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Aos meus mestres, com carinho ...

Resumo
Atualmente há uma infinidade de aplicações destinadas a televisão digital, voltadas aos mais variados propósitos e implementadas sobre as mais diversas plataformas. 

Neste trabalho é proposta uma categorização de aplicações e de modos de transmissão de televisão digital. Além disso, será mostrado o modelo básico de gerenciamento de aplicações nos padrões de middleware mais conhecidos para televisão digital.
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Capítulo 1 - Introdução

1.1. Contexto
Este trabalho foi realizado como parte das pesquisas do Grupo de Estudos de TV Digital – GTVD – do Centro de Informática (CIn) da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).  O grupo é liderado pelo Prof. Carlos André Guimarães Ferraz e tem como objetivo realizar estudos, pesquisas e experimentos na área de Televisão Digital.

1.2. Visão geral e objetivos

O advento dos mecanismos de transmissão de conteúdo televisivo por meio de sinais digitais promete modificar a forma pela qual as pessoas assistirão a programas de televisão nas próximas décadas.  O motivo pelo qual esta modificação se processará deve-se à forte tendência em expandir o paradigma de televisão digital, que já existe na forma de TV por assinatura, para a televisão aberta, atualmente analógica em sua totalidade no Brasil.  A migração da televisão analógica para a televisão digital se dará principalmente por meio de equipamentos denominados set-top boxes, responsáveis por converter sinais digitais e analógicos capazes de serem interpretados pelos aparelhos de TV atuais, que são analógicos.  Esta é uma opção à substituição dos aparelhos analógicos por digitais, que certamente acarretaria um custo maior para o consumidor final.

O principal diferencial da televisão digital em relação à sua precursora  analógica é a possibilidade do transporte de dados (data broadcast) e de aplicações além de áudio/vídeo. As aplicações, executadas localmente, precisam ser interoperáveis e portáveis entre várias plataformas e precisam atender a requisitos específicos de  usabilidade e interatividade.  

Atualmente há uma infinidade de aplicações destinadas a set-top boxes de televisão digital, voltadas aos mais variados propósitos e implementadas sobre as mais diversas plataformas.  Dessa forma, classificar tais aplicações em grupos e subgrupos pode contribuir em tarefas como definição de requisitos técnicos e de qualidade (não funcionais).  Por outro lado, ao mesmo tempo em que uma classificação de nível muito alto e abstrato pode não possibilitar que se definam tais requisitos, uma classificação de granularidade demasiadamente fina, a ponto de restringir-se a “exemplos” específicos de aplicações, pode não permitir a generalização necessária.

Neste trabalho é proposta uma categorização de aplicações e de modos de transmissão de televisão digital que leva em conta aspectos como grau de interatividade e integração com a Internet.  A classificação proposta tem como objetivo ser específica o suficiente para a servir como ponto de partida para trabalhos posteriores no campo da definição de requisitos e, ao mesmo tempo, de nível suficientemente abstrato para fins de generalização.

Será dada uma visão geral da definição e do modelo de gerenciamento de aplicações nos padrões de middleware mais conhecidos para televisão digital.  Em seguida, serão mostrados modelos propostos anteriormente para classificação de aplicações de TV digital e por último será mostrado a categorização proposta.

Capítulo 2 – Aplicações para TV Digital

Para melhor esclarecimento do conceito de aplicações para set-top boxes, será apresentada uma introdução sobre a execução e  gerenciamento de aplicações TVD sob o ponto de vista dos dois principais padrões de middleware para televisão digital: MHP (Multimedia Home Platform) e DASE (DTV Application Software Environment). 

2.1. Visão geral do Gerenciamento de Aplicações

Em ambos os middlewares, uma aplicação, para ser gerenciada, deve obedecer a um ciclo de vida semelhante a um modelo de máquina de estados, como será mostrado nas seções seguintes.
2.1.1. MHP – Multimedia Home Plataform
O padrão MHP, sigla para Multimedia Home Platform, foi definido pelo consórcio europeu DVB - Digital Video Broadcast - com o objetivo principal de, segundo [1], servir como um middleware que permita ao terminal do usuário (set-top box, por exemplo) a recepção e apresentação de aplicações de uma forma neutra com relação à origem destas aplicações.  Visa a garantir que aplicações de vários provedores de conteúdo sejam interoperáveis em diferentes implementações deste middleware, em um mercado horizontal, onde aplicações, redes e terminais MHP podem ser fornecidas por fabricantes independentes.  Atualmente, é o padrão de middleware mais completo para TV Digital e há grande probabilidade de ser o mais utilizado no futuro.

As áreas de aplicações ou perfis do MHP são:

· "Enhanced Broadcast": transmissão de áudio/vídeo juntamente com aplicações que oferecem interatividade local;

· Broadcast interativo: aplicações disponibilizadas em serviços interativos associados ou não à transmissão de áudio/vídeo e que dependem de um canal de interação ou canal de retorno do usuário em direção ao  transmissor;

· Acesso à Internet:  suporte a aplicações dedicadas a prover serviços de Internet.

No MHP, cada aplicação possui um ciclo de vida, relacionado ao período em que ela está presente na memória do set-top box e aos vários estados em que ela pode estar.  O controle sobre o ciclo de vida das aplicações é baseado nos eventos de seleção de serviço, que em geral são acionados pelo usuário através de um navegador (software de sistema residente no set-top box, normalmente fornecido na aquisição do mesmo) ou de um Electronic Program Guide - EPG (guia eletrônico de aplicações que pode inclusive ser obtido separadamente via broadcast, assim como qualquer outra aplicação).

De acordo com [1], serviços são "as unidades  para apresentação e execução de conteúdo no MHP", de forma que um serviço representa um grupo de segmentos de conteúdo que devem ser apresentados de forma agrupada ao usuário final".  Um serviço pode incluir streams de áudio, vídeo e dados, metadados que contêm todas as informações relevantes à sua transmissão (SI - Service Information) e finalmente as aplicações que o compõem.

Qualquer serviço apresentado na plataforma MHP possui associado a ele um contexto de serviço, definido como o "ambiente" no qual o mesmo está inserido, ao mesmo tempo em que define sua fronteira lógica, identificando quais componentes pertencem àquele serviço.

Um elemento de grande importância no ambiente MHP é o chamado gerenciador de aplicações, programa responsável, como o próprio nome dá a entender, por controlar o ciclo de vida e execução das aplicações e permitir que elas se comuniquem com os seus contextos de serviço. 

No MHP, as aplicações são representadas por objetos especiais denominados Xlets.  Na prática, isso significa que o código de uma aplicação reside em uma instância de uma classe que implementa a interface Xlet, um dos vários componentes da API fornecida pelo middleware para a produção de aplicações.  

Existem duas tecnologias disponíveis para a escrita de aplicações MHP: DVB-HTML e DBV-J.  Estas tecnologias diferem-se, principalmente, no poder de processamento que conferem às aplicações escritas em cada uma delas.  Aplicações DVB-HTML são conjuntos de documentos escritos em linguagens de marcação, como HTML, e que utilizam recursos como folhas de estilo e processamento de elementos no padrão hierárquico DOM (Document Object Model) [6].  Por outro lado, aplicações DVB-J são programas escritos utilizando uma linguagem de programação (por padrão, Java), sendo portanto capazes de tomadas de decisões e processamentos mais complexos.

A seguir, será explicado o mecanismo básico de gerenciamento de ambos os tipos de aplicações.  Será dado maior foco ao DVB-J, uma vez que este engloba as aplicações mais complexas e poderosas.

2.1.1.1. DVB-J

Os passos básicos para o desenvolvimento de uma aplicação DVB-J consistem em escrever uma classe que implemente a interface Xlet e registrá-la no descritor da aplicação.  Para executá-la, o gerenciador de aplicações:

1. cria uma instância desta classe por meio da chamada ao seu costrutor padrão (sem argumentos);

2. executa a inicialização da aplicação através da invocação do método  initXlet da interface Xlet.  O Xlet que implementa a aplicação é responsável por implementar código dentro deste método que inicialize os dados internos (variáveis, conexões com a rede, etc.) que serão manipulados por ela;
3. início da execução da aplicação (através da invocação do método startXlet da interface Xlet)
· Ciclo de Vida


Figura 1- Diagrama de  Estados de um Xlet

Descrição dos Estados

· Carregado (“Loaded”): A instância da aplicação foi criada, porém ainda não foi inicializada.

· Pausado (“Paused”):  Este estado em geral é atingido quando a aplicação precisou liberar recursos, ficando temporariamente com uma quantidade dos  mesmos inferior ao necessário à sua execução.  A transição para este estado pode ocorrer após qualquer uma das seguintes condições:

i. a partir do estado Carregado, após invocação do método initXlet() pelo gerenciador de aplicações;

ii. a partir do estado Ativo, quando o método pauseXlet() é invocado pelo gerenciador de aplicações;

iii. a partir do estado Ativo, após invocação do método notifyPaused() do objeto XletContext (definido abaixo) associado à aplicação.  

Antes de entrar neste estado, o gerenciador de aplicações havia criado um objeto para representar o contexto de serviço da aplicação.  Este objeto (pertencente à classe XletContext)  nada mais é do que um canal de comunicação entre o Xlet e o seu ambiente, neste caso, o gerenciador de aplicações.

· Ativo (“Active”): Estado no qual a instância da aplicação está executando normalmente.  Este estado é atingido a partir do estado Pausado, após invocação e retorno do método startXlet() pelo gerenciador de aplicações.

· Destruído (“Destroyed”): Estado no qual a instância da aplicação liberou todos os seus recursos e parou de executar.  Ocorre apenas uma vez em todo o ciclo de vida da instância.  Este estado é atingido após retorno do método destroyXlet(), chamado pelo gerenciador de aplicações.  Este método deve liberar todos os recursos adquiridos e referências a outros objetos para permitir que o Xlet possa ser removido da memória por meio de garbage collection.
Também é possível que o próprio Xlet modifique seu estado.  Isto pode ser feito  por meio de chamadas a métodos do XletContext associado. Exemplos desses métodos são notifyDestroyed(), notifyPaused() (apenas quando o Xlet está no estado Ativo e deseja passar para o estado Destruído ou Pausado, respectivamente), e resumeRequest() (apenas quando o Xlet está no estado Pausado e deseja prosseguir com sua execução).

2.1.1.2. DVB-HTML

Conforme definido anteriormente, aplicações implementadas em DVB-HTML são apenas conjuntos de documentos e não executam nenhum tipo de processamento lógico.  Antes de prosseguir com o gerenciamento e ciclo de vida desse tipo de aplicação, algumas definições devem ser dadas:

· User Agent: aplicação responsável por interpretar um determinado formato de conteúdo, neste caso, documentos DVB-HTML.

· Ator DVB-HTML:  processo responsável por executar um conjunto de documentos DVB-HTML para alguma aplicação, somado a algum tipo de contexto associado.  Este ator é executado dentro de um user agent, de forma que mais de um elemento deste tipo pode estar presente dentro de um único user agent.
· Fronteira:  refere-se à extensão da aplicação DVB-HTML, de forma que os documentos que estiverem fora da fronteira da aplicação não têm acesso ao contexto da mesma.  Em geral é representada por um espaço de nomes (namespace) e é utilizada pelo transmissor para limitar, quando necessário, a navegação do usuário, controlando quais documentos podem ser encontrados e acessados por ele a partir da aplicação.

· Ciclo de Vida

Em aplicações MHP, o ciclo de vida propriamente dito refere-se ao ator DVB-HTML, uma vez que não faz sentido associar este ciclo diretamente à aplicação (como ocorre no DVB-J), pois esta é um elemento passivo, que não possui código procedural, e cuja exibição é executada externamente pelo ator.

Dessa forma, os estados que compõem o ciclo de vida de um ator DVB-HTML são:

· Carregando ("Loading"): Estado caracterizado pelo acesso aos recursos, entre eles aqueles referentes ao conteúdo da aplicação.  Nesta fase, não são exigidos recursos de entrada/saída, e a conseqüência disso é que o conteúdo obtido não é apresentado para o usuário, pelo menos até a transição para o estado seguinte.
· Ativo ("Active"): Estado durante o qual o ator tem acesso completo ao conteúdo do documento atual e a todos os recursos do MHP, salvo restrições de gerenciamento de recursos e segurança.
· Pausado ("Paused"):  Estado no qual o ator não tem acesso completo aos recursos.  O gerenciador de aplicações é responsável por mover um ator para este estado em situações em que recursos são necessários para outros propósitos.
· Destruído ("Destroyed"):  Estado atingido pelo ator após a perda de todos os recursos.  A aplicação pode continuar a ser executada caso tenham sido adotadas medidas de caching.  Caso contrário, os recursos devem ser retransmitidos.
· Morto ("Killed"):  Estado semelhante ao anterior, com a diferença de que o ator para de ser executado e,  conseqüentemente, a aplicação é finalizada.

Figura 2 - Diagrama de estados do ciclo de vida de uma aplicação DVB-HTML
2.1.2. DASE – DTV Application Software Environment
O padrão DASE - DTV Application Software Environment - foi proposto pelo ATSC - Advanced Television Systems Commitee - organização internacional sem fins lucrativos que desenvolve padrões para televisão digital.  Da mesma forma que o MHP, trata-se de um middleware que suporta tanto conteúdo relacionado com a programação televisiva como também aplicações executando localmente.  Tanto aplicações locais como interativas necessitam de acesso a recursos do set-top box de uma forma que seja independente de plataforma [2].  Para isso, o DASE segue as mesmas idéias de padronização e mercado horizontal do MHP.

O DASE também assume que suas aplicações possuem um ciclo de vida gerenciado por um elemento externo a elas.

Neste padrão de middleware, as aplicações subdividem-se basicamente em dois tipos: declarativas e procedurais.  Em termos básicos, aplicações declarativas são aquelas cuja função primordial é a apresentação de dados, de forma estática, através de coleções de páginas escritas em linguagens de marcação, como HTML, XML, SGML, etc (informação declarativa).  Por outro lado, aplicações procedurais são aquelas que incluem algum processamento lógico, sendo implementados através de código escrito em uma linguagem de programação (por padrão, Java) capaz de processar as mais complexas tarefas dinamicamente. 

As aplicações no DASE - tanto declarativas como procedurais - são organizadas como coleções de entidades [3], onde cada membro desta coleção é referenciado como um recurso de aplicação.  As entidades pertencentes a uma coleção são organizadas conceitualmente na forma de um grafo cíclico, no qual os nós são as entidades individuais e as arestas são as referências para entidades.  Tal grafo possui um nó raiz, denominado entidade raiz da aplicação, por sua vez implementado por um recurso raiz.

Na Figura 3, temos o subconjunto do middleware responsável pelo gerenciamento das aplicações.  Podemos perceber que há dois tipos distintos de ambientes de execução de aplicações, dependendo do caráter declarativo ou procedural das mesmas.  No ambiente de aplicações declarativas (Declarative Application Environment), estão incluídos componentes responsáveis por processar linguagens de marcação, folhas de estilos e scripts (rotinas simples escritas em linguagens de script, como JavaScript ou VBScript).  No ambiente de aplicações procedurais (Procedural Application Environment), temos componentes responsáveis por interpretar e executar o código das aplicações procedurais. Normalmente o componente chave deste ambiente é uma máquina virtual, responsável pela execução do código das aplicações.  Outros componentes são as bibliotecas e APIs (Application Programming Interfaces) necessárias à execução do código.


Figura 3 - Ambientes de excecução de aplicações no DASE

· Ciclo de Vida
As aplicações declarativas e procedurais possuem um único modelo de ciclo de vida, mostrado na Figura 4.  Apenas a forma pela qual os estados são implementados difere entre os dois paradigmas.











Figura 4 - Ciclo de vida de aplicações DASE

Descrição dos Estados

· Não inicializado ("Unitialized"):  Estado inicial da aplicação.  Também pode ser atingido a partir de qualquer outro estado através de um comando de término da aplicação.
· Inicializado ("Initialized"): Estado no qual a aplicação pode consumir qualquer recurso do ambiente com exceção de threads instanciadas por ela.  Em outras palavras, não está sendo executada.
· Ativo ("Active"):  Neste estado, a aplicação pode consumir qualquer recurso disponível no ambiente.  Pode ser atingido, por exemplo, através da ativação da aplicação a partir do estado inicializado, após ser feita a decodificação da entidade inicial. 
· Suspenso ("Suspended"):  Estado atingido quando a aplicação libera todos os seus recursos de uso exclusivo e suspende todas as threads por ela instanciada.
Eventos

Mudanças de estado no ciclo de vida das aplicações de eventos, que podem ser gerados interna ou externamente.  São eles:

· activate:  Gerado em resposta à inicialização bem-sucedida da aplicação.
· initialize:  Gerado pelo sistema DASE em resposta à requisição de carregamento de uma aplicação.
· resume:  Gerado pelo sistema DASE de modo a permitir que a aplicação retorne ao estado ativo. 
· suspend:  Gerado pelo sistema DASE para interromper a execução da aplicação e com isso recuperar recursos antes alocados exclusivamente para ela. 
· terminate:  Gerado pelo sistema DASE em resposta a uma requisição da própria aplicação para ser terminada ou a uma condição de erro irrecuperável.

Capítulo 3 – Trabalhos Relacionados

3.1. Propostas anteriores de Categorização

Ao longo dos vários estudos já realizados com relação a aplicações para televisão digital, muitos tentaram classificar tais aplicações, utilizando critérios como interatividade e tecnologia utilizada.  Nesta seção serão discutidas particularmente 3 (três) das várias classificações já propostas.

3.1.1. Interatividade

Dentre os modelos de categorização de aplicações, os mais utilizados são aqueles que levam em conta aspectos de interatividade, como também será visto mais adiante, na categorização proposta. 

Utilizando como critério o tipo de interatividade presente em aplicações escritas em DVB-J, Chengyuan Peng [4] classificou os seviços interativos do MHP em três tipos: os que possuem interatividade local (broadcast-only), serviços com interatividade unidirecional (one-way interactivity) e finalmente aqueles com interatividade bidirecional (two-way interactivity).

Serviços do tipo broadcast-only são aqueles que possuem somente interatividade local, na qual o telespectador é capaz de interagir apenas localmente com a aplicação que está sendo executada no set-top box no momento.  Não existe nenhuma comunicação do usuário em direção ao servidor.  Em geral, o código e os dados da aplicação são carregados do servidor e armazenados no set-top box (em memóra Flash, uma vez que a maioria desses equipamentos não possuem disco rígido) para que o código seja interpretado e executado por uma máquina virtual interna.  Exemplos incluem Electronic Program Guides, teletexto digital, jogos locais, vídeo sob demanda, configuração de legendas, etc.

Em serviços com interatividade unidirecional, é introduzido um canal de retorno para que o telespectador possa comunicar-se com o servidor.  Entretanto, este canal transmite somente as respostas do usuário para o servidor e não no sentido contrário, sendo por isso mais indicado para aplicações como votações, pesquisas de opinião, etc.

Já os serviços que utilizam interatividade bidirecional são capazes não somente de enviar respostas do usuário para o servidor, como também conteúdo (dados, e não áudio/vídeo) pode ser enviado do servidor individualmente para o usuário.  Exemplos incluem: e-mail, navegação pela Web¸ home banking, compras, jogos interativos, televisão interativa com sincronização do conteúdo em A/V com a execução da aplicação), educação à distância, além de quiz shows e competições interativas.

3.1.2. Método de codificação

Outro critério utilizado para a classificação de aplicações para TVD e ainda mais genérico do que o anterior diz respeito ao método de codificação das aplicações.  Segundo esta classificação, as aplicações podem ser agrupadas em declarativas ou procedurais.  

Tal critério é utilizado no padrão de middleware DASE, porém pode ser mapeado no MHP, tendo este último adotado uma classificação equivalente, que agrupa as aplicações em DVB-HTML e DVB-J.

De um modo geral, aplicações declarativas são aquelas codificadas em linguagens de marcação como HTML, XML, XHTML e outras.  A vantagem deste tipo de aplicação está no fato de poderem ser facilmente desenvolvidas por não programadores, como os profissionais responsáveis por publicar e transmitir os programas, bem como definir o design que será exibido para o usuário final.  Aplicações declarativas são tipicamente aquelas destinadas apenas à exibição de imagens  e dados (banners, notícias, anúncios, etc.), que não requerem interações complexas com o usuário.  No MHP, as aplicações DVB-HTML podem ser consideradas declarativas (seção 2.1.1.2).

Por outro lado, são ditas procedurais as aplicações escritas em linguagens de programação como Java.  Tais aplicações são capazes de executar tarefas mais complexas, que permitam maior grau de interatividade com o usuário, porém, são escritas por programadores e portanto mais difíceis de serem mantidas por profissionais envolvidos apenas com o processo de geração de conteúdo.  Exemplos deste tipo de aplicação são jogos (locais ou on line),  home banking, comércio via TV ("T-commerce"), etc.  O equivalente no MHP são as aplicações DVB-J (seção 2.1.1.1).

3.1.3. Modelo híbrido de classificação

Também é possível classificarmos aplicações de TVD não apenas com relação a um único critério, mas sim a vários, conforme será mostrado no exemplo desta seção.

Em julho de 2001, o NIST (National Institute of Standards and Technology), orgão americano, publicou um documento intitulado Report on Television Data Applications [5], cujo objetivo era caracterizar várias aplicações interativas de TV Digital e a partir delas identificar a melhor tecnologia a ser utilizada e os requisitos aos quais cada um desses grupos de aplicações deveriam atender.  O estudo foi feito com base em entrevistas com menbros de segmentos ligados à indústria de TVD - estúdios de programação, empresas de transmissão, operadoras de TV a cabo e todos aqueles de alguma forma relacionados à produção de conteúdo para a televisão.  A idéia era saber o que eles esperavam das aplicações interativas para TVD e ao mesmo tempo o achavam que podia ser feito no momento com a tecnologia disponível.

Um dos resultados deste trabalho foi um conjunto de cenários de aplicações:  

· Cupons: exibição de um comprovante de disconto ou qualquer outro incentivo ao telespectador.  Não exige nenhuma interação com o usuário e requer apenas um dispositivo de saída para a visualização do cupom.

· Eletronic Program Guide (EPG) ou Guia eletrônico de programação.

· EPGs interativos: trata-se de um EPG sofisticado, capaz de recuperar dinamicamente resenhas de programas e de executar outras atividades que exijam um canal de retorno, como compra de programação pay per view e obtenção em tempo real de maiores informações sobre o programa exibido (artistas, diretores, etc.).

· Apostas:  o usuário, ao mesmo tempo em que assiste ao vivo a eventos esportivos, pode fazer apostas sobre o resultado da competição.

· Jogos:  em geral, refere-se a jogos em rede, que envolvem interação entre os usuários ou entre usuários e máquinas.  

· Home Shopping:  o usuário pode realizar comprar facilmente pela televisão, no momento em que o produto é anunciado.

· Pesquisa ou Investigação (Inquiry): ocorre quando o usuário deseja obter maiores informações sobre a programação atual ou sobre produtos anunciados.  Diferencia-se dos cupons apenas no fato de ser iniciado pelo telespectador.

· Look and Feel:  o usuário pode controlar o aspecto visual dos outros elementos além da programação, como o EPG.
· Gravação de programas.

· Enquetes:  o usuário pode responder a enquetes diretamente pela televisão, sem precisar fazer uma chamada telefônica.

· Estatíticas esportivas:  informações transmitidas em rempo real sobre as estatísticas de uma partida esportiva, ao mesmo tempo em que o usuário pode navegar por qualquer tipo de informação relacionadas à estatística da partida atual ou de partidas passadas.

· Agendamento de viagens.

· Publicidade personalizada: propagandas direcionadas a um público específico, com base no perfil dos usuários.

· Distribuição demográfica dos telespectadores:  coleta de informações sobre a demografia dos telespectadores para fins de publicidade personalizada ou simplesmente para fins estatísticos.

· Previsão do tempo:  aplicação simples, cujas informações podem ser a qualquer momento atualizados pelo usuário.

Os cenários acima obtidos serviram como categorias de aplicações e, sobre essas categorias, foram estabelecidos requisitos e características que permitiram estabelecer outros níveis de classificação.  Assim, dentre os vários citérios encontrados, os principais foram:

· Número de telas (sem necessidade de tela, exigência de uma tela ou exigência de duas telas);

· Requisitos do canal de retorno (nenhum canal, canal em tempo parcial ou conexão permanente com a Internet);

· Custo estimado de produção (simples, modesto ou alto);

· Plataforma mais adequada (DDE-1-A, DDE-1-B, DASE-DA, MHP 1.0, MHP 1.1 ou OCAP)

A classificação acima, apesar de completa, não pode ser apontada como um verdadeiro modelo de categorização, mas sim como um survey a respeito de cenários de aplicações para TV digital e dos seus requisitos técninos e econômicos.  Além disso, desce ao nível de instâncias específicas ou exemplos de aplicações, conforme visto acima, não sendo portanto facilmente generalizável, tendo sido citado aqui apenas como referência a um estudo relevante no campo de classificação de aplicações e que pode ser tomado como ponto de partida para investigações futuras na área.

Capítulo 4 – Proposta de Categorização

4.1. Introdução

As propostas de classificação de aplicações para TV Digital descritas nas seções anteriores em geral possuem um dos seguintes problemas:

· caráter excessivamente genérico, com poucas categorias, como em 3.1.1 e 3.1.2.  Este tipo de classificação não permite identificar caracterísitcas mais específicas dos vários tipos de aplicações, não servindo, portanto, para estudos mais elaborados a respeito de requisitos técnicos e não funcionais; ou

· classificação demasiadamente específica, como em 3.1.3, que apesar de permitir definir requisitos das aplicações, não pode ser facilmente generalizada, uma vez que trabalha em cima de exemplos de aplicações, e não de tipos das mesmas.

A seguir, será apresentado um modelo capaz de não apenas fornecer uma visão geral do cenário atual de apicações para TVD, como também de mostrar-se aberto a vários outros tipos de aplicações que venham a ser projetadas em um futuro próximo, sendo suficientemente genérico para este fim. Por outro lado, tal modelo apresenta uma gama de tipos e subtipos extensa o suficiente para que se possa entender cada grupo de aplicações isoladamente e com isso levantar seus requisitos.

A categorização apresentada é resultado da investigação de vários exemplos de aplicações, com as mais diversas finalidades, assim como do estudo preliminar das tecnologias disponíveis que podem tornar possíveis a geração de aplicações complexas que até o momento estão em fase experimental.  Os exempos que contribuíram para o estudo serão referenciados ao longo do texto.

Os aspectos que a princípio foram analisados foram nível de interatividade e nível de convergência com a Web.  

Conforme dito anteriomente, o critério de interatividade foi utilizado várias outras vezes ao longo da literatura, porém aqui, será dado um enfoque diferenciado, com a adoção do conceito de nível - o quanto uma aplicação pode ser considerada interativa do ponto de vista do usuário.  Ao mesmo tempo, o critério tradicional relacionado ao canal de retorno, como o citado em 3.1.1, também é utilizado para melhor estruturação da classificação.

O critério nivel de convergência com a Internet, por sua vez, visa a medir o quanto a televisão poderá estar integrada com a rede, mais uma vez do ponto de vista do usuário final (telespectador), adotando também o conceito de nível.

A Tabela 1 mostra o resumo de toda a proposta de categorização.  Nas próximas seções, serão detalhados cada um dos critérios, tipos e subtipos definidos.

	Categorização de Aplicações de TV Digital

	Quanto ao nível de interatividade
	Interatividade Local
	Nível 1 - Navegação por canais

	
	
	Nível 2 - Configuração do set-top box

	
	
	Nível 3 - Filtragem local de conteúdo

	
	
	Nível 4 - Controle de exibição de mídia

	
	
	Nível 5 - Controle de câmera

	
	
	Nível 6 - Acesso e modificação de conteúdo

	
	Interatividade Unidirecional
	Nível 1 - Interação unidirecional básica

	
	
	Nível 2 - Personalizaçao de conteúdo

	
	Interatividade Bidirecional
	Nível 1 - T-commerce e interação baseada em diálogos

	
	
	Nível 2 - Conexão básica com a Internet

	
	
	Nível 3 - Conteúdo personalizável acessível dinamicamente

	
	
	Nível 4  - Navegação pela Web

	
	
	Nível 5 - Participação ativa na progamação

	Quanto ao nível de integração com a Internet
	Nível 1 - Conexão básica com a Internet

	
	Nível 1 - Walled gardens

	
	Nível 1 - Convergêcncia absoluta


Tabela 1 - Categorização Proposta para Aplicações para TV Digital

4.2. Nível de Interatividade

Nesta seção, será estudada a classificação proposta de acordo com o grau de interatividade de uma aplicação para TVD do ponto de vista do telespectador.  

Segundo a categorização proposta, a interatividade será classificada inicialmente em local, unidirecional (1-way) e bidirecional (2-way), conforme feito em 3.1.1.  Porém, para cada um dos três tipos de interatividade citados, será feita uma segunda classificação baseada em níveis numerados consecutivamente a partir de 1 (um), ordenados do "menos interativo" para o "mais interativo". 

A seguir, serão explicados cada um dos níveis de interatividade encontrados, para cada um dos tipos citados.  Em alguns casos, serão mostrados exemplos específicos de aplicações que se enquadram em um ou mais níveis.

4.2.1. Interatividade Local

Pode ser definido como interatividade local qualquer tipo de interatividade que se manifeste apenas no contexto do set-top box, ou seja, que não necessite de um canal de comunicação (ie.: canal de retorno) do usuário em direção ao trasmissor ou broadcaster.

Quando não for dito o contrário, será considerado que a interação do usuário com o seu aparelho de televisão se dará apenas através do controle remoto.

 A seguir serão descritos os possíveis níveis de interatividade para este tipo.

Nível 1: Navegação por Canais

Este nível de interatividade local é o mais básico e consiste apenas na seleção de canais através de uma interface básica de navegador e, opcionalmente, na visualização de guias eletrônicos de programação (Electronic Program Guides - EPGs) na tela a partir de um determinado comando do usuário. Tais guias em suas versões mais simples nada mais são do que listas dos programas disponíveis e dos seus respectivos horários. 

Dessa forma, os navegadores e EPGs podem ser consideradas aplicações de interatividade local nível 1.

Nível 2: Configuração do Set-top box

Neste tipo mais sofisticado de interação, a interface gráfica pode ser controlada pelo usuário, pelo menos no que diz respeito ao idioma de exibição e look and feel (cores, formas, etc.).  Aqui, assume-se que os programas são transportados para o set-top box do telespectador em todos os idiomas disponíveis, de forma que o mesmo pode a qualquer momento modificar o idioma sem precisar carregar novamente toda a programação.  Com relação ao look and feel, supõe-se que o mesmo é controlado pelo software de sistema do set-top box, podendo portanto ser configurado localmente pelo usuário.

As aplicações responsáveis por configuração de idioma e look and feel são, portanto, exemplos de aplicações locais interativas de nível 2.

Nível 3: Filtragem Local de Conteúdo

Neste nível de interatividade, assume-me que o usuário, em algum momento, configurou localmente seu set-top box para que, por exemplo, só lhe fossem exibidas propagandas relacionadas a determinados tipos de produtos e/ou serviços.  Desta forma, todas as propagandas, no exemplo em questão, são transportadas para o set-top box do usuário, entretanto apenas aquelas que se encaixam no perfil configurado por ele lhe são exibidas, enquanto as demais são descartadas.  Toda a interação (configuração do perfil) foi feita localmente e nenhuma comunicação de volta para o transmissor foi necessária.

Ao tipo de aplicação que oferece uma interface gráfica que permite ao usuário "filtrar" o conteúdo assistido, persiste esses dados localmente no set-top box e posteriormente analisa a programação recebida para selecionar o que será exibido, chamamos de aplicação interativa local de nível 3.

Nível 4: Controle de Exibição de Mídia

Aqui diz-se do controle interativo de exibição de mídia a capacidade de gravar programas, acessar pontos aleatórios das gravações e até mesmo pausar programas ao vivo.  O termo "mídia" diz respeito tanto a áudio como a vídeo, além de textos e imagens.  Este é um tipo bastante complexo de interatividade local que requer a existência de um dispositivo de armazenamento adicional acoplado ao set-top box, como um disco rígido, por exemplo.  A tecnologia capaz de permitir tal tipo de interatividade deve ser capaz de, por exemplo, armazenar localmente o trecho que estava sendo transmitido em um programa ao vivo durante o período em que a exibição estava "pausada" no aparelho do usuário.  Assim, o mesmo trecho poderá ser assistido quando o telespectador der o comando para continuar a programação do ponto onde ela parou.

A aplicação responsável por interagir com a mídia de forma a permitir ao usuário controlá-la coforme descrito acima, assim como aplicações que utilizem tal funcionalidade, são ditas interativas locais de nível 4, conforme nossa categorização.

Como exemplo de estudos realizados na área, podemos citar os trabalhos do TV Anytime Forum [7], uma associação de várias organizações que desenvolve especificações abertas para permitir que conteúdo áudio-visual e outros tipos de serviços possam ser armazenados localmente, no equipamento do telespectador.  Uma das preocupações deste grupo está justamente na definição de como o controle de exibição de mídia pode ser implementado fazendo o melhor uso possível do meio de armazenamento local.

Nível 5: Controle de Câmera

Um nível de interatividade considerado bastante avançado e de potencial interesse para o telespectador é o nível em que é possível ter o "controle" da câmera, de forma a "navegar" pela cena transmitida tal qual ocorre nos mundos virtuais de vários jogos e em ambientes criados com tecnologias como VRML.  Além da sensação de imersão que o usuário final poderá sentir, deve-se citar a vantagem óbvia da seleção do ângulo de visão da imagem (viewpoint),  de forma que o telespectador não mais será apenas o elemento passivo que deverá contentar-se com a imagem exibida em seu aparelho de TV. O mesmo deve ser também aplicado ao áudio, para determinados efeitos como aumentar o volume do som à medida que o ponto de visão aproxima-se da fonte sonora.  Apesar deste tipo de interatividade poder ser realizado localmente, é comum que também seja utilizado com um canal de retorno.  Entretanto, por ser um tipo de aplicação que a princípio pode ser realizada no próprio ambiente do set-top box, pode ser considerada interativa local de nível 5.

Como exemplo de estudo realizado nesta área, podemos citar o projeto 3DAV (3D Audio-Visual), iniciativa do Moving Picture Experts Group - MPEG, que tem por objetivo propor padrões para a(s) forma(s) pela qual a navegação por cenas deve ocorrer.  O passo inicial dado neste projeto foi o estudo de cenários de aplicações que envolvem vídeo multi-câmera e 3D, para que fosse possível identificar quais componentes dessas aplicações deveriam ser padronizados, os respectivos requisitos destes componentes e entender como eles podem ter seus requisitos atendidos pelos padrões atuais MPEG (em outras palavras, se é possível ou não desenvolvê-los utilizando as ferramentas de codificação MPEG disponíveis). 

Dentre os cenários estudados, três tipos de aplicações podem ser destacadas:

Vídeo onidirecional:  forma de captura de vídeo a partir de um determinado ponto de visão para todas as direções.  Funciona como uma extensão do plano de imagem 2D para um plano de imagem cilíndrico ou esférico, por exemplo.  Na prática, costuma ser implementado com uma câmera especial que possua várias lentes, cada uma filmando uma direção diferente, gerando com isso um campo de visão praticamente esférico, como por exemplo na Figura 5.

[image: image1.png]



Figura 5 - Câmera para captura de vídeo esférico.  Fonte: [8]
Video Stereo Interativo: técnica utilizada em geral para visualização de imagem 3D.  Utiliza dois pontos de visão, um para cada olho, para criar a ilusão de três dimensões para o usuário.  Além disso, pode permitir ajustes à movimentação da cabeça do telespectador, permitindo com isso um certo nível de interatividade.

Vídeo com ponto de visão livre ("free viewpoint"): forma de navegação pela cena que mais se assemelha aos mundos das aplicações de realidade virtual, aplicado porém a imagens do mundo real.  Nesta técnica, uma cena é capturada por um certo número de câmeras, e os dados da cena por sua vez são codificados em uma representação que permita navegação interativa.

Para o primeiro tipo de aplicação, concluiu-se que a implementação pode ser feita utilizando as ferramentas disponíveis no MPEG-4 [11], como por exemplo, aproximação de uma superfície 3D em uma região plana (semelhante às projeções cartográficas).

Para o segundo tipo, utilizando-se MPEG-2 [10] com um perfil multi-visão, é possível transmitir dois sinais de vídeo, cada um correspondente a um olho.  Apesar da interatividade não ser possível apenas com essa tecnologia, podem ser transmitidos juntamente com os dados do vídeo metadados que permitam interpolar visões intermediárias, permitindo assim o acompanhamento citado da movimentação da cabeça do telespectador.

Finalmente, para o terceiro tipo, considerado o cenário mais geral e complexo, haviam sido previamente propostos métodos de reconstrução 3D de objetos da cena que utilizam recursos de MPEG.  As referências para estes métodos estão todas em [8].

Nível 6: Acesso e Modificação de Conteúdo

Interação direta com objetos e personalização automática do que é exibido ao telespectador com base na análise dos elementos descritivos do conteúdo da cena são as idéias por trás do desenvolvivemento de padrões como MPEG-4 [11] e MPEG-7 [12].  Com o uso desses padrões, é possível realizar buscas avançadas de conteúdo, implementar recursos sofisticados de interatividade como resposta a determinadas ações do usuário, do tipo clicar em um elemento da cena (ie.: uma pessoa, um objeto, etc.) e removê-lo ou modificar seu tamanho e posição.  Tudo isso é possível de ser feito por meio de interatividade local através de codificadores e decodificadores MPEG (vesões 4 ou 7) presentes no set-top box.  

Em particular, o MPEG-4 inclui a representação orientada a objetos dos  elementos áudio-visuais de uma cena, na qual um objeto pode ser composto por sub-objetos, além do emprego de técnicas superiores de codificação e compressão em relação ao sucessor MPEG-2 [10].  Já o MPEG-7 propõe uma forma padrão para descrição de cenas, baseada em formato XML [13].

Como exemplo de aplicação desenvolvida utilizando esse nível de interatividade, temos o protótipo desenvolvido em pesquisa da Universidade de São Paulo - USP [14].  Neste projeto de pesquisa, foi proposto um modelo de estruturação e organização  de documentos que descrevam programas de TV interativa bem como seus componentes e os  relacionamentos entre eles.  O mdelo proposta permite incluir de forma mais flexível informações contextuais (quem são as pessoas presentes na cena, as posições dos objetos, a localização em que a cena foi gravada, etc.).  Representa também uma camada de abstração sobre os descritores MPEG de mais baixo nível. A abordagem utilizada consistiu na divisão da mídia apresentada em um conjunto de objetos MPEG-4 com suas respctivas descrições MPEG-7. Para ligar programas, objetos e descrições entre si, é utilizada a tecnologia XLink [15].  No protótipo implementado, a aplicação é transmitida na forma de um  programa interativo a partir de um servidor para um cliente que possua um player com suporte a MPEG-4.  O programa é composto por um vídeo codificado em MPEG-4 e metadados ("anotações") que descrevem o conteúdo a ser apresentado, e cada um dos seus objetos.  Essa descrição é contida em documentos que são as instâncias dos esquemas propostos no trabalho para descrever cenas, sendo estes últimos implementados por meio de XML schemas [16]. Enquanto o programa estiver sendo transmitido, o usuário poderá interagir com os objetos do vídeo clicando neles, através de dois tipos de interação permitidos pelo MPEG-4 para eventos do mouse: ações pré-definidas como redimensionar um objeto ou ações definidas programaticamente através de APIs como o MPEG-J [17].  Esta API, por exemplo, permite que programas Java conhecidos como MPEGLets sejam enviados junto com apresentações MPEG-4 e interajam com elas.  No set-top box do usuário, mais exatamente, no player MPEG, o MPEGXlet é decodificado e executado na máquina virtual Java instalada localmente.  Para a aplicação em questão, foram implementados métodos para manipulação de eventos do mouse (que em um ambiente real poderiam ser adaptados para atender a eventos do controle remoto) nos objetos do programa para acessar as descrições dos mesmos.  Essas descrições podem ser tanto a nível do vídeo como também da cena ou do quadro atual.

O estudo acima conclui o que de antemão já poderíamos imaginar: que é possível no mínimo implementar mecanismos de busca por programas específicos, indexados por seus conteúdos, e ainda, em aplicações interativas com recursos de personalização, de forma a extrair informações da programação transmitida para então compará-las com as informações gravadas no perfil do usuário.  A busca, por exemplo, é uma funcionalidade que tanto pode estar presente localmente, permitindo com isso que classifiquemos aplicações que permitam tal recurso como interativas locais, como também remotamente, com o uso de um canal de retorno. 

Finalmente, qualquer aplicação que permita que localmente se acessem informações acerca de objetos de um programa ou que  se modifique o conteúdo do mesmo por meio de ferramentas dos padrões MPEG-4 e MPEG-7 pode ser considerada aplicação interativa local de nível 6.

4.2.2. Interatividade Unidirecional

Pode ser definido como interatividade unidirecional o tipo de interatividade que requer um canal de retorno do usuário em direção ao servidor, no caso, o transmissor do programa ou aplicação (broadcaster).  Nesta situação, assume-se em geral que não há resposta a ser enviada de volta para o usuário, ou se houver, esta ocorre uma única vez, não sendo mantido nenhum "diálogo" ou transação eletrônica entre os dois lados.  

A seguir serão descritos os possíveis níveis de interatividade para este tipo.

Nível 1: Interação Unidirecional básica

Estão no primeiro nível de interatividade unidirecional as aplicações do tipo enquete, em que o telespectador escolhe uma dentre uma lista de opções oferecidas (ex.: qual programa ele deseja assistir no dia seguinte, pesquisa de opinião sobre um tema específico) e a opção escolhida por ele é enviada para o servidor.  Da mesma forma, funcionam submissões de comentários ou sugestões que o telespectador queira deixar a respeito da programação (em situações em que se dispõe de um teclado acoplado à televisão, por exemplo).  Nesses casos em geral não são necessárias comunicações do servidor de volta para o usuário.  

Existem vários tipos de aplicações desenvolvidas exclusivamente para esta finalidade.  Dentre estas, podemos citar uma aplicação desenvolvida pela NDS para o canal infantil britânico Nickelodeon, que consistia em um mecanismo para que as crianças, utilizando o controle remoto, pudessem enviar seus votos acerca da programação a ser exibida através do próprio aparelho de televisão diretamente para o site da  Nickelodeon.  A aplicação foi desenvolvida de forma a ser facilmente adaptada para outros tipos de votação.n
Nível 2: Personalização de Conteúdo
Neste nível de interatividade unidirecional, assume-se que o usuário pode a qualquer momento solicitar determinado programa ou mídia (vídeo sob demanda, música, etc.).  Neste caso, basta que para isso o mesmo, através do seu canal de retorno, envie sua solicitação ao servidor para que este retorne o conteúdo por meio do canal comum de trasnmissão de conteúdo televisivo, e não pelo canal de retorno.

Um exemplo deste tipo de aplicação é o sistema implementado pela NDS para o Music Choice, no qual o usuário pode fazer busca por músicas e ouvi-las.  

4.2.3. Interatividade Bidirecional

Finalmente, chegamos ao tipo de interatividade mais forte do ponto de vista da comunicação entre o telespectador e o mundo exterior.  Trata-se da Interatividade Bidirecional, que, além de requerer um canal de retorno para a comunicação do usuário para o servidor, permite o tráfego de dados no sentido oposto.  Muitas vezes, os dados diretamente relacionados aos programas que estão sendo transmitidos, como áudio/vídeo e aplicações em geral são transmitidos em um canal, enquanto dados relativos à interação com o usuário, como respostas do servidor em diálogos e transações, são conduzidos em um canal separado para tráfego de dados comuns - texto, imagens, etc., que não fazem parte da programação propriamente dita e que dizem respeito apenas àquele usuário.  Este último canal é o mesmo canal de retorno citado anteriormente, que neste caso, é bidirecional.  

Para a definição de interatividade bidimensional, foi utilizado aqui o mesmo conceito empregado em 3.1.1.

A seguir serão descritos os possíveis níveis de interatividade para este tipo.

Nível 1: T-commerce e Interação Baseada em Diálogos

Quando falamos de aplicações interativas bidirecionais, o primeiro tipo ou nível de aplicação que nos vem à cabeça são aquelas que tipicamente envolvem um diálogo transacional entre o telespectador e o servidor (este último pode ser o transmissor da programação ou não): aplicações de comércio pela TV, ou simplesmente T-commerce.

Neste nível de aplicação interativa bidirecional, a interação que ocorre em geral é bastante simples, uma vez que, mais comumente, o usuário preenche apenas os dados solicitados, envia-os, recebe mensagens de confirmação ou reenvia os dados quando recebe mensagens de erro e finalmente, em casos de aplicações de T-commerce, recebe o código do pedido ou um boleto bancário para ser impresso, por exemplo.  Tal nível de simplicidade justifica o enquadramento das  aplicações mais comuns de T-commerce no Nível 1 de aplicações interativas bidirecionais.

Em aplicações de comércio pela TV, é comum que as compras sejam realizadas a partir de comerciais interativos, que, além de anunciar o produto ou serviço, incluem um link que ao ser acionado por meio do controle remoto do usuário, conduz a uma espécie de site de loja virtual (ie.: uma tela com detalhes do produto e/ou de outros produtos) onde o telespectador pode finalmente iniciar a transação de compra. Um exemplo deste tipo de aplicação é o BSkyB's Open service, do Reino Unido.  

Nas Figuras Figura 6 a Figura 9 são mostrados snapshots de exemplos de telas utilizadas em aplicações de Home Shopping.  
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Figura 6 - Tela inicial. Fonte:  http://www.nds.com
	[image: image3.jpg]& 0800 50 40 30
-




Figura 7 - Seleção de produtos. Fonte:  http://www.nds.com
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Figura 8 - Formulário de  pedido. Fonte:  http://www.nds.com
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Figura 9 - Tela de confirmação. Fonte:  http://www.nds.com



Um outro grupo bastante semelhante ao anterior é o das aplicações de T-banking, que, conforme o próprio nome diz, envolve transações bancárias por meio da televisão.  Em geral os princípios que envolvem o funcionamento dessas aplicações são os mesmos que regem as aplicações de T-commerce.

Nível 2: Conexão Básica com a Internet

Um nível de interatividade maior do que os diálogos transacionais como T-commerce e movimentações bancárias ocorre em situações onde é possível, por exemplo, enviar uma mensagem de correio eletrônico ou conversar em uma sala de "bate-papo" (chat).  Nestas aplicações, o usuário tem maior liberdade para decidir o que deseja enviar e, principalmente, tem a possibilidade de manter diálogos com vários outros usuários (simultaneamente ou não) e por um intervalo de tempo muito mais duradouro.

Como exemplo real deste tipo de aplicação, temos o recurso de chat do canal MTV, desenvolvido pela NDS.   
 

Nível 3: Conteúdo personalizável acessível dinamicamente

O nível 3 de interatividade bidirecional é semelhante ao nível 3 na interatividade local e ao nível 2 da interatividade unidirecional, no sentido de que envolve personalização de conteúdo que é exibido ao usuário final.  Entretanto, enquanto na interatividade local existe apenas um filtro de preferências armazenado no set-top box que decide o que deve ou não ser exibido, em ambientes interativos bidirecionais a seleção de conteúdo ocorre com o envio das informações relacionadas ao perfil do usuário para o servidor para que este possa dinamicamente selecionar o conteúdo que melhor se adeqüe àquele telespectador.  Além disso, na interativdade unidirecional, a resposta do servidor vem na forma de mídia de programa, como áudio e vídeo, enquanto aqui e resposta vem exclusivamente na forma de dados.  Basicamente são essas as diferenças em relação aos outros dois tipos de personalização.

Existem soluções proprietárias que, com base na análise do conteúdo mais comumente acessado pelo telespectador, inferem as preferências do mesmo automaticamente. Um exemplo típico deste tipo de ferramenta é o software fabricado pela Etronica, Inc.  O software foi projetado para a geração de guias eletrônicos de programação que permitem buscas avançadas de programas e, a partir dos dados das buscas realizadas, definem o perfil do usuário, a fim de sempre exibir no guia primeiramente os programas de seu maior interesse.  Além disso, possui a funcionalidade de analisar os dados das buscas de forma a permitir que os provedores de conteúdo conheçam o tipo de programação de maior interesse de cada telespectador e com isso oferecer a ele o conteúdo mais adequado.   

Em geral as aplicações que envolvem busca de dados ou mesmo aquelas que permitem acessar maiores informações sobre um determinado tema no momento em que um programa sobre ele está sendo exibido são classificadas como interativas bidimensionais de nível 3. Isso porque funcionalidades de busca e de recuperação de informações desejadas são uma forma de personalização de conteúdo, pois em essência exibem dados requisitados por aquele usuário.

Nível 4: Navegação pela Internet

O nível 4 de interatividade bidirecional consiste na verdadera integração da televisão com a Internet, e permitirá ao telespectador realizar as mesmas funções de navegação e comunicação que podem ser executadas em um computador pessoal conectado à rede.  Considera-se portanto este nível mais interativo que os anteriores, como por exemplo o nível 2, uma vez que será permitido ao usuário final executar um número praticamente infinito de operações em rede, tendo a liberdade para realizar buscas, compras on line, trocar mensagens, etc. 

Atualmente não há exemplo prático de aplicações que permitam este nível de interatividade.  Contudo, existem estudos experimentais, dentre os quais podemos citar como exemplos as pesquisas realizadas pela Philips [19] e um segundo estudo baseado em ambientes do tipo HomeNet [20].  Ambos serão detalhados na seção 4.3.

Nível 5:  Participação Ativa na Programação

No nível mais alto de interatividade bidimensional estão as aplicações que permitem que o telespectador participe ativamente durante a programação, como é o caso dos famosos quiz shows, por exemplo.

Dentro deste grupo, estão desdes as aplicações mais simples, do tipo "selecionar uma entre algumas respostas através do controle remoto" até situações em que o usuário consegue interagir com o apresentador, utilizando tecnologia semelhante ao que é usado hoje para vídeo-conferência.  Ao que parece, ainda não há exemplos de implementações para o último tipo, pelo menos em larga escala.  Por outro lado, são comuns aplicações do primeiro tipo, como por exemplo o MTV UK Enhancement, que permite ao telespectador responder a questões de múltipla escolha para concorrer a prêmios.

4.3. Nível de Integração com a Internet

Dentre todos os trabalhos anteriores de classificação de aplicações TVD que foram estudados, não foi encontrado nenhum critério de categorização que agrupasse tais aplicações de acordo com o grau de integração com a World Wide Web ou com a Internet.  

Os conceitos de nível de interatividade e nível de integração com  a Internet são intimamente relacionados, entretanto, vale a pena dedicar uma seção a parte somente para a análise dos diferentes níveis em que uma aplicação pode estar integrada com o mundo externo, principalmente se imaginarmos que uma aplicação altamente interativa não implica necessariamente que exista convergência absoluta com a Web, como é o caso, por exemplo, do nível 6 de interatividade local, em que funcionalidades como navegação por web sites, por exemplo, não é requerida.  Por outro lado, serviços que permitam integração absoluta não necessariamente implicam em níveis de interatividade considerados aqui elevados como participação da programação ou modificação do conteúdo da mesma.  

A seguir, serão explicados cada um dos 3 (três) níveis de integração com a Internet considerados na categorização aqui proposta.
Nível 1: Conexão Básica com a Internet

O nível 1 de integração com a Internet envolve as funcionalidades básicas de envio de mensagens de e-mail ou chat descritas anteriormente.  Como pode ser visto, ele pode ser mapeado no  nível 2 de interatividade bidirecional no critério de classificação por interatividade.

Em geral aplicações que permitam essas funcionalidades requerem apenas a presença de um canal de retorno e não possuem grandes exigências com relação à largura de banda deste canal.

Os exemplos para este tipo de aplicação são os mesmos citados na seção 4.2.3.

Nível 2: Walled Gardens

Uma das formas mais simples de navegação pela Web consiste na criação e disponibilização de uma série de páginas pelas quais o telespectador pode navegar através do seu controle remoto.  É exibida na tela do usuário um menu semelhante a um guia eletrônico de programação, com links para conteúdo especialmente projetado para a visualização pela TV.  Denominamos este tipo de conteúdo de "walled garden"  [21].  

O modo de funcionamento dos walled gardens é simples: no momento em que o telespectador seleciona um link para visita, um comando HTTP é enviado ao servidor, que neste caso tanto pode ser o provedor do serviço como um endereço na Internet. Uma vez que a requisição é recebida pelo servidor,  o conteúdo é enviado para o set-top box do cliente.  

Quanto à forma pela qual o conteúdo é preparado para ser exibido para o usuário, existem duas abordagens:

· utilização de "clientes magros":  aqui, assume-se que, do lado do cliente, residem set-top boxes que não possuem interpretadores HTML ou de outro formato complexo.  Neste caso, a renderização do conteúdo é feita do lado do servidor, e transmitida para o cliente sob a forma de imagens, por exemplo, utilizando algum mecanismo de compressão.

· utilização de "clientes gordos":  neste caso, assume-se que, no lado do cliente, o middleware do set-top box deve ser  capaz de renderizar HTML e outros formatos ainda mais complexos, como o Macromedia( Flash, por exemplo.

Aplicações responsáveis pela exibição e interação com walled gardens são portanto consideradas pertencentes ao nível 2 de integração com a Web.  

Nível 3: Convergência Absoluta

O nível mais elevado de integração com a Web é a chamado convergência absoluta, que consiste em permitir o acesso completo à Internet através da televisão, tal qual é possível por meio de um PC.  No presente momento, este nível não possui implementações reais, havendo inclusive certa polêmica acerca de sua viabilidade, uma vez que a televisão é um equipamento limitado que não possui os mesmos recursos de entrada de um computador pessoal, como teclado e mouse, por exemplo, o que dificulta a realização das tarefas mais complexas que hoje são feitas pela Internet.  Além disso, para as pessoas que não estão habituadas ao uso do computador, o acesso à Web por meio do aparelho de televisão não teria a utilidade esperada.  No critério de interatividade, este nível pode ser mapeado no nível 4 do tipo bidirecional.

Entretanto, há tempos existem pesquisas nesta área.  Conforme citado na seção 4.2.3 (Nível 4: Navegação pela Web), foram realizados alguns estudos pela Philips e pelo Deutsch Telekom Berkom em 1998, que serão detalhados nos parágrafos abaixo.  Ambos serão discutidos aqui para dar uma visão geral através de exemplos do que representa a convergência TV/Web, pois, apesar de esses estudos serem antigos, pouco se evoluiu desde a época em que foram publicados e as idéias e discussões relacionadas ao tema continuam seguindo linhas análogas.

Nas pesquisas realizadas pelo Philips Research Laboratories em 1998 [19], foram abordadas questões de interoperabilidade relacionadas à convergência da Web à TV.  Para atacar estas questões, foi proposto um modelo de referência para um aparelho de TV habilitado para acesso à Web (Web-enabled TV) conhecido como Reference Web Terminal - RWT.  

A tecnologia a ser utilizada para a convergência, segundo o estudo acima, foi subdividida em 3 (três) camadas de funcionalidade: composição, apresentação e transporte.  A primeira está relacionado à representação do conteúdo nas linguagens adequadas (ie.: D-HTML, CSS, etc.).  A segunda, por sua vez, lida com a codificação de objetos de mídia em padrões como MPEG, AVI, WAV, etc.  Finalmente, a camada de transporte é responsável pelos protocolos de transporte e acesso como MPEG e IP.  Além disso, é considerada uma quarta camada ortogonal responsável por serviços de nome e indexação (ie.: busca e recuperação).

Na Figura 10 é mostrada uma visão abstrata da arquitetura proposta para o cenário de convergência analisado.  Conforme pode ser visto, no lado do servidor estão os programas e as páginas Web que serão disponibilizados para os telespectadores, e no lado do cliente, temos o aparelho de TV, um computador pessoal e um aparelho de TV habilitado para a Web (Web-enabled TV).  As letras A, B, e C correspondem a interfaces entre os elementos presentes na arquitetura.  O computador  pessoal está presente no modelo como uma opção ao uso do aparelho de televisão.

Conforme dito anteriormente, o estudo citado apresenta o conceito de terminal Web de referência ou RWT, equipamento responsável pela integração da TV com a World Wide Web e que deve ser capaz de processar desde navegação simples até transmissão de conteúdo multimídia.  A principal motivação para a especificação de um terminal como esse é garantir interoperabilidade entre provedores de conteúdo, permitindo com isso que o conteúdo possa ser exibido com a mesma aparência em todos os terminais.
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Figura 10 - Arquitetura proposta para convergência Web/TV

Com relação a conversões que precisam ser feitas na camada de apresentação para a visualização do conteúdo Web no set-top box do usuário final, as propostas do estudo consistem basicamente na criação e disponibilização de "versões" dos websites em um formato próprio para TV digital, de modo que nenhuma conversão precise ser feita no cliente por ocasião do carregamento das páginas, bastando apenas buscar no servidor a versão das mesmas para TVD.  Quanto à camada de composição, deve ser garantida a interoperabilidade por meio da adoção de padrões como
 XML e XSL [22] para o conteúdo.

Finalmente, a outra proposta relacionada à convergência absoluta e escrita na mesma época [20] diz respeito às redes domésticas nas quais todos os equipamentos são interligados.  Neste contexto, foi desenvolvido um protótipo através do qual qualquer comunicação com a Internet e com o restante da rede interna pode ser feito através de uma interface de navegador apresentada por um aparelho de televisão, indicando assim, a idéia do que pode vir a ser a convergência não apenas entre TV e Internet, mas também entre quaisquer redes e dispositivos heterogênios (como no exemplo em questão, entre todos os eletrodomésticos da residência). 

Capítulo 5 – Conclusões 

Conclusão, Dificuldades, Trabalhos Futuros

A classificação de aplicações para televisão digital é uma tarefa de suma importância para que tenhamos a idéia do cenário atual de TVD: que tipos de aplicações estão sendo desenvolvidas, quais tecnologias estão sendo utilizadas, em que áreas estão ocorrendo maiores investimentos e quais são as tendências para o futuro de curto e longo prazo.  Finalmente, temos o aspecto mais importante: agrupar tais aplicações em categorias permite que se derivem com mais facilidade os requisitos que devem ser atendidos pelas mesmas, uma vez que elas estão organizadas em grupos lógicos que certamente compartilharão grande parte desses requisitos. Além disso, quando analisamos um grupo em particular, restringimos o universo de possibilidades, podendo com isso inferir com maior precisão as características e requisitos do grupo, uma vez que é impossível estabelecer uma lista de requisitos que valha para toda e qualquer aplicação para TVD.  Dessa forma, levantando os requisitos de cada grupo, um a um, ao final teremos a visão clara do que são aplicações de qualidade.

Vimos que categorizações muito genéricas não permitem que se atinjam o objetivo citado acima de especificação de requisitos, e por outro lado, categorizações baseadas purtamente em instâncias de aplicações (ie.: exemplos) não permitem uma boa generalização.  Portanto deve-se buscar um nível intermediário de detalhamento na classificação proposta.

Dentro do trabalho realizado, o primeiro passo foi estudar propostas anteriores de classificação de aplicações.  Em seguida, foram pesquisados exemplos de aplicações para TV digital.  Após a análise superficial dos exemplos, foi elaborada uma versão inicial do que viria a ser a categorização proposta, para a partir de então coletar exemplos específicos das categorias inferidas, fossem eles implementações reais de uso prático e comercial, protótipos desenvolvidos para pesquisa ou apenas modelos propostos para tecnologias que ainda não se encontram desenvolvidas.  Esta última análise foi baseada principalmente em leituras, uma vez que infelizmente a maior parte dos exemplos encontrados e considerados representativos não possuíam código fonte ou versões executáveis disponíveis.  Após o estudo de cada um desses exemplos, foram feitos vários ajustes na versão inicial para que finalmente se chegasse à categorização proposta neste documento.

Como resultado, chegou-se a uma proposta de categorização cujo foco está em dois critérios: nível de interatividade do ponto de vista do telespectador e nível de integração com a World Wide Web.  Para cada um desses critérios, foram definidos os níveis correspondentes, variando do nível mais limitado até o mais poderoso de acordo com o respectivo critério.

Em relação às dificuldades encontradas, podemos citar:

· a escassa literatura disponível sobre a implementação de aplicações TVD, com enfoque técnico e não comercial;e

· a falta de um ambiente robusto, completo e confiável para o desenvolvimento de aplicações.  Este desenvolvimento, caso tivesse sido feito, certamente teria contribuído grandemente para uma melhor compreensão das questões técnicas.

Finalmente, existem possibilidades de trabalhos futuros em duas direções:

· extensão da categorização aqui proposta para inclusão de outros critérios além dos dois considerados (ex.: grau de usabilidade, nível de complexidade dos recursos multimídia utilizados, etc.);e

· utilização e extensão deste trabalho para estudo e derivação formal de requisitos para aplicações de TV Digital.

Capítulo 6 – Referências 

A seguir, os links para os sites onde foram obtidos os exemplos de aplicações comerciais também citados:

· http://www.nds.com/.  Site da empresa NDS

· http://www.etronica.com/.  Site da empresa Etronica 

· http://www.broadbandbananas.com/.  Site da organização BroadbandBananas 

Abaixo estão relacionadas as referências para os documentos dos principais padrões citados ao longo do texto, para os estudos que serviram como base para os exemplos apontados durante o detalhamento da várias categorias de aplicações para Televisão Digital e para outros textos de caráter didático.
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