natural.
A usabilidade poderia ser prejudicada nesse sentido. Isso aponta para a necessidade de
mecanismos de gerenciamento dos dispositivos de entrada que permitam a diferenciacao
dos contextos de interacdo. Isso deve permitir que o usudrio entre no “modo de edi¢ao*

quando quiser realizar anotacdes.

. E desejdvel que o documento multimidia resultante da autoria do usudrio possa ser per-

sistido.

A autoria considerada neste trabalho baseia-se na apresenta¢do de documentos multimi-

dia. A apresentacdo desses requer a existéncia de uma maquina de apresentacao.

Mecanismos para a decodificacdo e apresentacio das midias (video, dudio, imagens, etc)

precisam ser providos.

No ambiente de TV Digital, principalmente em sistemas terrestres e por satétile, os fluxos
de dados referentes a cada canal sdo enviados de forma multiplexada. Recursos para a
demultiplexacdo dos fluxos sdo necessdrios para que o conteido possa ser apresentado ao

usudario.

=
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Figura 3.3: Anotagdo sobre um frame de video
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4  Arquitetura para autoria ubiqua de

documentos a partir de apresentacoes
de TV Digital

Levando em consideragdo os requisitos levantados, propomos uma arquitetura de software
que prové uma infraestrutura para que aplicacdes de autoria ubiqua possam ser construidas. O
foco da arquitetura proposta é fornecer um arcabougo para que desenvolvedores de software
possam construir aplicagdes desse dominio com pouco esfor¢o. As tarefas complexas, transver-
sais a aplicagdes desse dominio, foram encapsuladas na forma de componentes reusdveis. Dessa
forma, o desenvolvedor pode trabalhar em camadas de mais alto nivel, ndao tendo que se pre-
ocupar com detalhes de implementacao de baixo nivel, dependentes de plataforma. Como con-
sequéncia de se prover um nivel de abstracdo elevado, o cddigo construido pelo desenvolvedor

tende a ser mais portdvel.

A Figura 4.1 fornece uma visdo geral da arquitetura proposta que atende aos requisitos

listados na se¢do 3.2, representada através de um diagrama de blocos.

A arquitetura projetada foi baseada em middlewares de TV Digital, aproveitando-se de
componentes disponiveis nos subsistemas declarativos e propondo a adi¢do de novos compo-

nentes com fim especifico.

4.1 Componentes

A arquitetura proposta (ilustrada na Figura 4.1) tem seus componentes listados a seguir.
Este capitulo traz uma descricao de alto nivel dos componentes. Questdes técnicas mais apro-
fundadas de cada componente sdo descritas no Capitulo 5 em que a arquitetura € instanciada
em um middleware de TV Digital. Os componentes estdo listados na ordem em que aparecem

na Figura 4.1.



4.1 Componentes

39

Presentation Machine
State
Manager ::
Formatter Private 7
Base Code rent
1 Generator Editing
{8) Manager

KD
g @ Recorder

nhanced ementary
Input Stream
Manager Recorder

(5) (6)
|

Figura 4.1: Arquitetura para a autoria ubiqua de documentos baseada em apresentagcdes multi-
midia no ambiente de TV Digital

4.1.1 Formatador (Formatter)

O componente formatter implementa uma mdaquina de apresentacdo de documentos mul-
timidia. A especificacdo de uma aplicacdo multimidia (em linguagem declarativa) é enviada
ao componente que orquestra a apresentagdo do documento. Informagdes como o estado do
documento devem ser providas por este componente para que a anotagao possa ser sincronizada

apropriadamente com o documento multimidia.

4.1.2 Gerenciador de bases privadas (Private Base Manager)

O conceito de bases privadas de documentos foi inspirado no modelo adotado no middle-
ware Ginga [Costa et al. 2006]. Este componente prové dispositivos de encapsulamento e or-
ganizagdo de documentos multimidia. Através dele é possivel a coexisténcia de diversas bases
privadas (que encapsulam documentos multimidia). No contexto de edicdo de documentos pelo
usudrio final (interagente) esse componente permite a separacdo dos documentos enviados pela

emissora e de autoria do cliente, mesmo que esses possuam o mesmo identificador.

4.1.3 Gerenciador de dispositivos de interacao (Input/Output)

Um terminal basico de TV Digital dispode de trés principais elementos para interacdo: tela
e alto-falantes como dispositivos de saida e controle remoto como dispositivo de entrada. Este

componente trata da geréncia desses recursos, permitindo que a interagao possa acontecer apro-
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priadamente com o controle remoto e que conteudo possa ser apresentado ao usudrio através da

tela e alto-falantes.

4.1.4 Demultiplexador (Demux)

No ambiente de TV Digital, principalmente em sistemas terrestres e por satétile, os fluxos
de dados referentes a cada canal sdo enviados de forma multiplexada. Este componente prové
recursos para a demultiplexacdo dos fluxos s@o necessarios para que o conteido possa ser ap-
resentado ao usudrio. Plataformas de TV Digital que encapsulam as midias em um tnico fluxo
demandam esse componente. Em plataformas onde os fluxos sdo obtidos de forma direta (por
exemplo através do protocolo RTP - Real Time Transport Protocol), este componente pode ndo
ser requerido, mas € necessario que existam mecanismos para a obtencao do relogio de referén-

cia para a sincroniza¢do do conteudo.

4.1.5 Exibidores de midia (Players)

Uma apresenta¢do multimidia referencia um conjunto de midias (video, dudio, etc). Exibi-
dores (tocadores) apropriados para cada tipo de midia sdo requeridos para a decodificagdo do
conteddo a ser apresentado. Qualquer plataforma para apresentacdo de conteido multimidia

demanda a existéncia desse tipo de dispositivo.

4.1.6 Sintonizador (Tuner)

A sintonizagdo do canal para o recebimento da programacao € necessdria para que o usuario
possa acessar conteudo veiculado por terceiros. Este componente € um elemento genérico em
sistemas de TV Digital provendo os recursos necessarios para que a conexdao com o provedor
de servico seja estabelecida e, dessa forma, o conteido seja recebido pelo terminal de acesso
do usudrio. O processo de sintonizacdo depende da camada fisica de rede, podendo estar rela-
cionado a uma faixa de frequéncia do espectro (sistemas terrestres e por satélite) ou a enderecos

l6gicos na rede (IPTV), por exemplo.

4.1.7 Gerenciador da maquina de estados (State Machine Manager)

E desejavel que as anotacdes realizadas pelo usudrio possam ser vistas no contexto original

em que foram feitas.

Este componente permite a obten¢ao do estado da apresentacdo de um documento. O es-
tado de uma apresentacdo pode ser descrito como uma maquina de estados. A possibilidade
de obten¢do dessa mdquina de estados possibilita a adi¢do de anotagdes sincronizadas com o
documento como um todo. E importante ressaltar que é possivel a existéncia de anotagdes so-

bre um contetido composto, isto €, uma composicao de diferentes midias, que podem estar em
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diferentes estados (ocorrendo, pausada, parada) e em diferentes momentos (tempo). As ancoras

de sincronizacdo devem retratar este cendrio (condigdes compostas).

4.1.8 Gerador de codigo (Code Generator)

A edicdo ao vivo de um documento multimidia ocorre, geralmente, em memoria através
de comandos enviados ao formatador do documento. Quando a edi¢cdo ao vivo é considerada
um mecanismo para autoria, é desejavel que o resultado da edicao possa ser persistido ao fim
da interacdo, para que o usudrio possa visualizar o conteido produzido em outros momentos
ou que possa compartilhar esse documento (que € de sua autoria) com terceiros. Este compo-
nente permite a representacdo textual de um modelo abstrato de um documento instanciado em

memoria possibilitando, deste modo, a persisténcia das edi¢des realizadas pelo interagente.

4.1.9 Gerenciador de Edicoes do Cliente (Cliente Editing Manager)

A geréncia das edigOes realizadas pelo interagente no documento multimidia é essencial.
E importante diferenciar as edicdes feitas pelo usudrio das realizadas pela emissora. Em um
cendrio real é possivel que um documento seja editado, simultaneamente, por atores distintos:

usudrio final (interagente) e emissora(broadcaster).

A diferenciacdo das edi¢Oes realizadas por cada um desses atores permite, por exemplo,
fazer um rollback das alteracdes realizadas pelo usudrio, exibindo apenas o conteddo enviado
pela emissora. Essa geréncia introduz mecanismos que garantem a recuperacao da apresentacao
em caso de falhas. Aplicagdes que utilizem-se dessa infraestrutura t€m, assim, o seu comporta-
mento controlado. Esse controle pode permitir que determinados elos de sincronismo possam
ser ignorados. A existéncia desse componente de controle previne que resultados catastréficos
sejam produzidos de forma irreversivel. O componente ndo evita que agdes desastradas sejam

realizadas, mas fornece mecanismos de recuperagao.

4.1.10 Gravador de frames (Framebuffer Recorder)

A abordagem ubiqua requer a captura de forma transparente da interacao do usudrio com o
video interativo. Considerando que o usudrio, ao assistir um contetido, realiza uma anotagdo, é
desejavel que o frame do video em exibi¢@o no instante da interacao seja registrado. Esse frame
¢ armazenado e pode ser apresentado novamente quando o usudrio desejar rever as marcas.
Esses frames de video podem ser usados de formas diferentes, de acordo com a semantica dada
pelas aplicagdes - o importante € que o frame representa a informacgdo visualizada pelo usudrio
no momento em que a anotacao foi feita, auxiliando, portanto, o usudrio na identificacdo, de
forma visual, das cenas com anotacdes dentre diversas opg¢des (por exemplo escolher uma cena

dentre um conjunto de cenas favoritas selecionadas).
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Quando dispositivos de interagdo mais sofisticados (como telas sensiveis a toque) estdo
disponiveis aplicagdes podem se aproveitar dos frames capturados para a realizacdo de anota-

cdes mais complexas como anotagdes em tinta eletronica.

E importante ressaltar que o contexto do documento no momento em que o frame de video
¢ capturado também precisa ser considerado ja que a visualizacdo do conteido demanda ndo
somente o frame de video a ser apresentado. O frame precisa estar associado ao contexto
original (que também € obtido, através do componente Gerenciador da mdquina de estados)

de quando foi capturado.

O componente ainda traz recursos para a transmissdo de um frame ou de um conjunto
de frames (streaming) através de uma rede doméstica. Essa funcionalidade pode permitir que o
conteido da TV seja transmitido a outros dispositivos da rede que ndo possuem um sintonizador
de TV. Uma conexao de rede € suficiente para que o conteido da TV seja replicado para outras
telas de dispositivos da rede doméstica do usudrio. Um cenario possivel de uso desta funciona-
lidade € a projecao do contetddo da TV na tela da geladeira quando o usudrio se desloca da sala
para a cozinha. Em um ambiente ubiquo € possivel que sensores reconhecam a movimentagao
do usudrio e projetem a imagem da TV em diversas telas, sem que seja necessdrio a existéncia

de um sintonizador de TV acoplado a cada tela.

4.1.11 Gerenciador de entradas (Enhanced Input Manager)

Em uma plataforma de apresentacdo de documentos de hipermidia € necessario que existam
mecanismos para gerenciar as diversas interagdes do usudrio. As interagdes podem acontecer
através de dispositivos tradicionais, como um controle remoto ou através de dispositivos ndo
convencionais. Em um outro cendrio onde estd disponivel apenas um controle remoto tradi-
cional € desejavel que o Gerenciador de entradas seja capaz de multiplexar fungdes diferentes

para uma mesma tecla, dependendo do contexto de utilizagao que o usudrio deseja no momento.

4.1.12 Gravador de fluxos elementares (Elementary Stream Recorder)

A abordagem do paradigma watch-and-comment requer que o usudrio tenha uma infraestru-
tura que permita a gravacdo de documentos interativos. Tradicionalmente plataformas de TV
Digital possuem mecanismos para a reproducdo dos fluxos elementares (video, dudio e da-
dos) associados a um programa. Plataformas de TV mais sofisticadas possuem recursos de
gravacdo (PVR - Personal Video Recorder) , como o TiVO'!, em que é possivel o agendamento
de gravacgdes e pequenas edi¢des no conteido (geralmente cortes). A gravacdo, em geral, con-

siste em um unico fluxo de midia.

Thttp://www.tivo.com
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Este componente fornece uma estrutura de PVR, permitindo que todo o conteido seja
gravado e visualizado posteriormente, oferecendo as op¢des de interatividade originais. O com-
ponente oferece servicos mais robustos que os gravadores de video digital tradicionais. Nesses
gravadores o usudrio tem a op¢ao de armazenar fluxos de video. Este componente expande esta

funcionalidade, permitindo a gravacdo de aplica¢des e marcas de sincronismo.
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5 GingaWaC

A arquitetura proposta neste trabalho foi avaliada no contexto do middleware Ginga. Foi
implementada na linguagem C++ e integrada a implementacdo de referéncia do middleware

Ginga. Essa instanciag¢do da arquitetura no middleware Ginga foi denominada GingaWacC.

O middleware Ginga possui caracteristicas bastante apropriadas para a aplicacdo dos con-
ceitos de autoria de documentos multimidia pelo usudrio final. Isso possibilitou o reiiso de
diversos componentes. Alguns componentes foram utilizados na sua forma original, isto é, sem
a necessidade de modifica¢des. Entretanto alguns componentes ndo atendiam a todos os requi-

sitos necessarios e foram necessdrias algumas alteracdes. Foram feitos trés tipos de alteracdes:

e Heranca: alguns componentes atendiam aos requisitos de forma parcial. Estes tiveram
o comportamento expandido através de novas classes que complementaram os requisitos

do componente;

e Modificadores de visibilidade: alguns componentes atendiam aos requisitos funcionais,
mas alguns métodos e atributos estavam com modificadores de visibilidade inadequados.
Métodos com os modificadores private e protected tiveram que ser modificados para se

tornarem métodos publicos;

e Inser¢des de trechos de cédigo: alguns componentes sofreram alteragdes mais substanci-
ais. Tiveram o comportamento modificado ou complementado através da inserc¢do e, em

alguns casos, substitui¢do de trechos de cédigo.

5.1 Arquitetura do Middleware Ginga

A Figura 5.1 apresenta a arquitetura da implementagdo de referéncia do Ginga, em sua

versdo 0.10.1 encontrada no Portal do Software Piiblico'

Thttp://www.softwarepublico.gov.br
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Figura 5.1: Arquitetura da implementagdo de referéncia middleware Ginga

Segue-se uma descri¢do de cada um dos médulos organizados nas camadas NCL Presenta-

tion Machine e Common Core

5.1.1 Common-Core

Na camada Common-Core tem-se 0s seguintes componentes:

gingacc-cm(Component Manager): Componente que permite o carregamento e descar-

regamento dos demais componentes de forma dinamica;

gingacc-system (System): Componente que controla os dispositivos de entrada e saida do

terminal de acesso. Funciona como interface do middleware com o DirectFB;

gingacc-ic (Interactive Channel): Componente responsdvel por controlar e acessar o canal
de retorno. Através deste componente € possivel uma comunicagdo bi-direcional, em
que aplicagdes em execugdo no terminal de acesso possam enviar dados a provedores de

servico (emissora, por exemplo);

gingacc-um (Update Manager): Componente que oferece servicos para atualizacio de
versoes do middleware. Atualizacdo ocorrem, principalmente, por meio da substitui¢do

de componentes existentes por outros;

gingacc-player (Players): Componente responsdvel pela reproducio de diversos tipos de
midias. Essas midias vao desde contetido audiovisual (video, dudio, imagens) a apli-

cagdes em linguagem imperativa (Java e Lua).
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gingacc-tuner (Tuner): Responsdvel por realizar a sintonizacao de um canal;

e gingacc-tsparser (Demux): Responsdvel por realizar a desmultiplexacdo do Transport

Stream enviado pela emissora, obtendo os fluxos elementares e tabelas de informagao;

e gingacc-dataprocessing: Responsavel por manter as informagdes sobre os elementos do
Transport Stream, bem como montar e gerenciar o carrossel de dados e obter os docu-

mentos NCL que devem ser apresentados;

e gingacc-contextmanager: Armazena algumas informagdes de contexto como nome de
usudrio, faixa etdria, etc. Essas informag¢des podem ser usadas para fins de personalizacao

e adaptagdo de contetdo.

5.1.2 NCL Presentation Machine

Na camada NCL Presentation Machine tem-se 0s seguintes componentes:

e ncl30: Prové uma representacdo a nivel de objetos das entidades de um documento NCL.

e ncl30-converter: Responsavel por realizar o parse nos arquivos NCL e transforma-los em

uma representacao a nivel de objetos do componente ncl30.

e formatter: Maquina de apresentagdo de documentos NCL.

5.2 [Extensao do Middleware Ginga

A arquitetura original do middleware Ginga foi estendida para atender aos requisitos le-
vantados para a construcio de ferramentas de autoria com foco no usudrio final (Secdo 3.2).
A Figura 5.2 mostra um diagrama com os médulos da arquitetura resultante da implementagao
de referéncia do middleware Ginga apds a incorporagao de mecanismos para autoria focada no
usudario. Os componentes numerados na Figura 5.2 sdo os componentes comuns ao middleware
Ginga e a arquitetura proposta neste trabalho. Os componentes que foram modificagdos (ou
construidos) sdo apresentados em blocos com fundo branco; componentes que foram preserva-
dos em suas versdes originais sao apresentados em fundo escuro. Os componentes exclusivos

da arquitetura proposta neste trabalho estdo destacados no lado direito da Figura 5.2.

A Figura 5.3 apresenta a arquitetura resultante através da notacdo UML, dando uma visdo a

nivel de projeto da implementagdo obtida.
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Na Secdo 5.3 serdo apresentados as alteracdes promovidas em alguns componentes do mid-
dleware e as razdes para tais modificacdes. Em alguns componentes sdo descritas abordagens

alternativas que poderiam ser adotadas.

5.3 Componentes

5.3.1 Novos Componentes

Esta secdo descreve os novos componentes desenvolvidos para o Ginga WaC.

gingacc-capturer (Gravador de frames - Framebuffer Recorder)

Este médulo € a implementacao do componente 4.1.10 da arquitetura. Permite a captura
do contetido apresentado na TV como um video (contendo o dudio) da apresentacdo; video e
audio de forma independente; e imagens (screenshots). O conteudo capturado pode ser salvo
em arquivos (o que é util para aplicacdes de anotacdo em documentos NCL) ou transferidos
para outros dispositivos da rede doméstica (através do protocolo UPnP - Universal Plug and
Play, por exemplo). O mddulo foi subdividido em dois componentes, um deles responsivel
pela captura do conteudo apresentado pelo middleware Ginga (dudio, video, imagem) e outro
responsdvel pela replicacdo do contetddo (gravacdo do conteido em forma de arquivo) e trans-

missdo do contetddo para outros dispositivos.

Para a codificacdo e decodificacdo do conteddo capturado, gravado e/ou retransmitido,
foram utilizadas bibliotecas do FFMpeg?. A biblioteca do FFMpeg pode decodificar, converter
e codificar arquivos de midia de diversas fontes e formatos para outros diversos destinos (ar-
quivos, servidores, etc) e formatos, fornecendo uma série de encoders e de decoders, facilitando

o trabalho através da disponibiliza¢do de uma API.

O processo de captura do conteido foi implementado através da classe GingaFFMpeg.
Esta classe foi desenvolvida com base no cddigo fonte da biblioteca FFMpeg de forma a

compatibiliza-se com o ambiente do Ginga.

Para a captura de contetido foi criado um componente capaz de capturar recursos multimidia

que estejam sendo apresentados pelo middleware nas seguintes formas:

e imagem da tela: captura da imagem em exibi¢cdo em um determinado instante. A imagem

€ uma réplica idéntica da imagem visualizada pelo usudrio no momento em que o0 compo-

Zhttp://ffmpeg.org/
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nente foi acionado. A imagem poderéa ser salva em diversos formatos, tais como J PEGS3,
GIF* e PNG °.

e video (apenas imagem): o video em exibi¢do no aparelho televisor podera ser salvo da
maneira como € apresentado no televisor, de forma idéntica. Dessa forma, toda imagem,
com ou sem interacdo do usudrio, serd capturada de forma idéntica a imagem exibida no

aparelho;

e som: apenas o audio podera ser capturado, sem imagem. Todo som reproduzido pela

transmissao da televisao podera ser obtido pelo componente.

e video (imagem e som): o conteudo serd copiado da transmissdo do televisor. Toda im-

agem e todo som reproduzidos serdo obtidos.

Ap6s capturado, o conteido de TV Digital pode ter dois destinos: ser salvo em forma
de arquivo no terminal de acesso ou ser transmitido para outro dispositivo da rede doméstica,
viabilizando a visualizacdo do contetido em outros equipamentos que nao disponham de um
sintonizador de TV. A transmissao de dados em rede € feita por meio do protocolo RTP (Real

Time Transport Protocol). Desta forma, as op¢des de retransmissao sao:

e Retransmitir uma imagem da televisdo para outro equipamento: a imagem (screenshot)
serd capturada e, em seguida, enviada através do protocolo RTP para o endereco de IP na

porta especificada;

e Retransmitir um video em exibicdo na televisdo em outro equipamento: o video em veic-
ulacdo na televisdo serd capturado e transmitido em tempo real (on-the-fly) por meio do
protocolo RTP para o endereco e portas especificados da rede local. Através de um re-
produtor de midia compativel com a transmissdo por RTP € possivel assistir ao conteddo
da televisdo em outros aparelhos, simultaneamente a exibi¢do do video no aparelho de

televisao.

e Retransmitir o dudio sendo tocado na televisdo em outro equipamento: Ocorre de forma

andloga ao video, mas utiliza o dudio ao invés de imagens.

e Retransmitir o dudio e o video da televisdo em outro equipamento: este caso difere dos
demais, pois o protocolo RTP exige que apenas uma stream (fluxo de dados) seja trans-

mitida por vez. Dessa forma, o dudio e o video, apds capturados, sdo codificados e

ISO/IEC 10918-1
4Graphics Interchange Format
SPortable Network Graphics - ISO/IEC 15948:2004
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transmitidos em duas streams de saida diferentes; sdo necessarios, portanto, dois sockets
diferentes para a transmissao (ao menos as portas deverdo ser distintas). Para a visualiza-
¢ao do conteudo, o reprodutor de midia deve suportar conex@o para as diversas streams
produzidas (no minimo duas, para o caso de dudio e video). A captura dos fluxos ja inte-
grados em um unico stream, encapsulados em um Transport Stream € desejavel, mas os

resultados obtidos até o momento ndo contemplam esta opcao.

O componente foi implementado segundo o paradigma de Orientacdo a Objetos. As seguintes

clases compdem o componente:

Classe ImageCapture: administra a interface de acesso ao componente basico de captura

de screenshots.

e Classe AudioCapture: administra a interface de acesso ao componente basico de captura

de audio.

e Classe VideoCapture: administra a interface de acesso ao componente basico de captura
de video; esta classe também pode administrar a captura de dudio, para o caso de captura

de audio com video.

e Classe GingaFFMpeg: classe adaptada do FFMpeg para compatibilidade interna com o
Ginga. Responsdvel pela captura de dudio, pela captura de video, pela codificacdo de
dados para uso do telespectador e também pela transmissao de contetido através da rede

e/ou por persistir o conteudo capturado.

Ao contrdrio do c6digo do FFMpeg original, o processamento de dados do c6digo adaptado
ocorre sempre por meio de threads. Isto evita que o contetdo em exibi¢do na televisdo tenha que
ser parado quando ocorre a captura, evitando-se atrasos e interrup¢des da programacao exibida
pela televisdo. Os componentes criados para o Ginga utilizam essa versao adaptada do FFMpeg

para a captura do contetiido e sua manipulagdo.

Na Figura 5.4 € apresentado um diagrama de classes em alto nivel. Classes internas do

componente que nio possuem interface com outros componentes foram ocultadas.

gingacc-streamrecorder (Gravador de fluxos elementares - Elementary Stream Recorder)

Este componente implementa o Item 4.1.12 da arquitetura e responde por persistir os fluxos

enviados pela emissora individualmente. Esses streams podem ser, entre outras coisas, fluxos
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Figura 5.4: Diagrama de classes do componente gingacc-capturer

O armazenamento desses fluxos permite a reapresenta¢ao de um programa mantendo as op¢des

de interatividade originais. As op¢Oes de interatividade sdo mantidas a nivel de documento e

midias. Determinados programas ao vivo podem oferecer op¢des de interacao através do canal

de retorno. Nesses casos 0 acesso aos recursos de interagc@o ficam indisponiveis posteriormente.

Através desse componente € possivel o agendamento e geréncia da gravacdo de programas e

geréncia dos fluxos armazenados no terminal de acesso. Este componente simplifica o processo

de criacdo de aplicacdes da classe de um PVR (Personal Video Recorder).
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O componente acessa diversos servicos oferecidos por outros componentes de middleware,
como o0 gingacc-tsparser e gingacc-tuner. Algumas modificacdes nas versoes originais dos

componentes foram promovidas. Essas alteracdes sdo descritas na Se¢do 5.3.2.

O componente foi implementado segundo o paradigma de Orientagcdo a Objetos. As seguintes

classes e estruturas compéem 0 componente:

e Header: armazena informagdes extraidas das tabelas de informacao relativas aos fluxos

que compde um programa transmitido.

e Record: trata-se da principal classe do componente, utilizando servigos oferecidos por

outros componentes efetua a captura do payload dos fluxos.

A Figura 5.5 mostra o diagrama de classes deste componente. Em branco temos as classes
pertencentes a esse modulo. Em cinza claro temos as classes da implementacdo de referéncia
do Ginga que foram modificadas para a constru¢do desse médulo. Em cinza escuro temos as
classes da implementa¢do de referéncia que ndo foram modificadas mas que provém servigos

ao componente.

O componente ndo podde ser validado devido a indisponibilidade de um gerador de Trans-

port Streams. O desenvolvimento foi feito com base nas especificagcdes [ABNT 2007].

gingacc-enhancedim (Gerenciador de entradas - Enhanced Input Manager)

O componente Enhanced Input Manager (4.1.11) € composto por uma classe que estende
a classe InputManager, a EnhancedInputManager, provendo todas as funcionalidades originais
mais o controle de modos (modos de entrada). Esta prevista a adi¢do da funcionalidade de
interacdo multimodal, que permite que dispositivos que capturem eventos multimodais possam
enviar eventos a EnhancedlnputManager e também que mdédulos ou programas que queiram

receber tais eventos multimodais possam se registrar para tal.

O componente € composto pelas seguintes classes:

e IEnhancedInputManager: estende a interface da IInputManager. E através desta interface

que os outros médulo do Ginga terdo acesso aos servigos oferecidos por este médulo.

e EnhancedlnputManager: estende as funcionalidades da InputManager, adicionando as
funcionalidades para interagdes multimodais e modos de entradas distintos para multi-

plexar diversas funcionalidades para os botdes do controle.
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Figura 5.5: Diagrama de classes do componente gingacc-streamrecorder

e [InputMode: interface que todas as classes que proporcionem modos de entrada devem

implementar.

e InputModeModifier: classe abstrata que contém algumas funcionalidades para modos de

entrada que ndo redirecionam a entrada, apenas a modificam de algum modo (por exemplo

convertendo um botao em outro). Um componente que deseja essa funcionalidade deve

estender essa classe.

e MultimodalEvent: classe que implementa a interface IInputEvent, pois representa um

evento dentro do middleware Ginga. Possui um tunico atributo que € o identificador do

tipo de evento multimodal que ele representa. Cada dispositivo multimodal deve criar

uma extensdo prépria dessa classe, onde adicionard os métodos e atributos necessdrios
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para representar um evento multimodal daquele tipo.

e [nputModeRedirecter: classe abstrata que contém algumas funcionalidades para modos
de entrada que redirecionam as entradas enviadas pelo usudrio. Um modo que deseje
esta funcionalidade deve estender essa classe. Essa classe também implementa a inter-
face IInputEventListener, pois a classe que ird implementar este tipo de modo deve estar

preparada para receber os eventos.

o IMultimodalEventListener: essa interface estende a interface IInputEventListener. Ela
deve ser implementada por qualquer classe que deseje se registrar na EnhancedInput-
Manager para receber eventos multimodais de algum tipo. Esse tipo € passado como

parametro quando a classe se registra.

e IMultimodalAdapter: essa interface deve ser implementada por todas as classes que cap-
tam ou controlam eventos multimodais. Classes que implementem essa interface fun-
cionam como uma camada de adaptacdo que permitem a comunicagdo entre os disposi-

tivos e o EnhancedInputManager.

A Figura 5.6 mostra o diagrama de classes do componente gingacc-enhancedim. Em cinza
claro est@o as classes pertencentes ao componente gingacc-system que foram modificados, em
cinza escuro as classes que ndo foram modificados. Em branco estdo as novas classes que

integram este componente.

ncl30-generator (Gerador de coédigo - Code Generator)

Este componente (item 4.1.8 da arquitetura) converte os objetos do moédulo ncl30 para
codigo NCL equivalente, isto €, converte uma representacao abstrata a nivel de objetos em uma

representacdo textual do documento.

O componente consiste, basicamente, em uma classe para cada classe que representa uma
entidade NCL concreta do modulo ncl30. As classes desse componente sdo construidas estendendo-
se a classe original. Elas possuem o sufixo generator em seus nomes e acrescentam um método

que responde pela geracdo do cddigo referente a entidade.

Foi desenvolvida a classe NclGenerator, composta por uma série de métodos estdticos que
convertem os objetos comuns do médulo ncl30 em objetos equivalentes do componente ncl30-

generator, capazes de gerar codigo XML (NCL).

Esse componente possui, no estidgio atual, algumas limitacdes relacionadas a incapacidade
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Figura 5.6: Diagrama de classes do componente Gerenciador de entradas

de gerar codigo para transi¢cdes, meta-dados e a parte de switchs da linguagem NCL. Em futuras

versdes espera-se sanar tais limitacdes.

A Figura 5.7 mostra parte do diagrama de classe do componente ncl30-generator. Em
branco temos as classes pertencentes a este componente € em cinza escuro temos as classes
pertencentes ao modulo ncl30. Nao foi necessario modificar nenhuma classe da implementagao
de referéncia do Ginga para criamos este componente. Para facilitar o entendimento estao

representadas no diagrama apenas algumas entidades NCL.

ncl30-privatebase (Gerenciador de bases privadas - Private Base Manager)

Este componente traz uma implementacdo simples do private base manager (item 4.1.2).
A implementacdo de referéncia do Ginga utilizada, por padrdo, cria uma tnica base privada e
adiciona todos os documentos a ela. Com este componente € criado o suporte a diversas bases
privadas(cada uma com um objeto DocumentManager associado). Esse componente gerencia a

criagdo e recuperagdo de bases privadas por meio da classe PrivateBaseManager.

A Figura 5.8 mostra o diagrama de classes do componente ncl30-privatebase. Em cinza
claro sdo apresentadas as classes pertencentes que demandaram modificagdes. Em cinza escuro
as classes dos componentes ncl30-conveter e ncl30 em suas versdes originais, das quais existem

dependéncias. Em branco temos as classes deste componente.
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Figura 5.7: Diagrama de classes do componente Gerador de cédigo

PrivateBase
Formatter PrivateBaseManager
addDocument() ossui |getDocumentManagerByBaseld() DocumentManager
removeDocument() createPrivateBase()
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Figura 5.8: Diagrama de classes do componente Gerenciador de bases privadas
wac-editing (Gerenciador de edicoes do cliente - Client Editing Manager)
Componente (item 4.1.9 da arquitetura) responsavel por efetuar a edicao ao vivo do usudrio

e alternar entre o modo de exibi¢do do usudrio e o modo de exibi¢do da emissora.

O componente é composto pelas classes enumeradas abaixo:

e (ClientEditingManager: possuiu os métodos de edi¢do ao vivo pelo cliente. Registra as
edicoes realizadas para que seja possivel desfazé-las posteriormente, caso necessario.
Para isto existe uma interface com a classe Formatter do médulo ginga-ncl através da

interface IFormatterAdapter.

e [FormatterAdapter: interface para enviar mensagens ao Formatter os comandos de edi¢ao

ao vivo.
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e [SchedulerAdapter: interface para o envio de mensagens como a finalizagdo de um player

ao componente Scheduler.

e ModeManager: classe responsavel pela comunica¢do com o componente FormatterSched-
uler através da interface IScheduler Adapter para a eliminacao dos objetos desnecessarios.
Os links da linguagem NCL passam por uma andlise que permite a identificacdo se o elo
(link) deve ser disparado, de acordo com o modo de exibi¢do corrente. Através desta
classe é, ainda, permitida a troca dos modos de exibi¢do, alternando entre os modos de
exibi¢do Cliente (contendo anotagdes do usudrio) e Emissora (contendo somente o con-

teido da emissora).

e [LinkAction: interface que os objetos do tipo LinkAction do médulo ginga-ncl implemen-

tam para que seja possivel verificar o tipo dos links(elos).

o EditingCommand: classe que representa um comando de edi¢do do usudrio. Armazena o
objeto que foi adicionado ao documento, informag¢des sobre onde ele foi adicionado e o
tipo de comando executado. E itil para desfazer alteracdes ou recuperar o modo de exibi-
¢do da emissora, removendo todos os comandos que geram nds de midias, por exemplo.
Os comandos sao gerados a partir das chamadas de edicdo a classe ClientEditingMan-

ager, onde sdo armazenados em estruturas de dados apropriadas.
e [mode: interface para os servicos fornecidos pela classe ModeManager.

e [ClientEditing: interface para os servicos fornecidos pela classe ClientEditingManager.

A Figura 5.9 mostra o diagrama de classes do componente wac-editing. Em branco as
classes deste componente. Em cinza claro as classes do componente ginga-ncl modificadas. Em
cinza escuro as classes do componente ginga-ncl que ndo foram modificadas mas que oferecem

servigos as classes do componente wac-editing.

wac-state (Gerenciador da maquina de estados)

Este componente prové servigos para a coleta do estado de execucdo do documento NCL.
Trata-se da implementacdo do componente 4.1.7 da arquitetura. Através do estado de cada
player em execu¢do no médulo ginga-ncl é obtida a méquina de estados do documento NCL

em apresentacao.

O componente é composto pelas seguintes classes e interfaces:
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Figura 5.9: Diagrama de classes do componente wac-editing

1. IPlayerWac: interface utilizada para obtenc¢do dos estados dos players das classes do
ginga-ncl. A classe PlayerAdapter implementa esta interface, tendo um método adi-

cionado que permite a captura dos estados dos players.

2. StateManager: € a classe responsavel por administrar os players em execug¢do e fornecer

o estado da apresentagdo através de uma instancia da classe PresentationState.
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2

3. PresentationState: representa o estado da apresentacio NCL em um dado momento. E

composta por instancias da classe PlayerStateWac.
4. PlayerStateWac: é uma especializacdo da classe PlayerState do médulo Players.
A Figura 5.10 mostra o diagrama de classes do componente wac-state. As classes introduzi-

das na arquitetura do middleware estdo apresentadas no diagrama em branco. Em cinza claro

estdo representadas as classes do médulo ginga-ncl e em cinza escuro as classes do médulo

gingacc-player.
FormatterPlayerAdapter N IPlayerAdapter PlayerAdapterManager
initializePlayer()
\\/ possui
IPlayer
getPlayerState() informa
t‘.h StateManager
! IPlayerWWac
Player — | addPlayerAdapter()
getPlayerstate() getPresentationState()

gera
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Figura 5.10: Diagrama de classes do componente wac-machinestate

5.3.2 Componentes Reusados

Esta secdo apresenta componentes comuns entre a arquitetura do middleware Ginga e a

arquitetura proposta neste trabalho.
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gingacc-tsparser (Demultiplexador - Demux)

Este componente é o responsével por extrair as informacdes e fluxos individuais de video e
dudio de um fluxo MPEG-2 Transport Stream enviados pelo radiodifusor (emissora). Este com-
ponente foi alterado para que os fluxos pudessem ser obtidos individualmente e gravados pelo

componente gingacc-streamrecorder. As modificacdes realizadas neste componente foram:

e Na classe Demuxer os modificadores de acesso de alguns métodos foram alterados de
private para public, pois o componente gingacc-streamrecorder requer acesso a esses

métodos para realizar a captura dos fluxos.

e Na classe Pmt foi trocado o modificador de acesso de um atributo responsavel por iden-
tificar cada um dos fluxos MPEG2-TS. Isto € necessario para que o componente gingacc-
streamrecorder possa identificar quantos e quais sao os fluxos elementares existentes em

cada programa.

gingacc-tuner (Sintonizador - Tuner)

Este componente é o responsdvel pela sintonizacdo de um canal. E através dele que ¢
possivel a escolha do canal a ser exibido. Através do Tuner € feita a comunicacdo com o
hardware para que os processos de sintonizacdo e demultiplexacdo do fluxo o fluxo MPEG-2

Transport Stream sejam processados.

Nesse moddulo foram alterados modificadores de acesso de alguns dos atributos que ar-
mazenam informacdes do canal da classe Tuner. Esses atributos tiveram os modificadores al-
terados de private para public para suportar algumas operagdes requeridas pelo componente

gingacc-streamrecorder.

gingacc-player (Exibidores de Midia - Players)
Este componente € o responsdvel pela exibi¢ao das diversas midias suportadas pelo middle-
ware (formatos de video, dudio e imagens, dentre outros).

Foi necessdrio modificar esse componente para permitir que informagcdes como estado
da midia, tempo, tamanho e localizagdo dos players fossem obtidas. Essas informagdes sao

necessdrias para a identificacio do estado da apresentacdo do documento multimidia.

As modificacdes realizadas neste componente foram:



5.3 Componentes 61

e Foi adicionada a classe PlayerState. Essa classe € responsavel por encapsular o estado em
um determinado instante de um player. Informagdes como estado de execugdo (pausado,

executando, parado), tempo de execugdo, tamanho e posicao na tela sdo armazenados.

e Na classe Player e interface IPlayer foi adicionado um método que retorna o estado do
player. Esse método constrdi e retorna uma instancia de PlayerState que contém o estado
atual do player no instante em que o método foi chamado. O método foi implemen-
tado somente na classe Player, porém foi necessdrio adicionar sua assinatura na interface

IPlayer ja que € através desta interface que outros componentes manipulam os players.

gingacc-system (Gerenciador de dispositivos de interacao - Input/Output)

Esse componente responde por diversas tarefas no middleware, dentre elas a manipulagao
dos dispositivos de entrada e saida de dados. Uma aplicacdo que realize anotagdes em documen-
tos NCL provavelmente necessitaria de uma interface de entrada bastante rica, com a utilizagdo
de diversos comandos e botdes do controle remoto. Isto € complicado de ser feito em um termi-
nal de acesso tradicional, pois o principal dispositivo de entrada, o controle remoto, possui um
ndmero restrito de teclas, além de existir uma grande probabilidade de alguns botdes estarem
em uso por aplicagdes interativas (enviadas pela emissora, por exemplo). Por essas razoes, foi
necessdrio criar uma maneira diferente de explorar o controle remoto para realizar diferentes

interagdes, em diferentes contextos.

Foi adotada uma abordagem de incluir no middleware a op¢ao de suporte a diferentes modos
de interacdo. Dessa forma € reservado um utnico botdo para a troca dos modos de interagdo,
possibilitando a adicdo de multiplas semanticas a cada botdo, de acordo com os modos de
interacdo. Isso permitiu um aumento significativo da capacidade do controle remoto como

dispositivo de entrada.

Inicialmente, realizamos modificagdes no componente da implementacdo de referéncia para
adicionar as novas funcionalidades. No desenvolvimento do trabalho, percebemos que as mo-
dificacdes feitas eram muito substanciais, justificando a criacio de um componente para esse
fim especifico. Dessa forma foi criado um novo componente para tratar essas questdes, mas

algumas modificacdes na versao original do componente foram mantidas:

e Adicao de métodos e atributos na classe CodeMap para que novos botdes do controle
pudessem ser mapeados. A idéia € utilizar esses novos botdes em conjunto com os modos

de interacdo, conseguido aplicar uma maior semantica aos novos botoes.
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e Modifica¢des nos modificadores de acesso de métodos e atributos da classe InputManager

de public para protected.

O novo médulo criado estende a classe InputManager e incrementa sua funcionalidade ao

adicionar recursos para a manipulacdo dos modos de entrada.

ginga-ncl (Formatador - Formatter)

Este é um dos médulos que compdes o nucleo do subsistema Ginga-NCL da implementagao
de referéncia do middleware. O componente responde pela apresentacdo dos documentos NCL.
O componente foi substancialmente alterado pois centraliza algumas das atividades necessarias
para a edi¢cdo do documento multimidia. Através desse componente € feito o controle das
modificacdes na apresentacao de um documento NCL, através dos comandos de edi¢@o ao vivo.
Além disso esse componente permite que informacgdes relacionadas aos players e nés de midia

de um documento NCL sejam obtidas. As modifica¢des nesse componente foram:

e Implementagdo das interfaces IFormatterAdapter nos médulos WaC. As classes desen-
volvidas em nossos componentes precisam enviar mensagens para o Formatter (para exe-
cutar as edi¢des ao vivo). O sentido inverso (envio de mensagens da classe Formatter
para os modulos WaC) também foi suportado. Para resolver esse problema de referén-
cia cruzada, fizemos o Formatter implementar a interface [FormatterAdapter pela qual as

classes dos mdodulos WaC se comunicam com o formatador.

e Adicao de dipositivos para geréncia das bases privadas. Na versdo do middleware uti-
lizada como base para o desenvolvimento era considerada apenas uma base privada. En-
tretanto com a adicdo da possibilidade de uso de mais de uma base privada foi adicionada

uma referéncia ao PrivateBaseManager no formatador.

e Adicao de métodos que permitem a manipulacdo de documentos em bases privadas.

Como nio tinhamos bases privadas diferenciadas, todos os documentos eram adicionados
em uma mesma base genérica. Agora os documentos podem ser adicionados a bases privadas
especificas. Assim, precisamos de métodos com estas assinaturas. Os métodos antigos que
adicionavam documentos a base privada genérica ainda existem para que seja mantida a com-
patibilidade com a interface anteriormente utilizada. Quando os métodos antigos sao utilizados,

eles operam sobre uma base privada genérica.

Analisando o componente, ao fim do desenvolvimento, observamos uma solugao alternativa

que seria a transferéncia de parte das responsabilidades desses métodos para o modulo de edi¢do
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WaC, preservando o componente Formatter mais proximo de sua versao original. Constatamos
que o Formatter precisa diferenciar apenas as edi¢des ao vivo que adicionem entidades do tipo
Link. Uma possivel abordagem seria diferenciar apenas a adi¢do de links ao documento NCL,
mantendo os métodos de adicao das demais entidades preservado. Através dos links € possivel

neutralizar as acdes desempenhadas pelo usudrio.

Para mantermos a compatibilidade com a interface padrao do Ginga, criamos o conceito
de identificador composto dos documentos, que é formado pelo nome do documento mais o
nome da base privada onde este estd localizado. Assim, em todos os pontos do cédigo fonte
desta classe onde nos referenciavamos ao identificador do documento, foi necessario colocar
codigos especiais (basicamente o método resolveCompositeDocumentld) para recuperamos 0s
nomes da base privada e do documento e tratd-los apropriadamente. Acredito que poderiamos
remover esta modificacdo da classe Formatter, passando os identificadores compostos para o

moédulo que gerencia bases privadas e permitir que ele faca este tratamento.

A classe LinkAction foi alterada de forma a implementar a interface ILinkAction do médulo
WaC, permitindo a comunicag¢do com ela. Além disso foram adicionados novos métodos e

atributos para a diferenciacdo dos links do cliente e da emissora.

Nas classes LinkSimpleAction e LinkCompoundAction, fizemos uma pequena modificagao
no método run para chamar o verificador de modos antes de disparar os eventos. E através desta
chamada que o programa € capaz de, em tempo de execugdo, cancelar a execucdo de um link
caso este seja um /ink do cliente e estivermos no modo de exibicdo da emissora, o que gera a

impressao de termo dois documentos distintos em execucao simultanea.
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6 Avaliacdo da Proposta

Os casos de uso considerados para a delimitacdo do dominio do trabalho (Figura 3.1) foram
utilizados como base para avaliacdo da proposta. Foi construido um conjunto de aplica¢des que
apresentam ao usudrio opg¢oes de edicao (autoria) do documento utilizando os componentes da

arquitetura instanciados no middleware Ginga através da implementacdo GingaWaC.

As aplicacdes provas de conceito foram desenvolvidas na linguagem C++. O desenvolvi-
mento poderia ter sido conduzido com o uso de outras linguagens como Lua e Java que sao su-
portadas pelo middleware. Para que os componentes possam ser acessados nos ambientes Lua
e Java é necessario que novas APIs' sejam incorporadas a esses ambientes. Essa incorporagio
pode realizada através de adaptadores que expdem os servigos de middleware as aplicagdes. O

desenvolvimento desses adaptadores nao foi contemplado no desenvolvimento do GingaWaC.

6.1 Aplicacoes
As seguintes aplicacdes foram desenvolvidas:

1. Change Mode
2. Bookmark

3. Skip

4. Loop

5. Review

Application Programming Interfaces
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6.1.1 Change Mode

As aplicagdes desenvolvidas demandam o uso de alguns botdes do controle remoto para
a disponibilizacdo das opg¢des de autoria. Como alguns botdes podem estar associados a apli-
cacoes interativas, € invidvel o mapeamento das teclas de forma direta. Este caso de uso apre-
senta uma funcionalidade, disponivel ao interagente, que minimiza esse problema. Sdo disponi-
bilizados ao usudrio dois modos: modo de interacdo (watch mode) e modo de edicdo (watch

and comment mode).

Assumimos o uso de uma tecla especial no controle remoto para ativar o modo de edicao.
Na implementacdo realizada o usudrio entra no modo de edicdo watch and comment mode ao
pressionar o botdo de mudanca de modo quando encontra-se no modo de interacdo(assistindo

TV e interagindo com o contetdo).

A Figura 6.1 mostra o feedback recebido pelo usudrio quando o botdo de alterancia de modo
¢ pressionado. Para indicar ao interagente que o modo de edi¢d@o estd ativo um icone com esta
indicacao € apresentado na tela. Estando nesse modo as operacdes disponiveis sao indicadas na

parte inferior da tela.

Nesta implementacgao, especificamente, é disponibilizado o acesso as aplicagcdes de BOOK-
MARK, SKIP ¢ LOOP. Cada aplicacdo reserva um conjunto de botdes para suas operacdes
aplicando a semantica adequada. Por exemplo: em um cenério normal, no modo de interagado,
o botdo verde poderia estar programado pelo autor do documento multimidia (emissora) para
apresentar um produto disponivel para compra, associado a uma determinada cena; no modo
de edi¢do o mesmo botdo pode ser programado para adicionar a cena a lista de favoritos do

usuario.

Para a implementag@o deste caso de uso foi utilizado o componente de Gerenciamento de

entradas.

6.1.2 Bookmark

Foi implementada uma aplica¢do que permite a marcagdo de instantes de um video (inte-
rativo). Quando o usudrio entra no modo de edi¢do, a operacdo Bookmark € ativada através do
botdo verde do controle remoto. Na Figura 6.2(a) a operacio BOOKMARK ¢ apresentada no

rodapé da tela.

Quando o usudrio pressiona o botdo verde o frame € extraido e disponibilizado para acesso

através de uma opcao da aplicac@o Review. Considerando que o contetddo é gravado na integra
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Figura 6.1: Alternancia de modos de interagao

(através do componente de gravacao de fluxos elementares) € possivel que o usudrio possa fazer
um salto para um momento anterior do video. Esse salto dentro do video pode ser feito de
maneira dirigida, através de um indice (cenas preferidas) construido pelo préprio usudrio. Esse
indice € acessivel pela aplicacdo Review onde os frames que representam instantes selecionados

s@o apresentados na forma de miniaturas (Figura 6.4).

6.1.3 Skip (Start and Stop)

Implementamos uma aplicacdo que permite ao usudrio marcar um segmento de um video
(delimitando o inicio e o fim) para ser suprimido do video (skipped) quando o video € exibido

novamente, em outra oportunidade.

A implementagdo funciona da seguinte forma: quando o usudrio entra no modo de edigdo,
a operacao Start Skip € ativada através do botdo amarelo do controle remoto. Na Figura 6.2(a) a
operacdo SKIP € apresentada no rodapé da tela. Caso o usudrio selecione uma cena (através do
botdo amarelo), a aplicagdo exibe a mensagem de WAITING STOP SKIP como uma operacao
disponivel no rodapé da tela (Figura 6.2(b)). A partir deste ponto o usudrio tem a op¢ao de

selecionar o fim do segmento do video (Stop Skip) ou cancelar a sele¢@o do inicio do segmento.

Para selecionar o frame associado com o fim do segmento o usudrio pode pressionar o
mesmo botdo (amarelo) utilizado para a marca de (Start Skip). O frame de video correspondente
as marcas de inicio e fim sdo armazenados. Na implementagao desta aplicacdo o frame utilizado
para demarcagdo do segmento de inicio € utilizado como um icone apresentado ao usudrio

quando este acessa a lista de segmentos do tipo SKIP .
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Figura 6.2: Aplicacdo Skip
6.1.4 Loop (Start and Stop)

Dentre as aplicagdes projetadas para permitir a autoria do interagente foi implementado um
protétipo que permite a selecdo de um segmento do video para exibi¢do em Loop. O usudrio
pode marcar um instante de inicio do segmento para ser repetido automaticamente até a marca

de fim do segmento.

Quando o usudrio estd no modo de edi¢do o comando de Start Loop pode ser ativado através
do botdo azul do controle remoto. Na Figura fig:skip(a) a opcdo LOOP ¢ a ultima opgdo a

esquerda na lista apresentada no rodapé da tela.

O comportamento € similar a aplicacdo Skip. Quando a tecla azul € pressionada a aplica¢do
captura o frame correspondente e exibe o icone WAITING STOP LOOP. Caso o botdo azul seja
pressionado novamente o segmento € delimitado. O usudrio possui, ainda, a op¢ao de cancelar

a operacao, anulando um frame ja marcado.

6.1.5 Review

A aplicacdo de review foi projetada para permitir que o usudrio acesse, através de um menu,
opgoes de visualizacdo de trechos da midia anotados. Neste caso foi considerado o uso de um

botdo que ativa 0 menu (uma situacdo andloga ao modo de edicdo).

A implementacdo realizada funciona da seguinte forma: estando no modo de intera¢do
(acessivel pela tecla de mudanga de modos) o menu de review € apresentado quando a tecla info

é pressionada (Figura 6.3(a)).

Quando uma das opcdes do menu € selecionada pelo usudrio (Figura 6.3(b)) uma lista de
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frames correspondentes a op¢do € apresentada. Essa lista traz miniaturas correspondentes ao
inicio dos segmentos de video demarcados. A lista de frames é navegdvel, permitindo ao usudrio

navegar pelos segmentos do video (Figura fig:reviewscene).

Esta aplicacdo ilustra claramente a necessidade de permitir que o usudrio (interagente) possa
navegar pelas anotacdes em tempo de interacdo. Aplicacdes que permitam a adi¢do de marcas
mais semanticas como em uma aplicacdo do dominio de esportes, em que usudrios desejam
selecionar “melhores momentos (como um gol no futebol) e visualizd-las a qualquer tempo

aproveitam-se dos recursos oferecidos pela arquitetura proposta neste trabalho.

Figura 6.3: Aplicacdo Review

Figura 6.4: Visualizagdo de uma cena
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6.2 Documento Estruturado

Esta secdo apresenta o resultado da autoria de um documento baseada na apresentagao
de um outro documento NCL. Para facilitar a descricdo consideramos uma aplicac¢do simples,
composta por um video principal e algumas imagens, adicionadas ao documento caso o0 usuério

pressione os botdes coloridos do controle remoto.

O conteudo resultante da autoria esta apresentado no mesmo documento NCL. Isso poderia
ser feito em outro documento utilizando o suporte de multiplos documentos da linguagem.
Entretanto, para facilitar o entendimento, isso serd feito no mesmo documento. Mais adiante é

apresentado um exemplo em que o reiso de documentos é considerado.
O documento NCL original, enviado pela emissora, é apresentado no Apéndice A.1.

Considerando que o cliente deseje realizar uma anotacao do tipo Skip no video (utilizando
a aplicacdo Skip) o botdo de troca de modo deverd ser pressionando para que o usudrio possa

acessar a aplicacdo de anotacao, através do modo de edigdo.

Quando o botido é pressionado, o0 componente Enhanced Input Manager recebe um evento
do controle contendo o c6digo da tecla de mudancga de modo. Ao detectar esta tecla o Enhanced
Input Manager percorre sua lista circular de modos de entrada diferentes e aciona o préximo

modo, que neste caso, é o modo de edicdo.

O componente Client Editing Manager é entdao notificado de que o modo de edigdo foi
acionado pelo usudrio. O componente entdo exibe na tela uma imagem informando que o modo

de edicdo (Watch and Comment Mode) é o modo de entrada atual.

O usudrio entdo pressiona o botdo do controle remoto correspondente a operacao de ano-
tacdo da aplicacdo Skip. Assim que o evento com o botdo pressionado chega ao componente
Enhanced Input Manager, ele o encaminha até a classe responsavel por tratar os eventos do

modo de anotagdo (que poderia ser uma aplicacdo Lua, por exemplo).

A aplicagdo responsdvel por tratar os eventos do modo de edi¢do recebe entdo o evento
e inicia a anotacdo de skip. Neste momento sdo adicionados conectores, dreas, descritores €
ndés de midia que sdo usados na operacdo de skip ao documento. Para adicionar os elementos
sdo utilizados os componente Code Generator e a API de edi¢do ao vivo disponivel na classe

Formatter da implementacao de referéncia do Ginga.
As estruturas incorporadas ao documento NCL sdo apresentadas na Figura 6.5.

Regides e descritores que irdo ligar os nés de midia que sdo utilizados para mostrar a ex-
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<causalConnector id="_WAC__connSetStatel">

<simpleCondition role="onSelection" eventType="selection" transition="stops" />
<compoundAction operator="seq" >

<simpleAction role="abort" eventType="presentation" max="unbounded" qualifier="seq" />
<simpleAction role="start" eventType="presentation" max="unbounded" qualifier="seq" />
</compoundAction>

</causalConnector>

<causalConnector id="_WAC__connOnStateStart">

<compoundCondition operator="and" >

<simpleCondition role="onBegin" eventType="presentation" transition="starts" max="unbounded" />
</compoundCondition>

<compoundAction operator="seq" >

<simpleAction role="start" eventType="presentation" max="unbounded" qualifier="par" />
</compoundAction>

</causalConnector>

<causalConnector id="_WAC__connOnStateStop">

<compoundCondition operator="and" >

<simpleCondition role="onBegin" eventType="presentation" transition="starts" max="unbounded" />
</compoundCondition>

<compoundAction operator="seq" >

<simpleAction role="stop" eventType="presentation" max="unbounded" qualifier="par" />
</compoundAction>

</causalConnector>

Figura 6.5: Adicao de conectores ao documento NCL

isténcia de um trecho de skip no documento anotado também sdo incorporados ao documento
(Figura 6.6).

<region id="_WAC__RskipIcon" left ="80%" top ="5%" height="15%" width="15%" />
<region id="_WAC__RskipImg" left ="70%" top ="15%" height="20%" width="20%" />
<descriptor id="_WAC__descl" region="_WAC__RskipIcon" focusIndex="1" />
<descriptor id="_WAC__descImg" region="_WAC__RskipImg" focusIndex="1" />

Figura 6.6: Regides e Descritores

Uma midia com o icone que identifica uma anotacio skip € utilizada para informar ao
usudrio (interagente) que existe uma anotacao de skip associada ao segmento em apresentagao
(Figura 6.7. Caso seja de interesse do usudrio fazer um salto no segmento, ele podera ser feito
através de um botdo do controle remoto.

<media id="_WAC__SkipImg" type="image/jpeg" src="/misc/wacStafs/skip.jpg" descriptor="_WAC__descl" >
<area i1d="_WAC__SkipImg" begin="0s" />
</media>

Figura 6.7: Midias

2

E necessdrio adicionar uma ancora temporal em todas as medias em execu¢do para mar-
car o estado do documento onde a anotag@o de skip comegou. Para isso, o componente State
Machine Manager € acionado para a obtencdo do estado da apresentacdo naquele momento.
Com as informagdes do estado as ancoras temporais necessdrias sdo geradas e adicionadas ao

documento. Neste caso, apenas uma ancora € adicionada ao video principal (Figura 6.8).

Estando demarcado o inicio do trecho de skip a aplicagdo aguarda um comando do usudrio
informando o fim do segmento de video (Figura 6.2). Quando o fim do trecho for sinalizado

(através de um botdo do controle remoto) um evento serd enviado a classe que trata os eventos no
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<area id="_WAC__areal" begin="10.91s" />

Figura 6.8: Ancoras

modo de edicdo, finalizando a adi¢@o das entidades necessdrias para a consolidacao da anotagao

de skip.

Assim, a aplicacdo Skip aciona o componente gingacc-capturer para registrar o frame as-
sociado ao momento da anotacdo (screenshot). Essa imagem serd um novo elemento de midia
do documento multimidia (Figura 6.9.

<media id="_WAC__imageAdd2" src="/tmp/imagel.png" descriptor="_WAC__descImg" >
<area id="_WAC__imageAdd2" begin="0s" />
</media>

Figura 6.9: Midias

ApOs isso a aplicacdo obtém o estado da apresentagdo através do componente State Machine
Manager adicionando as ancoras necessarias para a demarcacdo do estado final. Novamente,

neste caso, somente uma ancora € adicionada ao video principal.

Por fim, sdo adicionado trés elos (links - Figura 6.10) responsaveis por:

1. apresentar a existéncia de uma anotagdo de skip (através de um icone) quando o docu-

mento chegar no estado que demarca o inicio da anotagdo de skip;
2. retirar a marcacao (icone de skip) ao fim do segmento;

3. realizar o salto da cena, posicionando a apresentacdo no instante final do segmento de

skip, caso o usudrio pressione o botdo de acionamento da operagao.

E importante ressaltar que nos elos adicionados, bem como nos demais elementos adiciona-
dos, temos o identificador iniciado pelo padrao _WAC_, sinalizando que este elemento refere-se
a uma anotacdo realizada pelo usudrio (interagente). Para elos (l/inks), esta marcagdo especial
no identificador também ¢ utilizada para verificar a origem do elo, diferenciando os elos da
emissora dos elos do usudrio. Dependendo do modo de exibi¢do, links do usudrio podem nao

ser disparados, caso desejado.

Continuando o cendrio de uso da aplica¢do, temos uma nova acdo desencadeada pelo
usudrio: € pressionado o botdo de troca de modo e o componente Enhanced Input Manager
configura o sistema para o modo padriao de exibicao da aplicagdo NCL. O usudrio agora inter-
age com a aplicagcdo acionando os botdes coloridos que fazem as outras imagens de midia do

documento aparecerem na tela.
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<link id="_WAC__1inkS1" xconnector="_WAC__connOnStateStart" >

<bind component="video" role="onBegin" interface="_WAC__areal" />

<bind component="_WAC__SkipImg" role="start" interface="_WAC__SkipImg" />
<bind component="_WAC__imageAdd2" role="start" interface="_WAC__imageAdd2" />
</link>

<link id="_WAC__1inkS2" xconnector="_WAC__connOnStateStop" >

<bind component="video" role="onBegin" interface="_WAC__area2" />

<bind component="_WAC__SkipImg" role="stop" interface="_WAC__SkipImg" />
<bind component="_WAC__imageAdd2" role="stop" interface="_WAC__imageAdd2" />
</link>

<link id="_WAC__1inkS3" xconnector="_WAC__connSetStatel" >

<bind component="_WAC__SkipImg" role="onSelection" interface="_WAC__SkipImg" />
<bind component="video" role="abort" interface="video" />

<bind component="imageml" role="abort" interface="imageml" />

<bind component="imagem2" role="abort" interface="imagem2" />

<bind component="imagem3" role="abort" interface="imagem3" />

<bind component="imagem4" role="abort" interface="imagem4" />

<bind component="_WAC__SkipImg" role="abort" interface="_WAC__SkipImg" />
<bind component="_WAC__imageAdd2" role="abort" interface="_WAC__imageAdd2" />
<bind component="video" role="start" interface="_WAC__area2" />

</link>

Figura 6.10: Elos

A seguir o interagente decide realizar outra anotacdo de skip. Volta para o0 modo de ano-
tacdo e realiza os mesmos procedimentos anteriormente descritos. Novamente sdo adicionadas
ancoras temporais para representar o estado do documento no comeco e no fim do segmento do

video, além de um né de midia para representar a cena sao adicionados os trés elos necessarios.

Ao final da anotacdo, o usudrio volta para o0 modo de exibi¢@o e termina de assistir o pro-

grama.

Gracas ao componente StreamRecorder, o video principal poderia ser salvo no terminal de
acesso, permitindo ao cliente assistir novamente a apresentacdo NCL contendo as suas anota-

coes.

Ao visualizar novamente o documento (agora anotado) o usudrio € direcionado ao modo de
exibicdo de conteiido anotado. Desta forma € possivel a interagdo do usudrio com o contetido
anotado, ao invés de interagir com a aplicacao original. Caso um mesmo botdo esteja associado
a duas agdes distintas como exibir uma propaganda e acionar a marcagdo de skip problemas
poderiam ocorrer. Entretanto por estar no modo de visualizagdo de anotacdes a interacdo sera
conduzida com as anotacdes feitas no documento. A¢des indesejadas (associadas com a intera-
cdo original do programa) ndo seriam disparadas a menos que o usudrio alterne para o modo de

interagdo. Esta situacdo nao acontece no exemplo tratado nesta secao.

Durante a reapresentacdo do programa, o componente Formatter identifica que o estado
que denota o comeco da primeira aplicacio de skip foi atingido. Antes de disparar o elo (link)
que inicia a exibi¢do do icone de skip e do screenshot da cena para onde o programa deve ser
reposicionado € verificado o padrdo do identificador do elo. Caso este tenha o prefixo _WAC_

o link s6 deve ser disparado caso o modo de exibicdo de anotacdes esteja ativo. Estando neste
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modo o elo € disparado e o icone e a imagem da cena de skip sdo mostrados ao usudrio.

O usudrio tem entdo a opcao de selecdo do botdo de skip. Caso isto aconteca, outro elo é
acionado, reposicionando a apresentacao no estado que representa o fim do skip. O Apéndice

A.2 apresenta o cédigo fonte final do documento, apds a edi¢ao do usudrio.

6.3 Reuso de documentos

O funcionamento da arquitetura € apresentado de forma detalhada na secdo anterior em que

€ ilustrado o cendrio de anotacdo sobre o conteudo hipoteticamente enviado por uma emissora.

Em um cendrio real em que deseja-se preservar os direitos autoriais sobre as anotagdes,
isto é, separar o conteddo gerado como resultado das anotagdes (de autoria do usudrio - in-
teragente) do conteido enviado pela emissora € desejavel que o documento resultante seja ar-
mazenado de forma independente, permitindo a sua livre distribui¢do (a critério do usudrio)

[Pimentel et al. 2008].

Os recursos de reuso da linguagem NCL [Neto e Soares 2009] apresentam-se como uma
solucdo para esse problema. A arquitetura proposta contempla essa possibilidade. Limitac¢des
motivadas por restricdes relacionadas a direitos autorais ndo foram avaliadas na estruturacio
desta proposta. Fornecemos, entretanto, recursos para que o processo de edi¢do utilize os re-
cursos da linguagem, mantendo o conteido da emissora e do usudrio armazenados de forma
independente. A opcdo de manutencdo do sincronismo, através da combinagdo de multiplos

documento € permitida.

Esta secdo apresenta a estrutura de um documento NCL que carrega anotacdes feitas por
um usudrio mas que possui relacdes (inclusive temporais) com um documento produzido por

terceiros.

A Figura 6.11 apresenta um documento NCL referente a um jogo de futebol teoricamente
transmitido por uma emissora. Trata-se de um programa interativo que permite a op¢ao de
exibi¢do das estatisticas do jogo (gols, posse de bola, cartdes amarelos, etc). Essa opcdo de
interatividade € disponibilizada ao usudrio através do botdo vermelho do controle remoto (linhas
21 a 32 da Figura 6.11). Quando o usudrio pressiona o botdo vermelho uma imagem com as
estatisticas do jogo € exibida na tela. Quando o usudrio pressiona o botdo novamente essa

imagem € removida da tela.

Suponha que exista uma aplicagdo da categoria watch-and-comment em um terminal de

acesso de TV Digital, que incorpore a arquitetura que propomos neste trabalho, e que per-
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0l<ncl id="program">

02 <head>

03 <regionBase>

04 <region id="rgScreen" width="100%" height="100%">

05 <region id="rgGame" width="100%" height="100%"/>

06 <region id="rgStats" left="30%" width="40%" height="30%"/>
07 </region>

08 </regionBase>

09 <descriptorBase>

10 <descriptor id="dGame" region="rgGame"/>

11 <descriptor id="dStats" region="rgStats"/>

12 </descriptorBase>

13 <connectorBase>

14 <importBase alias="connBase" documentURI="soccer.conn"/>
15 </connectorBase>

16 </head>

17 <body id="body">

18 <port id ="pInicio" component="game"/>

19 <media id="game" src="game.mov" descriptor="dGame"/>

20 <media id="stats" src="stats.png" descriptor="dStats"/>
21 <link id="linkStatsOn" xconnector="connBase#OnKeySelectionStart">
22 <bind component="game" role="onKeySelection">

23 <bindParam name="keyCode" value="RED"/>

24 </bind>

25 <bind component="stats" role="start"/>

26 </link>

27 <link id="linkStatsOff" xconnector="connBase#0OnKeySelectionStop">
28 <bind component="stats" role="onKeySelection">

29 <bindParam name="keyCode" value="RED"/>

30 </bind>

31 <bind component="stats" role="stop"/>

32 </link>

33 </body>

34</ncl>

Figura 6.11: Aplicacdo original (enviada pela emissora)

mita operagdes de anotacdo como as proporcionadas pela aplicacdo Bookmark. Através dela
o usudrio poderia selecionar duas cenas do jogo de futebol como cenas favoritas (por exemplo
cenas de gol ou lances polémicos). Essas anotagdes poderiam gerar um documento similar ao

apresentado na Figura 6.12.

Observe que um novo documento foi produzido integralmente. Nesse documento constam,
exclusivamente, anota¢des do usudrio. As referéncias ao documento original sdo feitas através

dos seguintes elementos:

e declaracdo no cabegalho da importagdo do documento (linhas 18 a 20 da Figura 6.12);

e declara¢do do documento importado como um contexto do novo documento (linha 25 da
Figura 6.12). Desta forma o documento original é reusado no contexto das anotagdes

como um contexto NCL;

e declaragdo de uma porta que referencia o contexto (linha 23 da Figura 6.12) importado.

Para simplificar a descri¢do estamos referenciando a mesma base de conectores nos dois
documentos. Bases de conectores distintas poderiam ser usadas. Operacdes mais complexas
que demandariam um sincronismo mais rico também poderiam ser exploradas. O objetivo desta
secdo € descrever a possibilidade de manter anotacdes e documento original armazenados de

maneira distinta, por isso ndo foram exploradas op¢des de sincronizacao mais sofisticadas entre
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0l<ncl id="annotation">

02 <head>

03 <regionBase>

04 <region id="rgScene" left="10%" top="10%" width="80%" height="80%" zIndex="2"/>
05 <region id="rgScenel" left="10%" top="10%" width="200" height="50" zIndex="3"/>
06 <region id="rgScene2" left="10%" top="20%" width="200" height="50" zIndex="3"/>
07 <region id="rgLogo" right="10%" bottom="10%" width="30" height="30" zIndex="3"/>
08 </regionBase>

09 <descriptorBase>

10 <descriptor id="dScene" region="rgScene"/>

11 <descriptor id="dScenel" region="rgScenel" focusIndex="1" moveDown
12 <descriptor id="dScene2" region="rgScene2" focusIndex="2" moveUp=
13 <descriptor id="dLogo" region="rgLogo"/>

14 </descriptorBase>

15 <connectorBase>

16 <importBase alias="connBase" documentURI="soccer.conn"/>

17 </connectorBase>

18 <importedDocumentBase>

19 <importNCL alias="import" documentURI="program.ncl"/>

20 </importedDocumentBase>

21 </head>

22 <body id="annot">

23 <port id ="pInicio" component="importado"/>

24 <port id ="pLogo" component="logo"/>

25 <context id="importado" refer="import#body"/>

26 <media id="logo" src="logo.png" descriptor="dLogo"/>

27 <media id="recorded" src="recorded.mov" descriptor="dScene">

28 <area id="al" begin="10s" end="13s"/>

29 <area id="a2" begin="40s" end="45s"/>

30 </media>

31 <media id="scenel" src="scenel.png" descriptor="dScenel"/>

32 <media id="scene2" src="scene2.png" descriptor="dScene2"/>

33 <link id="showScenel" xconnector="connBase#OnSelectionStopStart">
34 <bind component="scenel" role="onSelection"/>

35 <bind component="recorded" interface="al" role="start"/>

36 <bind component="scenel" role="stop"/>

37 <bind component="scene2" role="stop"/>

38 </link>

39 <link id="showScene2" xconnector="connBase#OnSelectionStopStart">
40 <bind component="scene2" role="onSelection"/>

41 <bind component="recorded" interface="a2" role="start"/>

42 <bind component="scenel" role="stop"/>

43 <bind component="scene2" role="stop"/>

44 </link>

45 <link id="showMenu" xconnector="connBase#OnKeySelectionStart">

46 <bind component="logo" role="onKeySelection">

47 <bindParam name="keyCode" value="BLUE"/>

48 </bind>

49 <bind component="scenel" role="start"/>

50 <bind component="scene2" role="start"/>

51 </link>

52 <link id="stopMenu" xconnector="connBase#OnKeySelectionStopPause">
53 <bind component="scenel" role="onKeySelection">

54 <bindParam name="keyCode" value="BLUE"/>

55 </bind>

56 <bind component="scenel" role="stop"/>

57 <bind component="scene2" role="stop"/>

58 </link>

59 </body>

60</ncl>

Figura 6.12: Anotagdes realizadas pelo usudrio (interagente)
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elementos dos documentos. Detalhes de implementacao utilizados considerando a arquitetura

proposta ndo sdo objeto desta se¢do, por terem sido descritos detalhadamente anteriormente.
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7  Consideracoes Finais

Neste trabalho cumprimos um ciclo que incluiu desde a investigagdo do dominio, passando
pela modelagem e implementacdo de uma arquitetura que suporte os conceitos de watch-and-
comment também discutidos neste trabalho. O paradigma foi substancialmente investigado no

decorrer deste trabalho.

Aplicagdes desenvolvidas como objeto de validagdo da proposta mostraram-se importantes
para a avaliacdo do uso dos diversos componentes da arquitetura. Essas aplicacdes ajudaram
no refinamento da proposta em um processo iterativo em que novos elementos, que ndo foram
identificados na fase de andlise, puderam ser incorporados a proposta no decorrer do desen-

volvimento.

As principais contribui¢des deste trabalho referem-se a investigag¢do de conceitos de autoria
direcionada ao usudrio final (interagente); investigacdo do uso de linha de produto de software
no dominio de ferramentas de autoria; definicdo de uma arquitetura computacional para suporte

a estas atividades e avaliac@o da linguagem NCL e middleware Ginga para este fim.

7.1 Desdobramentos

O desenvolvimento deste trabalho teve como resultado, além desta dissertacdo de mestrado

e publicacdes outros desdobramentos:

1. Projeto de pesquisa i27VD: Projeto financiado pela CAPES visa a formacdo de recursos
humanos na drea de TV Digital. Fruto de uma parceria estabelecida entre UFSCar, USP
e FUCAPI o projeto, tem entre seus objetivos, a investigacao de técnicas que permitam a
autoria ubiqua de documentos multimidia e a captura, automatica, de informacdes de con-
texto associadas ao contetido para apoio a aplicagdes avancadas que envolvam trabalho

colaborativo.

2. Projeto Ginga FrEvo & GingaRAP: Projeto financiado pela RNP que objetiva a evolugao
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do middleware Ginga. Este trabalho integra uma parte do projeto, denominada Gin-
gaWaC. A arquitetura proposta neste trabalho e os componentes desenvolvidos, como

prova de conceito, sdo entregdveis do projeto.

3. Criag@o de um arcabouco (a nivel de investigacdo de conceitos e protétipos) para o de-
senvolvimento de outros trabalhos como os apresentados em [Freitas e Teixeira 2009,

Pimentel et al. 2009].

7.2 Trabalhos Futuros

Ao fim do trabalho identificamos oportunidades para a adicdo de funcionalidades que per-
mitam um processo de autoria ubiqua de forma colaborativa. O uso de redes peer-to-peer pode

ser um caminho para isso.

Experimentacdes em ambientes publicos, em que uma tela grande com a mesma infor-
magcao € apresentada a todos e cada usudrio interage de forma individual através de dispositivos
moveis, colaborando para a constru¢do do conteido também mostram-se pertinentes de serem
realizadas. A utilizacdo do conhecimento coletivo para a constru¢do do conhecimento pode ser
aplicado em diversos cendrios, produzindo uma grande quantidade de resultados. Essas expe-
rimentagdes poderiam ser enriquecidas com o uso de dispositivos mais sofisticados como telas

sensiveis a toque e sensores de movimento.

A incorporagdo na arquitetura de dispositivos que permitam anotacao sobre contetido nao-
declarativo € um trabalho que poderia ser conduzido no futuro. Neste trabalho optamos por uma
abordagem declarativa, mas isso nao invalida a possibilidade de anotacdo sobre conteido ndo
declarativo (aplicagdes em Java, por exemplo). Uma alternativa poderia ser a disponibilizacdo
de APIs nestas linguagens, para que o autor da aplicagdo a ser anotada fornega tais funcionali-
dades.

Investigacdes de como utilizar o contetido produzido através das anota¢des do usudrio
para a extracdo de conhecimento podem produzir resultados importantes. Quando conside-
ramos milhares de usudrios interagindo com o conteido e adicionando uma marca de skip
em um segmento ou uma marca de bookmark, por exemplo, podemos identificar alguns com-
portamentos. Uma acdo dessa natureza poderia sinalizar, por exemplo, que determinado tre-
cho de um programa € desinteressante para uma parcela da populagdo. Isso pode orientar
o trabalho das produtoras em produgdes futuras. Esse tipo de informacdo é obtido atual-
mente através de métricas simples como audiéncia em determinado hordrio e canal. Entre-

tanto a informacgdo obtida através das anotacdes possui um nivel de refinamento maior que
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pode ser de grande valor. Realizamos investigacdes preliminares do uso dessas informacdes
[Baladron et al. 2008, Teixeira et al. 2009] e identificamos um potencial de pesquisa nesse que-

sito.

Integracdo com ferramentas de autoria mais completas, permitindo que a autoria realizada
de forma ubiqua possa ser complementada e refinada com a utilizacdo de outros recursos das
ferramentas (como as visdes temporal, espacial, textual e de layout). Estudamos uma integracao
com a ferramenta Composer, ampliando as possibilidades de desenvolvimento de plugins para

a ferramenta. Essa integracdo, embora ndo consolidada, estd em fase de anélise.

Estudos mais aprofundados na area de Engenharia de Software referentes a obtencdo de
métricas sobre o grau de reiso dos componentes da arquitetura sao oportunos. Pela escassez
de ferramentas do dominio optamos, no escopo deste trabalho, identificar alguns core assets de
forma empirica. Uma avalia¢do mais formal, através de métricas para célculo do reuso, poderia

induzir a supressao de alguns componentes ou adi¢do de novos componentes a arquitetura.
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<?xml version="1.0" encoding="ISO—8859—1"?7>
<ncl id="state_save" xmlns="http://www.ncl.org.br/NCL3.0/profileName">
<head>

<regionBase device="systemScreen(0)" >

<region id="rgTV" left ="0" top ="0" height="100%" width="100%" >
<region id="rglmagem1" left ="0%" top ="80%" height="20%" width="20%" />
<region id="rglmagem?2" left ="20%" top ="80%" height="20%" width="20%" />
<region id="rgImagem3" left ="40%" top ="80%" height="20%" width="20%" />
<region id="rglmagem4" left ="60%" top ="80%" height="20%" width="20%" />
<region id="rglmagem5" left ="60%" top ="0%" height="20%" width="20%" />
<region id="rgVideoPrincipal" left ="20" top ="20" height="80%" width="80%" />

</region>

</regionBase>

<descriptorBase>
<descriptor id="dVideo" region="rgVideoPrincipal" >
<descriptorParam name="soundLevel" value="1" />
</descriptor>
<descriptor id="dImagem1" region="rglmagem1" />
<descriptor id="dImagem2" region="rglmagem2" />
<descriptor id="dImagem3" region="rglmagem3" />
<descriptor id="dImagem4" region="rglmagem4" />
<descriptor id="dRetornar" region="rglmagem5" focusIndex="1" focusBorderWidth="-2" />

</descriptorBase>

<connectorBase>
<causalConnector id="onBeginStart">
<simpleCondition role="onBegin" eventType="presentation" transition="starts" />
<simpleAction role="start" eventType="presentation" qualifier="seq" />

</causalConnector>

<causalConnector id="onKeySelectionStartN">
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<connectorParam name="keyCode" />

<simpleCondition role="onSelection" eventType="selection" transition="stops" key="\$keyCode" />

<simpleAction role="start" eventType="presentation" max="unbounded" qualifier="seq" />
</causalConnector>

</connectorBase>

</head>

<body>

<port id="pInicio" component="video" interface="video" />

<media id="video" type="video/x—msvideo" src="/misc/ncl30/live/media/videol.avi" descriptor="dVideo" /

>

<media id="imagem1" type="image/png" src="/misc/ncl30/live/media/amostral.png" descriptor="

dImageml1" />

<media id="imagem?2" type="image/png" src="/misc/ncl30/live/media/amostra2.png" descriptor="

dImagem2" />

<media id="imagem3" type="image/png" src="/misc/ncl30/live/media/amostra3.png" descriptor="

dImagem3" />

<media id="imagem4" type="image/png" src="/misc/ncl30/live/media/amostra3.png" descriptor="

dImagem4" />

<link id="1SelectGreenVideo" xconnector="onKeySelectionStartN" >
<bind component="video" role="onSelection" interface="video" >
<bindParam name="keyCode" value="GREEN" /></bind>
<bind component="imagem?2" role="start" interface="imagem?2" />

</link>

<link id="1SelectRedVideo" xconnector="onKeySelectionStartN" >
<bind component="video" role="onSelection" interface="video" >
<bindParam name="keyCode" value="RED" /></bind>
<bind component="imagem1" role="start" interface="imagem1" />

</link>

<link id="1SelectBlueVideo" xconnector="onKeySelectionStartN" >
<bind component="video" role="onSelection" interface="video" >
<bindParam name="keyCode" value="BLUE" /></bind>
<bind component="imagem4" role="start" interface="imagem4" />

</link>



Apéndice A — Codigo NCL de conteiido anotado 85

<link id="1SelectYellowVideo" xconnector="onKeySelectionStartN" >
<bind component="video" role="onSelection" interface="video" >
<bindParam name="keyCode" value="YELLOW" /></bind>
<bind component="imagem3" role="start" interface="imagem3" />

</link>

</body>

</ncl>

Listagem A.1: Documento NCL enviado pela emissora

<?xml version="1.0" encoding="ISO—8859—1"7>
<ncl id="state_save" xmlns="http://www.ncl.org.br/NCL3.0/profileName">

<head>

<regionBase device="systemScreen(0)" >
<region id="_WAC__RskipIcon" left ="80%" top ="5%" height="15%" width="15%" />
<region id="_WAC__RskipImg" left ="70%" top ="15%" height="20%" width="20%" />
<region id="rgTV" left ="0" top ="0" height="100%" width="100%" >
<region id="rglmagem1" left ="0%" top ="80%" height="20%" width="20%" />
<region id="rglmagem?2" left ="20%" top ="80%" height="20%" width="20%" />
<region id="rglmagem3" left ="40%" top ="80%" height="20%" width="20%" />
<region id="rglmagem4" left ="60%" top ="80%" height="20%" width="20%" />
<region id="rglmagem5" left ="60%" top ="0%" height="20%" width="20%" />

<region id="rgVideoPrincipal" left ="20" top ="20" height="80%" width="80%" />

</region>

</regionBase>

<descriptorBase>
<descriptor id="dVideo" region="rgVideoPrincipal" >
<descriptorParam name="soundLevel" value="1" />
</descriptor>
<descriptor id="dImagem1" region="rglmagem1" />
<descriptor id="dImagem2" region="rglmagem2" />
<descriptor id="dImagem3" region="rglmagem3" />
<descriptor id="dImagem4" region="rgImagem4" />
<descriptor id="dRetornar" region="rglmagem5" focusIndex="1" focusBorderWidth="-2" />
<descriptor id="_WAC__descl" region="_WAC__Rskiplcon" focusIndex="1" />
<descriptor id="_WAC__descImg" region="_WAC__RskipImg" focusIndex="1" />

</descriptorBase>

<connectorBase>
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<causalConnector id="onBeginStart">
<simpleCondition role="onBegin" eventType="presentation" transition="starts" />
<simpleAction role="start" eventType="presentation" qualifier="seq" />

</causalConnector>

<causalConnector id="onKeySelectionStartN">
<connectorParam name="keyCode" />
<simpleCondition role="onSelection" eventType="selection" transition="stops" key="\$keyCode" />
<simpleAction role="start" eventType="presentation" max="unbounded" qualifier="seq" />

</causalConnector>

<causalConnector id="_WAC__connSetState1">
<simpleCondition role="onSelection" eventType="selection" transition="stops" />
<compoundAction operator="seq" >
<simpleAction role="abort" eventType="presentation" max="unbounded" qualifier="seq" />
<simpleAction role="start" eventType="presentation" max="unbounded" qualifier="seq" />
</compoundAction>

</causalConnector>

<causalConnector id="_WAC__connOnStateStart">
<compoundCondition operator="and" >
<simpleCondition role="onBegin" eventType="presentation" transition="starts" max="unbounded"
/>
</compoundCondition>
<compoundAction operator="seq" >
<simpleAction role="start" eventType="presentation" max="unbounded" qualifier="par" />
</compoundAction>

</causalConnector>

<causalConnector id="_WAC__connOnStateStop">
<compoundCondition operator="and" >
<simpleCondition role="onBegin" eventType="presentation" transition="starts" max="unbounded"
/>
</compoundCondition>
<compoundAction operator="seq" >
<simpleAction role="stop" eventType="presentation" max="unbounded" qualifier="par" />
</compoundAction>
</causalConnector>

</connectorBase>

</head>

<body>
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<port id="plnicio" component="video" interface="video" />

<media id="video" type="video/x—msvideo" src="/misc/ncl30/live/media/videol.avi" descriptor="dVideo"

>

<area id="video" begin="0s" />

<area id="_WAC__areal" begin="10.91s" />
<area id="_WAC__area2" begin="21.554s" />
<area id="_WAC__area3" begin="39.806s" />
<area id="_WAC__area4" begin="49.149s" />

</media>

<media id="imagem1" type="image/png" src="/misc/ncl30/live/media/amostral.png" descriptor="

dImageml1" >

<area id="imagem1" begin="0s" />

<area id="_WAC__area3" begin="15.314s" />
<area id="_WAC__area4" begin="24.641s" />

</media>

<media id="imagem?2" type="image/png" src="/misc/ncl30/live/media/amostra2.png" descriptor="

dImagem2" >

<area id="imagem2" begin="0s" />

<area id="_WAC__area3" begin="14.736s" />
<area id="_WAC__area4" begin="24.063s" />

</media>

<media id="imagem3" type="image/png" src="/misc/ncl30/live/media/amostra3.png" descriptor="

dImagem3" >

<area id="imagem3" begin="0s" />

<area id="_WAC__area3" begin="14.254s" />
<area id="_WAC__area4" begin="23.581s" />

</media>

<media id="imagem4" type="image/png" src="/misc/ncl30/live/media/amostra3.png" descriptor="'

dImagem4" >

<area id="imagem4" begin="0s" />

<area id="_WAC__area3" begin="13.658s" />
<area id="_WAC__area4" begin="22.986s" />

</media>

<media id="_WAC__SkipImg" type="image/jpeg" src="/misc/wacStafs/skip.jpg" descriptor="

_WAC__descl" >
<area id="_WAC__SkipImg" begin="0s" />

</media>

1
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<media id="_WAC__imageAdd2" src="/tmp/imagel.png" descriptor="_WAC__descImg" >
<area id="_WAC__imageAdd2" begin="0s" />

</media>

<media id="_WAC__imageAdd3" src="/tmp/image2.png" descriptor="_WAC__descImg" >
<area id="_WAC__imageAdd3" begin="0s" />

</media>

<link id="1SelectGreenVideo" xconnector="onKeySelectionStartN" >
<bind component="video" role="onSelection" interface="video" >
<bindParam name="keyCode" value="GREEN" /></bind>
<bind component="imagem?2" role="start" interface="imagem?2" />

</link>

<link id="1SelectRedVideo" xconnector="onKeySelectionStartN" >
<bind component="video" role="onSelection" interface="video" >
<bindParam name="keyCode" value="RED" /></bind>
<bind component="imagem1" role="start" interface="imagem1" />

</link>

<link id="1SelectBlueVideo" xconnector="onKeySelectionStartN" >
<bind component="video" role="onSelection" interface="video" >
<bindParam name="keyCode" value="BLUE" /></bind>
<bind component="imagem4" role="start" interface="imagem4" />

</link>

<link id="1SelectYellowVideo" xconnector="onKeySelectionStartN" >
<bind component="video" role="onSelection" interface="video" >
<bindParam name="keyCode" value="YELLOW" /></bind>
<bind component="imagem3" role="start" interface="imagem3" />

</link>

<link id="_WAC__linkS1" xconnector="_WAC__connOnStateStart" >
<bind component="video" role="onBegin" interface="_WAC__areal" />
<bind component="_WAC__SkipImg" role="start" interface="_WAC__SkipImg" />
<bind component="_WAC__imageAdd2" role="start" interface="_WAC__imageAdd2" />

</link>

<link id="_WAC__linkS2" xconnector="_WAC__connOnStateStop" >
<bind component="video" role="onBegin" interface="_WAC__area2" />
<bind component="_WAC__SkipImg" role="stop" interface="_WAC__SkipImg" />
<bind component="_WAC__imageAdd2" role="stop" interface="_WAC__imageAdd2" />
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</link>

<link id="_WAC__1inkS3" xconnector="_WAC__connSetStatel" >
<bind component="_WAC__SkipImg" role="onSelection" interface="_WAC__SkipImg" />
<bind component="video" role="abort" interface="video" />
<bind component="imagem1" role="abort" interface="imagem1" />
<bind component="imagem?2" role="abort" interface="imagem2" />
<bind component="imagem3" role="abort" interface="imagem3" />
<bind component="imagem4" role="abort" interface="imagem4" />
<bind component="_WAC__SkipImg" role="abort" interface="_WAC__SkipImg" />
<bind component="_WAC__imageAdd2" role="abort" interface="_WAC__imageAdd2" />
<bind component="video" role="start" interface="_WAC__area2" />

</link>

<link id="_WAC__linkS4" xconnector="_WAC__connOnStateStart" >
<bind component="video" role="onBegin" interface="_WAC__area3" />
<bind component="imagem1" role="onBegin" interface="_WAC__area3" />
<bind component="imagem?2" role="onBegin" interface="_WAC__area3" />
<bind component="imagem3" role="onBegin" interface="_WAC__area3" />
<bind component="imagem4" role="onBegin" interface="_WAC__area3" />
<bind component="_WAC__SkipImg" role="start" interface="_WAC__SkipImg" />
<bind component="_WAC__imageAdd3" role="start" interface="_WAC__imageAdd3" />

</link>

<link id="_WAC__1inkS5" xconnector="_WAC__connOnStateStop" >
<bind component="video" role="onBegin" interface="_WAC__aread4" />
<bind component="imagem1" role="onBegin" interface="_WAC__area4" />
<bind component="imagem?2" role="onBegin" interface="_WAC__area4" />
<bind component="imagem3" role="onBegin" interface="_WAC__area4" />
<bind component="imagem4" role="onBegin" interface="_WAC__area4" />
<bind component="_WAC__SkipImg" role="stop" interface="_WAC__SkipImg" />
<bind component="_WAC__imageAdd3" role="stop" interface="_WAC__imageAdd3" />

</link>

<link id="_WAC__linkS6" xconnector="_WAC__connSetStatel" >
<bind component="_WAC__SkipImg" role="onSelection" interface="_WAC__SkipImg" />
<bind component="video" role="abort" interface="video" />
<bind component="imagem1" role="abort" interface="imagem1" />
<bind component="imagem?2" role="abort" interface="imagem2" />
<bind component="imagem3" role="abort" interface="imagem3" />
<bind component="imagem4" role="abort" interface="imagem4" />
<bind component="_WAC__SkipImg" role="abort" interface="_WAC__SkipImg" />
<bind component="_WAC__imageAdd2" role="abort" interface="_WAC__imageAdd2" />
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<bind component="_WAC__imageAdd3" role="abort" interface="_WAC__imageAdd3" />
<bind component="video" role="start" interface="_WAC__aread" />

<bind component="imagem1" role="start" interface="_WAC__aread4" />

<bind component="imagem?2" role="start" interface="_WAC__area4" />

<bind component="imagem3" role="start" interface="_WAC__area4" />

<bind component="imagem4" role="start" interface="_WAC__aread4" />

</link>

</body>

</ncl>

Listagem A.2: Documento Final
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