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Resumo


Podemos considerar a convergência entre a internet e a televisão como um grande advento de acesso e manipulação de informação. Isto dar-se-á com a criação da TV Digital. A interatividade digital propiciada por esse novo super terminal de serviços pretende explorar a ligação entre o envolvimento oferecido pela televisão analógica atualmente existente com o acesso diversificado de informação característico da internet. Tudo isto em prol de uma programação com conteúdo de melhor qualidade, interativo e que forneça exploração e imersão pelo usuário a um novo meio de comunicação.


Neste contexto, apresenta-se neste trabalho de graduação o estudo detalhado da concepção e funcionamento de dois middlewares abertos , responsáveis pela implementação dos serviços e ideais propostos pelo projeto da criação da televisão digital proposto acima. São eles o Multimidia Home Plataform (MHP) e o DTV Application Software Environment (DASE).
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	1. Introdução


Poucas tecnologias foram tão aguardadas no ambiente mundial de consumo como a Televisão Digital. Em um momento inicial, seria o fato tão prometido e esperado da convergência entre duas das mais fantásticas invenções do homem: a televisão e o computador. Seria o nascimento de um super terminal de lazer e serviços on-line, interativo e pessoal.

Além de melhoria na qualidade da imagem e som digital, o telespectador teria contato com a mais potencial e interessante característica da transmissão digital: os serviços interativos. Através de canais de retorno, é possível ao telespectador ter uma variedade de serviços como: guias de programação eletrônica, vídeo sob demanda, TV Chat, TV Banking, Home Shopping, Jogos, entre outros.

Um passo ainda maior em estudo seria levar toda essa tecnologia para receptores móveis (localizados em carros, trens, ônibus...) e por conseguinte toda essa interatividade para esses usuários também. O fato é que com o desenvolvimento da tecnologia e convergência de uso de mídias digitais surgiram muito mais possibilidades, oportunidades e desafios do que o atual sistema analógico, e faz parte do ser humano vencer essas barreiras e buscar novos desafios.

A implantação de um padrão brasileiro de TV Digital vai incentivar a criação da infra-estrutura necessária de softwares e hardwares, acelerando de forma diferenciada o desenvolvimento da indústria de tecnologia no Brasil. Vale ressaltar também que a implantação da TV Digital deve permitir o surgimento de uma nova televisão e não, apenas, de um novo eletrodoméstico.

O principal objetivo deste trabalho é exibir em detalhes dois dos principais padrões abertos para TV Interativa e Digital em desenvolvimento no mundo. Mais especificamente estudar os middlewares que compões os padrões ATSC (Advanced Television System Comitee) e DVB (Digital Vídeo BroadCast), respectivamente, DASE (DTV Application Software Environment
) e MHP (Multimidia Home Plataform) de forma descritiva relacionada a sua concepção e comparativa em relação as suas especificações técnicas.

Serão mostrados aspectos relacionados às definições dos middlewares, seu reconhecimento e validação por parte dos órgãos competentes internacionais, a adoção mundial de suas implementações e aspectos técnicos extraídos das especificações. Além disso serão exibidos aspectos e evolução de arquitetura, principais funcionalidades e aplicações e como é possível construir serviços interativos com as tecnologias disponibilizadas hoje no mercado em ambas as plataformas para a TV Digital.

Este trabalho está organizado da seguinte forma:

· A seção 2 (Metodologia) descreva a metodologia utilizada pra estudo e desenvolvimento desta pesquisa;

· A seção 3 (MHP) descreve um dos middlewares em estudo, o MHP, apresentado seus conceitos, definições, aspectos de arquitetura, ciclo de vida das aplicações MHP e divide–se, ainda, em sub seções para detalhamento dos dois tipos de aplicações suportadas pelo padrão, aplicações com conteúdo hipermídia e aplicações compiladas Java.

· A seção 4 (DASE)
relata os mesmos elementos citados no item anterior só que voltados para o padrão DASE, mantendo inclusive a sub divisão da seção para detalhar as aplicações DASE que também se classificam em aplicações de conteúdo hipermídia e aplicações compiladas Java, apenas com nomenclatura diferente, aplicações declarativas e procedimentais, respectivamente.

· A seção 5 (Adoção dos Padrões no Mundo) exibe com está a distribuição de atuação dos padrões em estudo pelos países nos diferentes continentes.

· A seção 6 (Análise das Plataformas Tecnológicas) detalha elementos envolvidos na codificação e transmissão dos dados pelos padrões em estudo, uma vez que estes são os principais pontos de diferenciação entre os padrões DASE e MHP.

· A seção 7 (Conclusão) exibe a conclusão do trabalho realizado;

· A seção 8 (Referências) exibe as referências de materiais utilizados para desenvolvimento deste trabalho.

	2. Metodologia


A metodologia de estudo para realização deste trabalho foi definida no início da disciplina de Trabalho de Graduação com a formação de um grupo de estudos, formados por alunos do Centro de Informática, e pesquisa sobre o tema TV Digital. Devido a novidade do tema e a imensa variação de assuntos oferecidos, o trabalho inicial foi buscar informações básicas de funcionamento, tecnologias e estudos existentes sobre TV Digital para poder fundamentar o estudo do grupo.  

Este estudo preliminar foi baseado em pesquisar teses de mestrado e doutorado ligadas ao assunto, entender o funcionamento dos elementos necessários na TV Digital como o formato MPEG e sua evolução (MPEG1, MPEG2, MPEG4, MPEG7 e MPEG21), entender a importância e funcionalidade do middleware na TV Digital, e principalmente, entender o processo como um todo do funcionamento da TV Digital, entre outros temas ligados ao assunto.

Também partiu do grupo o propósito de montar um ambiente para simular o funcionamento da TV Digital. Esta foi uma das grandes dificuldades encontradas pelo grupo, pois não existem grandes números de simuladores abertos já implementados e disponíveis de TV Digital, contudo a equipe conseguir montar um ambiente para cada padrão para fins de execução de exemplos e implementação de novas aplicações testes. 

Esse acompanhamento e estudo foram realizados através de palestras, seminários e encontros semanais para embasamento do grupo e a partir daí cada integrante poder direcionar seus estudos para o tema escolhido na disciplina de trabalho de graduação em Sistemas Distribuídos.
	3. MHP


3.1 Visão Geral_____________________________________________________


Para iniciar o estudo do padrão MHP faz-se necessário um breve comentário sobre o Digital Vídeo Broadcast (DVB). DVB é um consórcio de empresas e industrias européias que padroniza diversos aspectos da televisão digital, como por exemplo, a definição do modo de transmissão do sinal (cabo, satélite ou via ar), padrões para codificação das informações em uma cadeia de bits, e como fazer para associar várias partes do sistema de TV Digital para permitir um funcionamento em conjunto.


MHP é um padrão aberto para TV Digital definido pelo DVB que apresenta  um conjunto de tecnologias para implementar serviços digitais multimídia interativos em casa. O principal objetivo do MHP é permitir o crescimento de mercados para televisão digital e serviços multimídia onde existe uma acirrada competição entre fornecedores de conteúdo e fabricantes de receptores. Além disso, explorar a crescente convergência entre transmissão broadcast, internet e consumo eletrônico.


A proposta do padrão aberto MHP é finalizar com o fato do usuário  ser obrigado, atualmente, a “alugar” um set-top box de determinada emissora broadcast uma vez que os conteúdos apenas são reconhecidos e apresentados em um receptor cujas aplicações conhecem a especificação do middleware, o chamado mercado vertical. Existindo um padrão (middleware) aberto  todas as transmissoras poderiam desenvolver seus conteúdos baseados neste padrão, sendo o fato semelhante aos fabricantes de receptores que poderiam ter conhecimento do que deveriam implementar para suportar as aplicações, e por conseguinte permitir ao usuário receber sinais de qualquer transmissora broadcast. 

O padrão MHP define protocolos de transporte, ciclos de vida das aplicações, modelos de sinalização, modelos de segurança, plug-ins, entre outros elementos. Também são especificados os dois tipos de aplicações suportadas pelo MHP, sendo definidas como aplicações DVB-HTML, onde a informação é apresentada através de conteúdo hipermídia, e aplicações DVB-J, que são representadas através de conteúdo compilado na linguagem Java.


Outro importante módulo definido pela especificação MHP refere-se a definição de Profiles que determinam a área de atuação das aplicações e por conseqüência a capacidade do set-top box em operar com os diferentes tipos de funcionalidades habilitadas pelo padrão do consórcio DVB. Estes profiles são exibidos na figura 1 e definidos a seguir.
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Figura 1 – Profiles definidos pelo padrão MHP

· Enhanced Profile: definido desde a primeira versão da especificação MHP (MHP1.0), é o mais básico dos profiles, não fornece suporte para conexão IP nem utiliza canal de retorno com a transmissora de sinais broadcast. Oferece suporte para executar aplicações locais do set-top box, ou recebidas via broadcast.

· Interactive Profile: também definido na versão inicial MHP utiliza o set-top box com mais significância através de um canal de interatividade. Adiciona suporte mandatário para comunicação através de canal de retorno  e oferece suporte para conexão IP.  Aplicações podem sofrer download via o canal de retorno, ao contrário do Enheced Profile  aonde só chegam via broadcast.

· Internet Access Profile: é o profile destaque do padrão MHP. Objetiva utilização em set-top box mais avançados, com grande poder de processamento e memória em relação aos outro profiles. Oferece suporte às aplicações web e a partir deste profile surgiu suporte no padrão MHP para as aplicações categorizadas como DVB-HTML (versão MHP1.1).

3.2 Arquitetura_____________________________________________________


A arquitetura do padrão MHP constitui-se e organiza-se em três camadas como mostra a figura 2 a seguir:
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Figura 2 - Arquitetura básica MHP


A camada mais baixa da hierarquia denominada camada de recursos reúne o hardware e o software bases do sistema MHP, ou seja, os elementos que contribuem para a realização de um serviço. Os mais comuns são o decodificador MPEG, dispositivos de I/O, memória, CPU e sistema gráfico. O modelo permite flexibilidade no modo como esses elementos são agrupados, permite por exemplo que recursos lógicos possam ser mapeados em uma ou mais entidades de hardware. O importante é que os recursos sejam usados pelas aplicações transparentemente, ou seja, é importante que exista uma abstração da plataforma para as aplicações.


A função da segunda camada é promover isolamento entre a aplicação e o hardware tornando-a portável. O gerenciador de aplicações contido nesta camada tem a função de controlar o ciclo de vida ambas aplicações MHP (DVB-HTML e DVB-J) e será mais bem detalhado nos capítulos posteriores deste trabalho.


O MHP define ainda uma interface genérica entre as aplicações interativas e digitais e os terminais. A camada denominada de API fornece uma camada de abstração entre diferentes fornecedores de aplicações e  de hardware e software específicos, de diferentes implementações de terminais MHP. Com isso, vários tipos de fornecedores de conteúdo poderão enviar seus programas para vários set-top box e a recíproca por parte dos receptores é a mesma em relação à decodificação das diversas programações recebidas de diferentes sistemas broadcast. 


Por fim, a última camada presente na arquitetura representa uma interface entre as aplicações MHP e o sistema de software, e é responsável por controlar a operação das aplicações. As aplicações implementam serviços interativos como softwares executando em uma ou mais entidades de hardware.


Vale a pena ainda detalhar a segunda camada presente na arquitetura MHP denominada System Software. Sua ilustração é exibida na figura 2 no decorrer da seção. Além do gerenciador de aplicações já citado anteriormente, estão contidos também os protocolos de transporte do padrão que objetivam uma solução genérica para transmissão de dados broadcast e de serviços interativos. Para os dados broadcast o padrão MHP utiliza os protocolos  DSM-CC data carousel e DSM-CC object carousel , ambos consistem na transmissão periódica de módulos de dados, e para os dados interativos o MHP oferece suporte aos protocolos IP e UDP sobre o canal de interatividade. 
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Figura 2 – Detalhamento da camada System Software da arquitetura MHP


Os elementos em destaque na figura definem as API’s utilizadas pela plataforma MHP para processar as aplicações composta de classes Java compiladas. Estas API’s podem ser agrupadas da seguinte forma:

· API Java definida pela Sun

· API fundamental (Java.lang, Java.util, ...)

· API de apresentação (subconjunto da Java.awt, JMF)

· API de seleção de serviços (JAVA TV)

· API Havi

· Define API de apresentação e interface gráfica do usuário mais robusta em relação as definidas pela API Java Sun.

· API DAVIC

· API de controle de acesso

· Tunning API

· API definida pelo DVB

· Extensões e restrições da API Java

· API para acesso de dados

· API de segurança

· API para dispositivos de I/O

3.3 Plug-ins________________________________________________________


Outro elemento importante na plataforma MHP é o  “plug-in”, definido como um conjunto de funcionalidades que pode ser acrescentada a uma plataforma genérica para permitir interpretação de aplicações e formatos de conteúdos não especificados pelo padrão MHP. O objetivo é propiciar interoperabilidade entre plataformas MHP e outras plataformas de diferentes origens.


Existem dois tipos possíveis de plug-ins, utilizando código específico da própria implementação MHP (isto é, utilizando código nativo ou implementação da API Java) ou através de uma própria aplicação MHP, caracterizada como plug-in interoperável. A figura 2 ilustra a posição dos tipos de plug-ins no padrão MHP.
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Figura 3 – Opções de implementação de Plug-ins
3.4 Modelos de Aplicações MHP______________________________________


Esta seção detalha como as aplicações são tratadas pela plataforma MHP e    como funciona o ciclo de vida das aplicações de um modo geral e a subdivisão delas entre DVB-HTML (aplicações de hipermídia) e DVB-J (aplicações Java). 

As aplicações DVB-HTML não são muito difundidas pelo fato de serem  apenas especificadas na última versão da plataforma MHP e devido ao nível de complexidade de implementação encontrado tanto pelos fabricantes de receptores como pelas transmissoras broadcast e desenvolvedores de conteúdo.

O segundo tipo de aplicação suportado pelo padrão MHP é definido como aplicações DVB-J. Como indica sua nomenclatura, são aplicações que consistem de um conjunto de classes escritas em Java que são transmitidas como um serviço e são maioria esmagadora das aplicações MHP. 

3.4.1  Ciclo de Vida de Aplicações MHP________________________________


 O controle básico do ciclo de vida de uma aplicação ocorre através da seleção de um serviço broadcast  que pode ser inicializado através do usuário navegando através de um guia de programação eletrônico, por exemplo. Para a unidade de apresentação e execução de conteúdo dá-se o nome de serviço, que representa um grupo de conteúdo, possivelmente de diferentes formatos, que juntos serão exibidos ao usuário final. A especificação MHP atribui como serviço os conteúdos vindos via broadcast,  incluindo streams de áudio, streams de vídeo,  streams de dados, aplicações e sinalizações de aplicações que estão sendo transmitidas e estarão disponíveis para o usuário.


Todo serviço apresentado por uma plataforma MHP é associado a um contexto de serviço, que pode ser caracterizado como um ambiente que servirá de ambiente de execução.  É o contexto de serviço que define os limites dos serviços, identificando quais partes do conteúdo devem ser apresentadas para um dado serviço, por exemplo. Dessa maneira serviços são endereçados e controlados como uma entidade simples pelo ambiente de execução.


Importante destacar que um contexto de serviço apresenta um serviço por vez. A cada novo serviço selecionado para ser apresentado por um contexto de serviço implica que o anterior exibido será parado, bem como qualquer parte de conteúdo que não seja comum ao novo serviço. Embora trabalhem com um serviço por vez, os terminais MHP permitem especificar e limitar o número de conteúdo de serviços que podem ser apresentados simultaneamente.


O middleware contido no receptor contém um componente chamado Gerenciador de Aplicações que tem a incumbência de monitorar os serviços correntes, além de iniciar e parar aplicações quando apropriado. Antes de agir, o gerenciador de aplicações tem que verificar as seguintes pré-condições: o receptor tem que conhecer se existe uma aplicação MHP atual executando, reconhecer se o usuário tem controle de acesso liberado no momento em que a aplicação está  em execução e permitir acesso aos recursos do sistema necessários para as aplicações executarem.


As duas primeiras pré-condições são fornecidas através de uma tabela denominada Application Table Information  (ATI) que é recebida pelo receptor via transmissão broadcast. Para todo serviço que contém uma aplicação MHP existe uma associação entre a tabela de informações e a aplicação. A ATI contém informações necessárias para o receptor executar a aplicação e informar ao usuário quais aplicações estão disponíveis. Outras informações também estão contidas na tabela como o nome da aplicação, localização de arquivos de configuração e até argumentos que devem ser passados para aplicação ser iniciada.


Cada aplicação possui um identificador único que também é armazenado na ATI no momento da transmissão de ambos. Este identificador permite que qualquer parte do sistema possa referenciar a aplicação, uma vez que elementos como nome ou outros atributos podem não ser únicos. Este identificador é composto de duas partes: 32 bits representado um ID de organização (Organization ID) que é único para toda organização que produz aplicações MHP e 16 bits representando um ID de aplicação (Application ID). 


Baseado nos valores contidos na ATI, aplicações podem ser iniciadas ou abortadas. Indicares de status contidos na ATI informam  às aplicações se devem ser automaticamente iniciadas ao serem selecionadas e ainda especificam que aplicações são críticas para serem executadas exclusivamente em um período de tempo, entre outras operações.

O exemplo 1 abaixo exibe a estrutura de uma tabela ATI:

	table ID  









8 bits  

other section information  







60 bits  

number of common descriptors  






12 bits  

common descriptors {   


external application authorization descriptor   


transport protocol descriptor 

  
IP routing descriptor*   

}   

reserved  









4 bits  

number of descriptors in the application loop

  


12 bits  

application loop descriptors {   


organization ID  







32 bits  


application ID  







16 bits  


application control code  






8 bits  


reserved  








4 bits  


number of application descriptors  




12 bits  


application descriptors {   



application descriptor   



application name descriptor   



application icons descriptor   



pre-fetch descriptor   



DBV-J application descriptors OR DVB-HTML application descriptors   


}   

}  


Exemplo 1 – Estrutura de uma Application Table Information  (ATI)

3.4.1.1 Incializando Aplicações MHP___________________________________


Quando um serviço broadcast é selecionado, aplicações que estão listadas na ATI e identificadas como de início automático são inicializadas sem intervenção do usuário, caso não sejam configuradas desta maneira necessitam de uma sinalização por parte do usuário final, geralmente ocorrida através de um navegador residente no terminal MHP. No caso de o serviço em execução no contexto de serviços incluir várias aplicações MHP, quaisquer umas delas pode habilitar  o início das outras e todas devem ser apresentadas dentro do mesmo contexto de serviço, isto é, rodarão no  mesmo ambiente de execução.


Os terminais MHP suportam execução de várias aplicações contidas em um conjunto (utilizando a mesma tela) permitindo serem apresentadas simultaneamente. Cabe bom senso as transmissoras de sinais não enviar inúmeras aplicações concorrentemente para o receptor do usuário deixando obvia a interferência entre elas devido a insuficiência de capacidade de processamento de alguns set-top box não ser tão poderosa.

3.4.1.2 Finalizando Aplicações MHP___________________________________


Aplicações MHP podem ser terminadas voluntariamente usando a API MHP ou nas seguintes situações: quando uma aplicação por motivos de segurança solicitar a finalização de outra, quando vier uma sinalização broadcast para interromper a aplicação atual, quando o terminal MHP oferecer condições insuficientes de recursos (memória, CPU, falha no sistema operacional) para continuar a execução ou mais comumente, quando um novo serviço é selecionado substituindo as aplicações do serviço anterior.

3.4.2  Modelo de Aplicações DVB-HTML________________________________

Um dos tipos de aplicações suportadas pela plataforma MHP é baseada em documentos hipermídia e são conceitualmente definidas como DVB-HTML. O DVB-HTML consiste de um número de padrões para internet, com destaque para XHTML, versão de XML da linguagem HTML, entre outros padrões que se pode citar: Cascadind Style Sheet (responsável pela formatação e layout de páginas HTML), ECMAScripts (responsável por habilitar interatividade em documentos XHTML) e Document Object Model (fornece abstração que permite ECMAScript manipular estruturas e conteúdos de documentos XHTML).


Existem ainda as aplicações denominadas de user agent responsáveis por interpretar e exibir um formato de conteúdo, no caso documentos DVB-HTML e de ator DBV-HMTL que são definidas como os locais das atividades ou processos envolvidos na execução de um conjunto específico de aplicações DVB-HTML. O ator executa dentro de um user agent e podem existir vários locais de atividade em um dado user agent. Para cada aplicação DVB-HTML existe um ator DVB-HTML associado e cada aplicação DVB-HMTL consiste de múltiplos documentos que podem ser exibidos simultaneamente. A figura 4 mostra a relação entre atores e aplicações DVB-HTML.
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Figura 4 - Relacionamento entre atores e aplicações

3.4.2.1 Visão Geral do Ciclo de Vida de Aplicações DVB-HTML_____________

 
A ilustração 5 contida nesta seção fornece uma abstração de como uma operação DVB-HTML opera, e considera os recursos necessários para o user agent  executar as aplicações.








Figura 5 – Modelo simplificado do Ciclo de Vida de uma aplicação DVB-HTML


O estado inicial da máquina de estado, Carregando, é responsável por acessar os recursos do sistema e sinalizar que serão solicitados para uso, mas não requisita-los para utilização imediata.  Ao entrar no estado Ativo o ator deve assumir que tem acesso a todo o conteúdo do documento em processamento e a todos os recursos do MHP, estando sujeito às necessidades do gerenciador de recursos.


O estado de Pausado é utilizado quando o gerenciador de aplicações ou o user agent  necessitam de algum recurso em uso para outro propósito, sendo assim o ator é movido para o estado de pausa, podendo posteriormente voltar ao estado Ativo.


O estado Destruído é atingido quando há perda dos recursos de conteúdo. Mesmo assim, ainda é possível o ator executar a aplicação DVB-HTML devido a existência de caches ou outros mecanismos de armazenamento temporário de conteúdo. No caso da inexistência desses mecanismos a aplicação deve ser preparada para carregar parte ou todo o documento DVB-HTML que falhou durante o processamento. Isto depende da implementação da aplicação ou do user agent.

O estado Finalizado é definido como a perda de todos os recursos, e é o sinal de devolução dos recursos em uso pelo ator e pela aplicação ao sistema. Na máquina de estados é o estado que representa a saída, ou seja, a finalização da aplicação.

3.4.3  Modelo de Aplicações DVB-J         _______________________________

O segundo tipo de aplicação suportado pelo padrão MHP é definido como aplicações DVB-J. São aplicações que consistem de um conjunto de classes escritas em Java que são transmitidas como um serviço e são a maioria das aplicações MHP, geralmente conhecidas com Xlets. 

Na especificação da biblioteca Java TV, a Sun introduziu um conceito similar a applets, denominado Xlet, que executa em páginas da internet. Um Xlet é um elemento (ou objeto no paradigma de programação orientada a objeto) composto e expressado como classes Java que implementam um conjunto de métodos para uniformizar o acesso as funcionalidades especificadas pelas interfaces do padrão de TV Digital.
Como um applet , a interface definida por um Xlet permite que uma fonte externa, no caso do receptor MHP o gerenciador de aplicações, inicie ou pare uma aplicação. A interface Xlet está na API Java TV fornecida pela Sun, e sua estrutura é exibida a seguir:

	public interface Xlet {

    public void initXlet(Xlet Content ctx) throws XletStateChangeExecution;

    public void startXlet(Xlet Content ctx) throws XletStateChangeExecution;    

    public void pauseXlet(Xlet Content ctx) throws XletStateChangeExecution;

    public void stopXlet(Xlet Content ctx) throws XletStateChangeExecution;

}


Exemplo 2 – Codificação de um Xlet

Diferentemente de um Applet,  um Xlet pode ser pausado e retornar à sua execução. Isto ocorre pelo fato de em um ambiente MHP várias aplicações terem a possibilidade executar simultaneamente em diferentes contextos de conteúdo. 

Os métodos exibidos no exemplo 2 são utilizados para mover o Xlet pelos diferentes estados do seu ciclo de vida, tarefas extras das explicitadas pela interface do Xlet podem ser adicionadas pelos fabricantes ou desenvolvedores de conteúdo sem problemas, mas é necessário o uso de outras APIs.

Um Xlet apresenta um ciclo de vida que contém quatro estados, e são exibidos na figura 6 a seguir:
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Figura 6 - Ciclo de Vida de um Xlet

Inicialmente, o gerenciador de aplicações carrega o Xlet principal e cria uma nova instância através do construtor default (sem parâmetros) após receber a sinalização de início da aplicação. Uma vez que isto ocorre, o Xlet é colocado no estado Loaded.

Quando o usuário decide inicializar o Xlet (ou a ATI indica que o serviço deve ser inicializado automaticamente), o gerenciador de aplicações executa o método initXlet(), passando um objeto XletContent como parâmetro. Um XletContent() é um objeto utilizado pelo Xlet para comunicar ou solicitar mudanças de estado ao gerenciador de aplicações. O Xlet pode usar este XletContent  para se inicializar e carregar os recursos necessários para execução. Quando a inicalização estiver completa, o Xlet encontra-se no estado de Paused (ou Initialized) e está pronto para ser executado imediatamente.

Após o retorno do método initXlet(),  o gerenciador de aplicações chama o método startXlet() movendo desta maneira o Xlet para o estado Actived, permitindo haver interação com o usuário e executar as funcionalidades implementadas. Durante a execução do Xlet o gerenciador pode retornar a aplicação para o estado de pausa (Paused) através do método pauseXlet() e posteriormente retorná-la para o Actived chamando startXlet() novamente.

E para concluir a seqüência do ciclo de vida de um Xlet, aqui representado as aplicações DVB-J, o gerenciador de aplicações solicita a execução do método destoyXlet() que move o Xlet para o estado de Destroyed  e libera todos os recursos alocados da a aplicação para o sistema. Depois deste ponto, a instância do Xlet não pode ser mais referenciada, nem inicializada novamente.

	4. Padrão DASE


4.1 Visão Geral_____________________________________________________

O DTV Application Software Environment (DASE) define-se como um conjunto de especificações que compõe uma camada de software, denominada middleware, que permite que conteúdos de programação e aplicativos sejam executados em “receptores comuns” (chamados comercialmente de set-top box). O Padrão DASE fornece aos criadores de conteúdo aperfeiçoado e interativo as especificações necessárias para que os aplicativos e dados executem uniformemente em todos os modelos e marcas de receptores. Os fabricantes por sua vez terão liberdade para escolha de hardware e sistemas operacionais para os seus receptores, porém devem garantir a base comum necessária para suportar aplicativos desenvolvidos por múltiplos criadores de conteúdo. 

O padrão DASE é um esforço do Advanced Television System Comitte (ATSC) e devido a sua complexidade seu desenvolvimento e evolução ocorreram por meio de “níveis” ou “versões” que desdobram as anteriores, e que apresentam semelhança com os profiles definidos pelo padrão MHP. A especificação base, definida como DASE nível 1, foi aprovada pelos membros da organização em setembro de 2002. Posteriormente, surgiram mais duas versões do padrão denominadas DASE nível 2 e DASE nível 3, respectivamente. 

O DASE nível 1 é a fundamentação básica do sistema, tem por objetivo fornecer aplicativos com base na interatividade local na televisão. Não contém canal de retorno com a operadora que transmite os sinais broadcast para os usuários. Exemplos das aplicações DASE nível 1 são jogos locais, serviços de informação (informações de meteorologia, informações do produto, estatísticas de esportes, ou qualquer outra informação que venha na transmissão broadcast) e um básico e simples guia de programação eletrônica. 

A segunda instância do padrão, DASE nível 2, veio com a promessa de fornecer interatividade remota através de um canal de retorno e um framework de segurança para criptografar os dados trafegados entre o receptor do usuário e a prestadora de serviço de informação. A versão é um melhoramento do DASE nível 1 e mantém todo o seu legado. Podemos citar como exemplos, aplicações de T-commerce basicamente, além de jogos multi-usuários e um completo guia de programação eletrônica. 

E, finalmente, a terceira versão do padrão DASE, ou seja, o DASE nível 3, seria o responsável por unir televisão com internet e fornecer interatividade pela rede e o melhor dos seus serviços. Exemplos de aplicações do nível 3 incluem E-commerce, TV bankinkg, acesso geral a web, entre outras funcionalidades.

Uma aplicação DASE é um conjunto de informações que são processadas por um ambiente de aplicação para fornecer interatividade com o usuário final (telespectador) ou alterar o estado do ambiente da aplicação. Assim como a plataforma MHP, o padrão especifica que suporta aplicações de duas maneiras: como documentos de hipermídia e/ou programas compilados. Apenas muda a nomenclatura dada para essas aplicações, daí surgiu a categorização das aplicações DASE que são classificadas dependendo se o conteúdo inicial da aplicação é de natureza declarativa ou procedimental. Estas categorias de aplicação são definidas como declarativas ou procedimentais, respectivamente. 


As aplicações declarativas permitem o uso de várias tecnologias web, como linguagens baseadas em tags (marcas), XHTML, CCS (Cascading Style Sheets) e DOM (Document Objet Model), como também tipos de conteúdo mono-mídia como imagens fixas (JPEG, PNG), imagens animadas, diversidades de fontes, streams de áudio e vídeo. Já os aplicativos procedimentais DASE permitem o uso de programas Java compilados com base em Personal Java da Microsystem, Java Media Framework, e tecnologias de Java TV, bem como na interface com o usuário da HAVi Organization e nas Interfaces de programação de aplicativos (Application Programming Interfaces - API) especificas do DASE. 

Existe ainda uma categoria de aplicações denominada híbrida que permite uma mistura de conteúdo de aplicativos tanto declarativos como procedimentais. Particularmente, aplicações híbridas permitem o uso de tipos de conteúdo definidos pelo aplicativo através de decodificadores de conteúdo passíveis de download.

Os ambientes onde estas aplicações serão executadas também são classificados de duas maneiras dependendo se processam aplicações declarativas ou procedimentais. O ambiente de aplicativos DASE fornece um agente de usuário padronizado (browser) para conteúdo de aplicações declarativas e uma Máquina Virtual Java e API’s para interpretar o conteúdo de aplicações procedimentais. Vale ressaltar também que o padrão DASE não especifica a implementação de um ambiente de aplicação para um receptor (set-top box) específico. Os fabricantes podem implementar ambos ambientes em um único sub sistema ou podem dividi-los em dois subsistemas, enfim, fica a critério das empresas como agrupar os módulos especificados pela arquitetura do padrão DASE.

A formalização do padrão foi concretizada desde a primeira versão e foi aprovada pelos membros da ATSC e consiste de uma especificação dividida em 8 partes que são disponibilizadas assim:

	
	Funcionalidade

	Parte 1
	Introdução, Arquitetura e Instalações em Comum.

	Parte 2
	Aplicações Declarativas e Ambiente.

	Parte 3
	Aplicações Procedimentais e Ambiente.

	Parte 4
	Interface de Programação de Aplicativos (API).

	Parte 5
	Recursos de Fontes Portáteis.

	Parte 6
	Segurança.

	Parte 7
	Sistema de Transmissão de Aplicações.

	Parte 8
	Conformidade.


Tabela 1 – Divisão da Especificação DASE

O conteúdo DASE é geralmente formado e organizado como uma coleção de aplicações DASE na formas declarativas ou procedimentais, fazendo uso das facilidades oferecidas pelas duas categorias de ambientes para aplicações DASE. Cada aplicação DASE pode ainda trabalhar de forma isolada ou interagindo com qualquer outro conjunto de aplicações. 

Já o conjunto de componentes ou entidades lógicas que oferecem suporte para execução e apresentação de aplicações DASE recebe a nomenclatura de sistema DASE. Tem por objetivo interagir com a plataforma de serviços do set-top box (receptor) para aceitar as entradas vindas através do transporte broadcast ou do usuário final através de um controle remoto para gerar saídas gráficas e áudio para serem exibidas para o telespectador. O receptor (set-top box) fornece hardware e software essenciais como sistema operacional, para controle dos serviços de I/O e gerenciamento de memória ao Sistema DASE. A seguir a figura 7 ilustra os componentes de um sistema DASE e suas conexões com o hardware do receptor do usuário.
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Figura 7 – Interconexões de um Sistema Dase

4.2 Arquitetura DASE________________________________________________

A arquitetura para sistemas e aplicações DASE é especificada em termos de dois modelos, um deles se aplica às aplicações DASE é definido como DASE Content Model e o outro faz referência à modelagem dos Sistemas DASE e são denominados DASE Environment Model.
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Figura 8 – Modelo de referência da Arquitetura DASE

Detalhando os módulos que compõe a figura 8, obtida no documento de especificação do padrão DASE, podemos deduzir que o bloco denominado Declarative Application Environment e Procedural Application Environment são responsáveis pelo processamento e apresentação de aplicações declarativas e procedimentais, respectivamente, de acordo com suas peculiaridades e particularidades de implementação. O módulo Common Content Decoders atua como uma interseção de serviços utilizados por ambos ambientes (declarativo e procedimental) tanto na fase de decodificação como apresentação da aplicação. A arquitetura apresentada pela ATSC serve como um modelo de referência com a intenção de exibir o geral que todos os sistemas DASE devem oferecer. Estes por sua vez podem implementar cada componente da arquitetura da maneira que melhor atender as suas necessidades contanto que preservem o comportamento e performance dos componentes especificados pela arquitetura do padrão DASE.

4.2.1 Dase Content Model____________________________________________

O modelo de Arquitetura DASE Content Model é definido com o intuito de modelar a arquitetura das Aplicações DASE e detalha como são organizadas, distribuídas (entregues através de transmissão brodcast) e, finalmente, processadas. A Estrutura de uma aplicação pode ser definida como uma coleção de entidades que são representadas como recursos da aplicação DASE. Para compreender melhor a estrutura e arquitetura de uma aplicação DASE seu funcionamento foi mapeado em uma máquina de estados ilustrada na figura 9. Nota-se a semelhança conceitual com relação ao comportamento da máquina de estados explicada na seção 3 referente aos estados definidos no ciclo de vida de uma aplicação MHP. 






Figura 9 – Diagrama de Estados de uma Aplicação DASE

A partir da ilustração podemos verificar que a aplicação pode atingir 4 diferentes tipos de estados durante sua execução detalhados a seguir:

Não inicializado: Ponto inicial e final de uma aplicação DASE. Enquanto as aplicações estão neste estado não consomem nenhum recurso do ambiente de execução e qualquer transição dos outros estados para o estado Não Inicializado pode ser entendida como uma “finalização da aplicação”. Abaixo segue uma tabela que explicita as possíveis causas das transições dos outros estados para o estado em estudo.

	
	Inicializado
	Ativo
	Suspenso

	Causa 1
	Erro na decodificação da

entidade inicial da aplicação
	-
	-

	Causa 2
	Exceção ocorrida no processamento da entidade inicial da aplicação
	Exceção ocorrida no

processamento de entidade da aplicação
	-

	Causa 3
	Receptor realizar evento

de finalização da aplicação
	Receptor realizar evento

de finalização da aplicação
	Receptor realizar evento

de finalização da aplicação


Tabela 2 – Transições dos demais estados para o estado Unitialized
Inicializado: quando uma resposta a uma requisição de carregamento inicial da aplicação for gerada, ou seja, na inicialização da aplicação, ocorre a transição do estado Não inicializado para o estado Inicializado. É importante destacar que esta mudança no ciclo de vida ocorre após o evento inicial ser disparado e haver uma posterior decodificação da entidade raiz da aplicação com sucesso. Neste estado a aplicação está apta a consumir qualquer recurso já disponível no Sistema DASE.

Ativo: Para sofrer a transição do estado Inicializado para Ativo a decodificação da entidade inicial deve ter ocorrido corretamente no estado anterior. Como muitas aplicações podem estar executando num ambiente DASE, deve existir suporte para paralelismo e cada aplicação deve esta associada a uma thread. Como a especificação define que só pode existir uma aplicação no estado Ativo, as outras aplicações (threads) devem ser transacionadas para o estado denominado Suspenso.

Suspenso: Neste estado as aplicações DASE estão suspensas e não utilizam recurso algum do sistema, deixando-os exclusivo para a thread (aplicação) que estiver ativa no momento. O Sistema DASE é que deve ser responsável por escalonar e alocar os recursos para suas aplicações. Múltiplas aplicações DASE podem ocupar simultaneamente o estado Suspenso e caso o sistema DASE não tenha recurso suficientes para suspender elevados números de aplicações pode haver transições destas threads para o estado Não Inicializado.

Mas o que afeta o ciclo de vida acima explicado são os eventos disparados pelas aplicações DASE, entre eles estão o evento de ativação (gerado em resposta a uma perfeita inicialização do sistema), evento de inicialização (gerado pelo sistema de entrega de aplicações ou pelo sistema DASE em resposta a uma requisição de execução da aplicação), eventos de retorno, eventos de suspensão (estes dois últimos são disparados pelo sistema de transmissão ou por alguma requisição dependente da implementação da aplicação) e eventos terminais (gerado no momento de requisição de outra aplicação ou numa situação de finalização anormal da aplicação).

Além de estados e eventos faz-se necessário a entrega e processamento da aplicação. Um Sistema de entrega de aplicação utiliza um emissor de aplicações pra transmitir os meta dados e os dados essenciais da aplicação em forma de recursos da aplicação. Uma vez que estas aplicações estão disponíveis para o usuário final é importante haja um outro sistema responsável por sinalizar que novas aplicações encontram-se disponíveis para permitir uso compartilhado e controlado dos recursos do ambiente de execução DASE existente no set-top box do usuário. 

4.2.2 Dase Environment Model________________________________________

Detalhando mais os modelos de arquitetura definidos pelo DASE, vamos detalhar o modelo definido pela ATSC como DASE Environment Model que nada mais é do uma implementação de como as aplicações DASE são distribuídas, recebidas e processadas, ou seja, refere-se ao detalhamento e definição do ambiente em que elas atuam. Um Sistema DASE deve implementar o Environment Model utilizando a plataforma fornecida pelo set-top Box. Abaixo segue uma descrição das facilidades que os elementos que definem o DASE Environment Model  devem oferecer:

4.2.2.1 Suporte a entrada de dados pelo usuário_________________________
Um sistema DASE deve oferecer suporte aos elementos propostos por este padrão, entre eles está a interação, que se traduz para o usuário final (telespectador) a um sistema de navegação que permita ser digitados caracteres alfanuméricos, ativar ou desativar funções, entre outros comandos passados através de um teclado virtual ou um controle remoto. Estas ações são enviadas como eventos para a aplicação DASE que através de sua implementação executará determinadas funcionalidades. Ou seja, um sistema DASE deve fornecer algum tipo de dispositivo que permita serem passados como entrada todos os caracteres ASCII e ainda fornecer suporte a um dispositivo de navegação móvel, como o mouse, por exemplo.

4.2.2.2 Suporte a áudio, vídeo e controles gráficos_______________________
Sistemas DASE devem oferecer suporte para decodificação e apresentação das streams de áudio, vídeo e conteúdo visual gráfico em tempo real. Em relação ao conteúdo gráfico deve oferecer suporte mínimo para exibição de imagens gráficas em resolução mínima de 640x480 pixels, modelos de cores de 8, 16, 24 e 32 bits e fornecer fontes nativas suficientes para renderizar imagens e textos.

4.2.2.3 Modelagem de Display                                  _______________________
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Figura 10 – Modelo de Display

O modelo conceitual exibido na figura 10 mostra como é a abstração de um Sistema DASE para exibição de imagens. Implementando o modelo definido pela ATSC os Sistemas DASE definem quatro planos conceituais de imagem: um plano de background, um plano de vídeo, um plano gráfico e um plano próprio para uso de cursores, como o ponteiro do mouse, por exemplo. Os planos são ordenados como mostrados na figura e são combinados para produzir a imagem para o usuário final.

O Plano de BackGround tem por finalidade definir uma cor de tela quando os outros planos estiverem desabilitados ou não visíveis, funciona como um tipo de “tela azul” comparando-o com a funcionalidade existente hoje nos aparelhos de televisão analógicos. 

O Plano de Vídeo tem por finalidade básica fornecer suporte à saída de vídeo das aplicações DASE em execução. Deve oferecer suporte a propriedades como translação e escalonamento da resolução do formato de vídeo corrente. E, por sua vez, o vídeo escalado deve ser capaz de ser transladado para qualquer ponto da tela desde que ainda permaneça visível. Outra curiosidade do plano de vídeo é que quando unido ao pano gráfico faz uso de um canal alfa para exibição das imagens. Ambos os planos devem ser combinados pixel a pixel utilizando um valor alfa onde diferentes pixels têm diferentes valores alfa. O canal alfa é, na verdade, um tipo de máscara, especificando como as cores de cada pixel devem ser mescladas com outros pixels quando os dois estiverem sobrepostos para caracterizar a opacidade das cores, brilho e a escala de cinzas para definir a transparência parcial. Tudo isto para desenhar um plano gráfico semitransparente sobre o plano de vídeo e melhorar a qualidade da imagem exibida.

O Plano gráfico tem a função de definir elementos relacionados a qualidade de exibição das imagens, por exemplo, é responsável por oferecer suporte ao formato de tela mínimo de 640x800 pixels ou mais e ser capaz de exibir imagens com as cores exibidas na figura 11. O sistema de coordenadas utilizado pelo plano Gráfico tem sua origem no canto superior esquerdo da tela e tem o aumento do eixo das abscissas para a direita e do eixo das coordenadas para baixo. Já o modelo de cores é definido para obedece ao padrão RGB onde cada pixel é expresso como uma tripla (R, G, B), mas nada impede do modelo ser estendido a outros padrões de modelagem de cores ficando a critério da implementação adotada no receptor. Um fato curioso que ocorre no plano gráfico é a sua interação com aplicações nativas que uma vez utilizando o plano podem ter precedência sobre as aplicações do Sistema DASE, como exemplo de aplicações nativas podemos citar Closed Caption, Guias de Programação Nativos e mensagens de controle de acesso (CA) fornecidas pelo sistema.

O Plano de Cursor é responsável, caso um dispositivo que forneça um ponteiro da tela seja suportado na aplicação, para exibição deste cursor que deve ser oferecido à aplicação. É recomendado como padrão pela ATSC um cursor de 32x32 pixels para ser exibido ao usuário final.
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Figura 11 – Conjunto mínimo de cores oferecidas pelo DASE

4.3 Categorização das Aplicações DASE_______________________________


Esta seção do trabalho vai explicar mais detalhadamente a classificação dada às aplicações DASE, mostrando suas diferenças e exemplos de aplicações.

4.3.1 Aplicações Declarativas DASE_           _____________________________


Apenas para reforçar o conceito, uma aplicação declarativa DASE organiza e utiliza primeiramente elementos declarativos, como documentos hipermídia, para expressar o conteúdo da informação ao invés de procedimentos. Nesta seção, o objetivo é mostrar como ocorre o processamento de uma aplicação declarativa em um Sistema DASE. O processamento ocorre em três passos: decodificação, apresentação e interação.

Na fase de decodificação o Ambiente de Aplicações Declarativas trata o recurso da entidade inicial da aplicação, em geral cada recurso está associado a um tipo específico de decodificador que interprete corretamente a sintaxe e a semântica do seu content type (tipo específico de conteúdo identificado por um MIME media type, pode ser definido também como um meta dado de um recurso da aplicação). Depois de uma decodificação parcial ou completa, a aplicação começa a ser apresentada. A semântica do conteúdo da apresentação depende do seu content type e em geral pode ser mapeadas nas seguintes ações e primitivas gráficas bidimensionais:

· Preencher áreas retangulares ou circulares

· Traçar o contorno de áreas retangulares ou circulares

· Preencher pixels na tela do usuário final

Além disso, elementos adicionais de alto nível para apresentação como viewport de imagens, barras de rolagem, elementos de interface gráfica do usuário (através de botões, checkboxs, labels, campos de texto, etc.) e gerenciamento de paleta de cores são oferecidos. 

Uma vez que aplicação for inicializada com sucesso o ambiente da aplicação pode habilitar e permitir interação entre usuário e aplicação. Neste ponto, uma das principais propostas do padrão DASE e do propósito de TV Digital são atingidos que é o usuário final navegar pela informação recebida via broadcast, percorrer e explorar o conteúdo oferecido através de invocação de hiperlinks, rolagem de textos, entre outras facilidades. Vale ressaltar também que nem todos os recursos dos content types oferecem interação, como font content types, scripts e stylesheet, mas sua contribuição é de suma importância para um bom comportamento da apresentação da aplicação.


A especificação DASE define ainda um número de instalações que definem as categorias dos content types enumerando um ou mais tipos de conteúdo específicos para cada uma delas. As categorias básicas são as seguintes: markup content, stylesheet content e script content. Um ambiente de aplicações declarativas deve implementá-as e as entidades das aplicações declarativas podem e devem utilizá-las. 

O Markup Content deve aderir ao Extensible markup Language (XML) e deve ser definido com o content type application/xhtml+html. Com isso cada aplicação declarativa deve conter uma entidade que obtenha a forma desta markup language, preferencialmente a entidade inicial. Assim, se a aplicação tiver uma markup language diferente da definida pela instalada no ambiente e a aplicação for iniciada, o user agent (browser) deve abortar a aplicação por não estar em concordância com o padrão adotado.

O StyleSheet Content consiste na instalação de uma stylesheet language content type e de maneira similar a instalação  do Markup Content, a aplicação deve ter uma entidade para obter a linguagem de estilos determinada pelo ambiente. Um Stylesheet é utilizado para expressar como o Markup Content será apresentado e deve aderir ao Cascade Style Sheetes e o conteúdo deve ser indentificado como text/css. É responsável por definições e padronizações de tipos  e tamanho de fontes, cor de hiperlink, entre outras características referentes ao design da aplicação. 

4.3.2 Aplicações Procedimentais DASE_           __________________________

A organização de informação que faz uso de procedimentos ao invés de mecanismos declarativos para expressar o conteúdo e comportamento desta informação em um ambiente de execução é definida como aplicação procedimental. A seguir está um estudo da arquitetura e estrutura deste tipo de aplicação DASE que pode ser transmitida e entregue para um ambiente de aplicações procedimentais contido nos receptores que implementam o padrão da ATSC. 

A partir das leituras e estudos desta categoria de aplicação, chegua-se a conclusão que a melhor maneira de entendê-la é associando-a a um de seus exemplos e explicar sua definição, arquitetura e comportamento. Portanto, neste ponto do trabalho estar-se-á apresentando o Xlet como sendo a mais comum, utilizada e, destacadamente, representativa aplicação procedimental DASE, como acontece também com o padrão MHP. Uma vez que já foi apresentado o conceito  e estrutura de um Xlet no capítulo referente às aplicações MHP, neste ponto do trabalho serão explicados conceitos e características de Xlets relevantes ao padrão DASE. 

Uma vez que temos uma aplicação Java representando esta categoria de aplicação DASE, é necessário um ambiente apropriado para decodificação, execução. Um exemplo deste tipo de ambiente seria uma Java Virtual Machine e suas API`s associadas. Outros conceitos a destacar são as definições de Xlet primário (primeiro Xlet carregado como resultado do processamento da entidade inicial da aplicação), Xlet secundário (qualquer Xlet inicializado a partir do Xlet primário) e Xlet embutidos (Xlet carregado como resultado de processamento de uma markup content entity referenciada por uma aplicação declarativa).

As aplicações procedimentais, em particular as que empregam Xlet, devem fazer uso e manter informações sobre seu estado e o status, para o ambiente em que estão sendo executadas. As transições no ciclo de vida de uma aplicação DASE afetam o clico de vida de individuais Xltes carregados pela aplicação de acordo com a  Tabela 3 abaixo que faz uma analogia aos estados definidos para as aplicações DASE com nomenclaturas mais coerentes com o ciclo de vida de um Xlet:

	Ciclo de Vida da Aplicação
	Reflexos no ciclo de vida do Xlet

	Durante estado Inicializado
	initXlet()

	Entrando no estado Ativo
	startXlet()

	Entrando no estado Suspenso
	pauseXlet()

	Entrando no estado Não Inicializado
	destroyXlet()


Tabela 3 – Relacionamento entre transições na aplicação DASE e Xlet

Nos casos em que a aplicação utiliza múltiplos Xlets os mapeamentos acima,  dos estados de pauseXlet e destroyXlet, devem ser aplicados para cada Xlet secundário e Xlet embutido do Xlet primário que sofreu a alteração do estado. Como explicado anteriormente no estudo das transições do ciclo de vida das aplicações, cabe a implementação do ambiente da aplicação implementar o controle de escalonamento e acesso aos recursos do ambiente. 

Os Xlet apresentam a funcionalidade de alterar seus estados para pausa e destruído utilizando funções definidas na sua implementação, respectivamente, como explicado anteriormente neste trabalho de graduação,bem como solicitar a volta ao estado de ativo para continuar sua execução. No caso de um Xlet ser terminado, cabe ao ambiente de aplicação procedimental terminar a aplicação que resultou no carregamento e execução do Xlet.

	5. Adoção dos Padrões pelo Mundo


Ao contrário da televisão analógica, que admite apenas um modelo de negócio bem definido, a televisão digital apresenta várias alternativas. Uma das questões centrais para a definição do modelo de negócio de televisão digital é a escolha da qualidade de imagem e som que se deseja. A resolução da imagem e o formato da tela são dois atributos que definem a qualidade do sistema, sendo que os níveis mais utilizados na televisão digital são a alta definição - HDTV e a definição padrão – SDTV.

O conceito de alta definição (high definition television) surgiu na década de 80, com o objetivo de reproduzir na televisão qualidade de imagem e de som equivalentes às do cinema. Para isso, foi determinado que seria necessário utilizar o dobro da resolução espacial da televisão comum e, além disso, tornar a tela mais larga (widescreen). A HDTV utiliza, portanto, resoluções de 1080 ou 720 linhas horizontais, ambas com formato de tela 16:9.

Já a televisão de definição padrão (standard definition television) tem resolução espacial e formato de tela semelhante aos utilizados pela televisão comum, porém com qualidade de imagem superior à recebida em média por meio das emissoras abertas de televisão analógica. Sua qualidade é equivalente ao chamado padrão estúdio, não apresentando problemas como o de cores cruzadas ou os chuviscos que ocorrem, atualmente, na recepção doméstica de sinais analógicos. Quanto ao formato de tela as transmissões são feitas no formato 4:3.

O processo de escolha do modelo de negócios inclui também a definição do padrão de tecnologia digital a ser adotado no País. Neste ponto é que se encaixam os padrões em estudo neste trabalho: o norte-americano (ATSC-DASE) e o europeu (DVB-MHP), acrescenta-se ainda o modelo em desenvolvimento no Japão (ISDB) que não entrou no contexto deste trabalho, mas por razões de completude para esta seção será citado neste ponto do documento. A figura 12, retirada do site Tutorial about Multimidia Home Plataform, exibe a distribuição dos padrões e seus respectivos middlewares pelo mundo em 2003.
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Figura 12 – Distribuição dos Padrões de TV Digital no mundo
O padrão americano – ATSC (Advanced Television System Comitee) que implementa a plataforma DASE foi adotado pela FCC – Federal Communications Commission. Embora o padrão ATSC tenha previsto vários modos de transmissão com diferentes níveis de resolução da imagem e formatos de tela, as transmissões de televisão digital estão sendo feitas apenas no modo HDTV, sendo que o modo SDTV somente é utilizado para complementar a programação. Num primeiro momento, as emissoras americanas estão transmitindo no canal digital o mesmo conteúdo do canal analógico.

O modelo americano foi, portanto, direcionado para a televisão de alta definição – HDTV, cuja qualidade de imagem é muito maior do que a da transmissão analógica. Embora possua essa vantagem, o sistema americano exige a utilização de aparelhos de televisão mais caros, o que talvez explique a baixa penetração da televisão digital no País. 

O padrão ATSC, em sua versão atual, não permite aplicações móveis e portáteis. Ele também é adotado no Canadá, na Coréia do Sul, em Taiwan e na Argentina, embora nesses dois últimos países haja possivelmente uma revisão em relação a adoção do padrão.

O padrão europeu DVB  admite seis modos de transmissão com resoluções que variam de 1080 a 240 linhas. Na Europa, num primeiro momento, está sendo utilizado o nível de resolução SDTV, inicialmente em formato de tela 4:3. O modelo de negócios dos países europeus privilegiou, portanto, a oferta diversificada de programas e outros serviços, tais como acesso a Internet e televisão por assinatura.

Conforme visto anteriormente, a qualidade da SDTV é pouco melhor do que a da transmissão analógica, mas sua utilização apresenta a vantagem de que o consumidor pode receber o sinal digital, utilizando apenas unidades receptoras decodificadoras ou televisores digitais de valor acessível. 

O DVB oferece suporte a recepção por dispositivos móveis, mas, embora não funcione de maneira satisfatória quando transmite, ao mesmo tempo, para televisão de alta definição e sistemas móveis. O padrão europeu também é adotado na Austrália, Nova Zelândia, Singapura e Índia, sendo que o modelo australiano optou por misturar, desde sua concepção, programas em alta definição - HDTV com programas em definição padrão – SDTV.

O padrão japonês – ISDB (Integrated Services Digital Broadcasting) é o mais recente deles e, atualmente, adotado apenas pelo próprio Japão. O ISDB é baseado no sistema de transmissão europeu, permitindo a convivência da televisão de alta definição com a recepção móvel.

O modelo de negócios do Japão ainda não está claramente desenhado e especificado, mas existe a expectativa e tendência de ser bastante flexível. Além disso, adiciona ao serviço de televisão digital outras aplicações que vão torná-lo mais parecido com um sistema de acesso a informações multimídia.

A tabela 4 (com dados obtidos do relatório sobre TV Digital do instituto de pesquisas e comunicação) apresenta as dimensões dos principais mercados já definidos para os padrões de televisão digital em estudo. Informações sobre o mercado brasileiro foram agregados para fins de comparação. A adoção de um determinado padrão por um número cada vez maior de países pode, portanto, viabilizar sua consolidação.

	Padrão
	Países
	Lares com TV*
	Nº atual de TVs*

	ATSC (DASE)
	EUA, Canadá, Coréia do Sul.
	125
	267

	
	Taiwan e Argentina
	15
	18

	DVB (MHP)
	União Européia, Austrália, Nova Zelândia, Índia.
	205
	270

	?
	Brasil
	38
	53


Tabela 4 – Dimensionamento do mercado de TV Digital

· Valores estimados em milhões

	6. Análise das Plataformas Tecnológicas


Esta seção do trabalho tem por objetivo explorar mais tecnicamente os padrões em estudo e apresentar como eles lidam e diferem com a codificação de vídeo e áudio, sua multiplexação e transmissão das informações seguindo o modelo de referência da União Internacional de Telecomunicações (ITU) para televisão digital.

A figura 13 mostra os principais componentes do sistema, e os itens abaixo fazem uma breve descrição da funcionalidade de cada um deles.

· Fase de Codificação do sinal fonte: responsável por converter e comprimir os sinais de áudio e vídeo em fluxos de bits denominados informação elementar. Nesta fase também são recebidos pacotes elementares de dados responsáveis por controle de acesso e sincronização dos elementos de áudio e vídeo que compõe a stream.

· Fase de Multiplexação: responsável pela junção dos diversos fluxos de informação elementar (vídeo, áudio ou dados) em um único conjunto de dados digital de saída. Nesta etapa também serão inseridas informações para permitir sincronização de diferentes mídias e recuperação de bases de tempo das aplicações no receptor, através de informações de acesso condicional e empacotamento de dados em tamanho fixo. 

· Fase de Codificação de canal e modulação:  nesta fase, os dados são multiplexados em um sinal que seja passível de transmissão por um meio físico. É importante ressaltar que a codificação do canal atua corrigindo erros introduzidos pelo canal.






 












Figura 13 - Componentes principais high-end de um sistema broadcast

As plataformas DASE e MHP  apresentam certas diferenças de padrões nestas três camadas de processamento técnico da informação. Com isso, a opção por uma das plataformas implica na definição de distintas técnicas de codificação e modulação por parte dos geradores de programas e conteúdo interativo, e nos decodificadores no lado dos receptores.

A tabela 5 exibe os padrões utilizados por cada padrão para cada fase do processamento da informação.

	Padrão
	Middleware
	Vídeo
	Áudio
	Multiplexação
	Modulação
	Banda

	ATSC 
	DASE
	MPEG-2
	Dolbly AC-3
	MPEG-2
	8 VSB
	6MHz

	DVB 
	MHP
	MPEG-2
	MPEG-2
	MPEG-2
	QPSK/QAM/COFDM
	8Mhz


Tabela 5 - Comparação de parâmetros em diferentes padrões

Analisando a tabela pode-se notar que além da diferença dos padrões usados para codificação de áudio, a principal diferença entre os padrões está na camada de transmissão, uma vez que para a codificação de vídeo e a multiplexação são utilizados os mesmos padrões (MPEG-2).

Como as plataformas são caracterizadas por ser serem middleware “abertos” e os padrões utilizados para codificação, multiplexação e transmissão não apresentarem incompatibilidade entre si e com as próprias plataformas surgiu a idéia de soluções híbridas. Ou seja, a adoção de determinada plataforma utilizando padrões técnicos de outra.

A escolha da plataforma e dos padrões de processamento técnico das três camadas, portanto, não pode ser tratada como uma solução absoluta, pois está sujeita a variantes possíveis que dependem do projeto e dos objetivos de cada país.

Pode-se citar como exemplo a iniciativa de um grupo norte americano (Sinclair BroadCast Group) que mesmo operando com o padrão da ATSC, o DASE, utilizava o padrão COFDM (oficial da plataforma MHP) para a fase de transmissão quando o adotado pelo padrão é o 8VSB.

6.1 Comparação entre Plataformas Tecnológicas

Uma vez que no início da seção 6 foi apresentada a estruturação técnica utilizada pelos padrões em estudo, esta sub seção do trabalho fará uma apresentação mais detalhada das diferenças existentes entre as plataformas DASE e MHP referentes às formas de codificação de áudio e a modulação empregada na transmissão pelos middlewares.

6.1.1 Codificação de Áudio_________________________________________

No que diz respeito à codificação de áudio, o padrão tecnológico requerido é o que permita processamento de seis fluxos de informação, atualmente utilizados nos aparelhos de som e home-theater e que estão sendo integrados aos receptores (set-top box) de TV Digital. Este sistema é conhecido como configuração 5.1, fazendo referencia ao numero de canais de áudio que utiliza. Os seis fluxos necessários são os seguintes:

· 3 fluxos frontais: esquerda, direita (padrão estéreo) e centro

· 2 fluxos traseiros: surround esquerdo e surround direito

· 1 fluxo para freqüências extremamente baixas: sub-woofer
Ambas as plataformas (MHP e DASE) apresentam capacidade de operar com a configuração 5.1 exibida anteriormente. 

O padrão da plataforma DASE, Dolbly AC-3, caracteriza-se por ser um padrão fechado desenvolvido pelos laboratórios da empresa que leva o mesmo nome do padrão nos Estados Unidos. Por isso, não oferece suporte a edições, com codificação e/ou decodificação de sinal. Apresenta como ponto positivo o fato de ter o número de oito fluxos de áudio , sendo seis da configuração 5.1 e dois adicionais, embora esse número seja muito inferior ao fornecido pelo padrão MPEG-2. Além de ser usado nos países que adotam a plataforma ATSC, foi compatibilizado pela Austrália, através de uma aplicação híbrida, para uso com a plataforma DVB-MHP.

Já a plataforma MHP utiliza um padrão de codificação de áudio aberto, o MPEG. Inicialmente, a primeira versão do padrão (MPEG-1) foi acoplada ao padrão MHP, evoluindo posteriormente para o MPEG-2. O MPEG-1 tinha semelhanças as características do padrão Dolbly da ATSC, mas com a adoção do MPEG-2 foi possível permitir operações de áudio, com sucessivas codificações e decodificações do sinal, e devido ao maior grau de compressão fornecido pelo MPEG-2 oferecer até treze  fluxos de áudio, sendo seis para a configuração 5.1 e outros sete fluxos com qualidade de voz que podem ser utilizados para transmissão de vários idiomas ou para o uso de close caption.

Concluindo esta seção, pode-se afirmar que o padrão utilizado pela plataforma MHP é mais robusto em relação ao da plataforma DASE, pelo fato de oferecer capacidade adicional na transmissão de outros fluxos além dos seis empregados na configuração 5.1 e na possibilidade de edição dos sinais.

6.1.2 Modulação na Transmissão____________________________________

Para análise das diferenças relacionadas nos modos de modulação nas transmissões (via ar) utilizadas pelas plataformas ATSC e MHP é importante detalhar quatro importantes características que influenciam no tema desta sub seção: o método de modulação, a largura de canal, a transmissão hierárquica e a constituição de redes de freqüência única. Estas propriedades são detalhadas a seguir e são resumidas na tabela 6 contida no final desta sub seção.

6.1.2.1 Método de Modulação_________________________________________


O método de modulação utilizado pelo padrão MHP leva considerada vantagem em relação ao padrão 8VSB da ATSC. Isto ocorre devido ao fato do padrão COFDM transmitir o sinal através em ondas portadoras (ondas de alta freqüência que podem ser moduladas para transportar informações em transmissões via ar ou através de outros meios físicos). Com o sinal transmitido em portadoras aumenta a imunidade a ruídos e ecos resultantes do multi percurso do sinal.

6.1.2.2 Largura de Banda____________________________________________


Para compreender a importância deste tópico na modulação da transmissão é necessário apresentar a definição de canal como sendo o conjunto de meios para o estabelecimento de um enlace físico, óptico ou radioelétrico para transmissão de sinais de comunicação. O canal é então um segmento de espectro magnético que nos sistemas analógicos é geralmente de 6MHz e nos sistemas de TV Digital variam entre 6MHz e 8MHz.


Na TV analógica o termo canal é utilizado tanto para programação como para o segmento de espectro uma vez que existe o mapeamento de uma programação para cada segmento de espectro. Já no sistema digital dentro de um mesmo segmento de espectro  podem circular diversos conteúdos (programações) e serviços de informação. Portanto é mais apropriado relacionar canal com o meio e programação com o conteúdo para tornar o conceito independente do sistema (analógico ou digital) em questão.


A largura do canal (ou largura de banda) refere-se a capacidade de informação que o sistema pode transportar, isto é, um canal de 6MHz tem menos capacidade do que os canais de 7MHz e assim sucessivamente.


Mais uma vez, o padrão adotado pelo consórcio DVB-MHP leva vantagem em relação a plataforma da ATSC (DASE). Devido a flexibilidade oferecida pelo padrão CODFM os sistemas MHP tem a vantagem de operar com freqüências entre 6MHz e 8MHz, enquanto que a plataforma DASE foi desenvolvida para operar com freqüência de 6MHz fixa. Isto decorre do fato  de que os países tenderem a manter a mesma largura de banda usada na TV analógica para a TV Digital. Como foi nos Estados Unidos o desenvolvimento do padrão DASE e a canalização de freqüência utilizada é de 6MHz explica-se o fato acima citado. Já na Europa onde foi concebido o padrão MHP, as transmissões analógicas ocupam as freqüências de 7MHz para a faixa VHF e 8MHz para a faixa UHF, daí surge a maior flexibilidade oferecida pelo padrão europeu.

6.1.2.3 Transmissão Hierárquica______________________________________


Transmissão hierárquica define-se por possibilitar que partes dos sinais sejam  transportadas com maior robustez, ou seja, partes da informação transmitidas são protegidas de formas diferentes. Esta facilidade só está implementada para o padrão MHP, não sendo disponível para a plataforma DASE. Mas como para todo benefício existe um custo, o fato de fornecer mais flexibilidade na transmissão do padrão MHP deixa-o menos eficiente em relação ao padrão DASE que enxerga uma única configuração para a transmissão das aplicações.

6.1.2.4 Redes de Freqüência Única____________________________________


Propor a descentralização para pequenos transmissores de pequena potência em vez de uma única antena de grande potência cobrindo uma região é a proposta deste tópico do estudo. Esses pequenos transmissores operariam no mesmo canal, transmitindo o mesmo conteúdo (programação) o mais síncrono possível.


As vantagens para esta abordagem seriam proporcionar uma melhor cobertura (inclusive em locais de relevo acidentado), serviço mais confiável para receptores móveis, menor potência localizada e possibilidade de adoção de freqüência única 
para cada rede de emissoras. As desvantagens são bem perceptíveis do lado econômico, pois seria necessário um elevado custo para inclusão e manutenção de uma rede descentralizada.


Em relação aos padrões, a plataforma DASE não oferece suporte para operação com redes de freqüência única já que não oferece suporte para recepção móvel, ao contrário da plataforma MHP que está tentando adicionar interatividade móvel ao padrão.

6.1.2.5 Segmentação de Banda_______________________________________


A segmentação de banda é estruturada para obter a máxima racionalização do uso do canal, ou seja, em tese um canal de 6MHz poderia ser dividido em várias “emissoras diferentes” ou  serviços. Outro exemplo seria reservar parte do segmento de que dividem a freqüência para funcionar como um canal auxiliar para transporte de dados.


Porém todas as facilidades explicitadas acima ainda não estão disponíveis nos middlewares em estudo. Embora não seja parte deste trabalho, o padrão que já oferece as funcionalidades acima é o padrão ISDB (Integrated Service Digital BroadCasting) de origem japonesa, que como o próprio nome ressalta não restringe-se apenas para o serviço de televisão digital, mas para múltiplas aplicações, como rádio digital, televisão digital móvel, onde as vantagens da segmentação de banda teriam melhor aplicação.

	Característica
	ATSC - DASE
	DVB - MHP

	Sistema de Modulação
	Sistema 8-VSB utilizado é menos imune a ruídos, interferências e ecos
	Sistema COFDM utilizado é mais imune a ruídos, interferências e ecos

	Largura de canal
	Foi concebida diretamente para operar na canalização de 6 MHz
	Pode operar nas canalizações de 6 MHz, 7 MHz e 8 MHz

	Segmentação de banda
	--
	--

	Transmissão não-hierárquica (flexibilidade)
	Admite uma única configuração, é o menos flexível
	Permite um conjunto de configurações , oferecendo flexível 

	Transmissão não-hierárquica (eficiência)
	Mais eficiente
	Menos eficiência

	Transmissão Hierárquica
	Não opera nesta condição
	Possibilita

	Redes de Freqüência Única
	Não possibilita
	Possibilita


Tabela 6 – Resumo técnico entre plataformas MHP e DASE

	7. Conclusão



De acordo com  o que foi detalhado nos capítulos anteriores deste trabalho fica evidente o grande potencial de interatividade e diversificação de conteúdo que propõe a TV Digital. Podemos notar que os propósitos comerciais e conceitos relacionados com a categorização de aplicações entre aplicações de conteúdo hipermídia e códigos compilados Java, oferecimento de suporte para existência de ambientes para contemplar cada os diferentes tipos de aplicação, utilização de Xlet como aplicação comum a ambas plataformas, tornam os padrões DASE e MHP  relativamente semelhantes do ponto de vista conceitual e teórico, embora apresentem nomenclaturas diferentes para estes aspectos.


Maiores diferenças são verificadas no que diz respeito a aspectos técnicos relacionados com codificação, multiplexação e modulação das informações para transmissão broadcast. Isto ocorre devido a escolha de diferentes padrões para executar as operações acima citadas.  Ficou mostrado também a vantagem do padrão MHP em relação a plataforma DASE devido a flexibilidade propiciada pelos padrões de codificação e transmissão adotados pela plataforma européia MHP.

Outro fato que de grande importância que eleva um pouco mais o padrão MHP à popularização comercial, é o suporte a recepção móvel, que ainda está previsto como um trabalho futuro a ser implementado pela plataforma DASE.


Neste trabalho foi tido como base principal de estudo as especificações de ambas plataformas que oferecem detalhamento completo de ambos padrões, e que podem ser obtidas nos sites dos consórcios desenvolvedores citados no capítulo de referências deste trabalho. A contribuição deste trabalho objetiva mostrar como funciona o background relacionado ao desenvolvimento, concepção e funcionamento de um padrão de middleware para TV Digital e os motivos que levam a escolha destes pela comunidade mundial. 
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