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Resumo

Por ter sido lancado oficialmente muito recentemente a literatura atual é muito
carente em relacdo a comparacdo do padrdo brasileiro para TV Digital Interativa
com outros que ja existam no mercado. Este trabalho compara o desenvolvimento
de aplicagdes de televisdo digital usando o padrdo aberto brasileiro, Ginga-J, e o
padrdao fechado OpenTV®. Para atingir esse objetivo, uma aplicacdo (Tabela
Dinamica da Copa do Mundo) foi desenvolvida usando ambas as plataformas. Os

resultados obtidos sdao detalhados nesse artigo.

Palavras-chave: Televisao Digital, Ginga, OpenTV, SBTVD, Ginga-J.
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1. Introducao

Segundo pesquisas do IBGE o percentual de domicilios com aparelhos de
televisdo cresce desde 1992, ano em que a primeira pesquisa foi feita. O percentual
de domicilios com pelo menos um aparelho de televisao analégico deu um salto de
74% em 1992 para 94,8% em 2007[1]. Ja no dia 2 de dezembro de 2007 foram
iniciadas as primeiras transmissoes de TV Digital no Brasil, na cidade de Sao Paulo

[2].A Figura 1 mostra o cronograma de implantagao.
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Figura 1 - Cronograma de implantacdo da TV Digital no Brasil
Fonte: http://dtv.org.br/materias.asp?menuid=3&id=11

Apesar de alguns atrasos no cumprimento do cronograma, o sinal digital ja esta
presente em quase todas as capitais do Sul, Sudeste e Centro-Oeste, além de
algumas cidades do interior paulista e capitais do Norte-Nordeste, como Recife,
Joao Pessoa, Fortaleza, Aracaju e Teresina [2].

O processo de digitalizacao do sinal aberto brasileiro teve inicio recentemente.
Apesar disso ja é grande a quantidade de informagdes que circulam nos meios de
comunicacdo a respeito da TV Digital. A existéncia dessas informagdes sao
decorrentes da digitalizacdo do sistema de TV ja ter sido bastante explorado por

empresas de televisao por assinatura.
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Com a recente digitalizagdo do sinal brasileiro é importante que existam
pesquisas voltadas para o desenvolvimento de aplicagdes para TV digital, focados
no middleware, que é um programa de computador que faz a mediacao entre outros
softwares. Contudo, a literatura ainda é muito carente em relacdo a comparagao do
padrao brasileiro com outros ja consolidados. E é essa lacuna que esse trabalho
visa ajudar a preencher.

O principal objetivo do trabalho é realizar uma comparacdo focada no
desenvolvimento de uma aplicacdo utilizando o middleware OpenTV [3] e uma
utilizando Ginga-J[4]. E importante perceber que nao faz parte do escopo dizer
qual das plataformas é melhor, mas apenas ressaltar as possiveis semelhancas e
diferencas entre elas. Para uma melhor compreensao e organizagdo, essa pesquisa

foi subdividida nas seguintes partes: introducdo, referencial tedrico, estudo de

caso, desenvolvimento e resultados e concluséao.
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2. Referencial Teorico

O processo de digitalizacdo do sinal de televisao tras junto com a melhoria na
qualidade de imagem um novo modo de assistir televisdo, onde o usudrio deixard
de apenas receber o sinal e passard interagir com aplica¢des transmitidas e/ou
enviar informagdes de seu interesse como e-mail, requisicdo a uma pagina web,
responder a enquetes, entre varias novas possibilidades que comecam a surgir. Ao
tornar possivel a interacdo do telespectador com a emissora e/ou com outros
telespectadores, a TV Digital Interativa (TVDI) atende a uma necessidade inerente
ao ser humano, que é a de participar, se pronunciar e se sentir mais inserido em seu
contexto social [5].

O mercado de TV Digital Brasileiro inicialmente foi controlado pelos padrdes
fechados, as chamadas TVs por assinatura, tendo o OpenTV como seu principal
representante, ja que este detém mais de 70% deste mercado [6]. Porém o Brasil
decidiu criar o middleware Ginga [4], estabelecendo um novo padrao aberto e livre
de royalties. O Sistema Brasileiro de TV Digital, também chamado de Integrated
Services Digital Broadcasting-Terrestrial (ISDB-TB), ja foi adotado como padrdao em
outros paises como Argentina, Chile, Peru, Equador, Venezuela e Costa Rica [2],
além de outros que ainda estao em fase de estudo para sua possivel adogao ou nao.

Nas proximas secdes serdo descritas com mais detalhes as duas plataformas que

serdo comparadas nesse trabalho.

21.  OpenTV®

OpenTV é resultado da cooperacdo entre a Thomson Multimedia e a Sun
Microsystems, que em 1994 se juntaram para desenvolver uma solugdo para
televisdo digital. Em 1996 essa unido criou uma empresa a parte chamada Thomson
Sun Interactive LLC e langou a primeira versdo do middleware OpenTV. Um ano

depois a companhia foi rebatizada para OpenTV Incorporated|[3].
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O middleware OpenTV é um ambiente operacional para TV Digital interativa,
que roda aplicagdes num receptor, um pequeno computador com CPU, meméoria,
um pequeno espago para armazenar as aplicacdes e portas de entrada/saida. O
receptor recebe as aplicagdes, o d&udio e o video de um transmissor e deve processar
essas informagdes de modo a enviar para televisdo as informacdes corretas a serem
exibidas na mesma.

O processo de transmissdo da aplicacdo para o receptor comega com a
organizacdo do audio, do video e dos dados para a difusdo. Os sinais de dudio e
video precisam ser codificados e encapsulados em pacotes de transporte MPEG2-
TS por um multiplexador, antes de serem transmitidos. Os dados/aplicacdes
também precisam ser inseridos no multiplexador, através de um injetor de dados.
Ap6s a multiplexacdo, o proximo passo é modular o sinal digital para ser
difundido pelos meios convencionais. Cabe ao modulador essa tarefa, que gera um
sinal em baixa freqiiéncia. Esse sinal precisa ser convertido em um sinal de
freqiiéncia maior para poder ser difundido pelos diversos meios. O equipamento
responsavel por essa conversdo é o UpConverter [7]. Esse processo é ilustrado na

Figura 2.

‘ Aquisi¢o de audio e video Edigdo e insercao de

lﬁ contetido pré-codificado

| Codificador | Codificador
MPEG-2 MPEG-2

] \_t

Injetorde  § __ Multiplexador
dados

Modulador I

UpConverter

Meios de Difuséo:

Cabo Radiodifusio Satélite

i 2

Figura 2 — Etapas na Geracéo do Sinal de TV
Fonte: http://blog.itvproducoesinterativas.com.br/up/i/it/blog.itvd.com.br/img/.resized_img2.png

B
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No receptor o primeiro elemento que processa (capta) o sinal difundido é o
sintonizador digital. A seguir, o sinal passa pelo demodulador, que extrai o fluxo
de transporte MPEG-2, passando-o para o demultiplexador, responsavel por extrair
todos os fluxos elementares. Esses, por sua vez, sdo entdo encaminhados para o
decodificador, que os convertera para o formato apropriado de exibigdo utilizado
pelo equipamento televisivo. Ja as aplicacdes sdo executadas pelo processador
conforme o estado determinado no injetor de dados, podendo iniciar
automaticamente ou ficar a espera de uma agdo do telespectador [7]. A Figura 3

esboga €sse processo.

Mecios de Difusdo:

Cabo Radiodifusdo Satélite

Ay

'

Sintonizador

| sinal

Demodulador

I fluxo de transporte

Demultiplexador

‘ﬂuxos elementares de

Decodificador audio, video e dados

MPEG-2

Sinais de audio e video no

ifi
Fhoio d6 dados formato especifico da televisdo

Figura 3 - Etapas na Recepcéo do Sinal
Fonte: http://blog.itvproducoesinterativas.com.br/up/i/it/blog.itvd.com.br/img/.resized_img3.png

Os processos para transmissao e recepgao que foram explicados até o momento
sao indiferentes em relagdo a implementacao do middleware em si, ou seja, servem
tanto para transmissao de aplicacdes em Ginga quanto OpenTV. A diferenciacdo
do funcionamento dos middlewares comeca quando a aplicagdo chega ao
processador para ser executada pelo OpenTV. Ele possui uma pilha de software
caracteristica, semelhante ao apresentado na Figura 4. No set-top box a aplicacao faz

uso de uma API de aplicacdes. Esta prové uma biblioteca de fungdes, através da
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qual as aplicacdes obtém acesso a servigos, como: audio e video, display grafico e,
recepgdo da interacdo dos usuarios.

Esse acesso as fungdes é provido pelo interpretador, o qual realiza a traducdo
da aplicagao, perfazendo a conversdo das funcdes das aplicagdes para chamadas
legiveis as camadas de mais baixo nivel na pilha de software. Para realizar essa
conversdo, o interpretador utiliza uma série de bibliotecas providas pelo
middleware. Bibliotecas estas, que podem ser tanto fornecidas pelo OpenTV, como

pelo fabricante do terminal de acesso [6].

API de Aplicacoes

Bibliotecas

105

Figura 4 - Visdo Geral da Arquitetura do OpenTV

As aplicagcdes devem ser codificadas em ANSI C, seguindo o paradigma
imperativo e utilizando a OpenTV IDE, que atualmente é baseada no Eclipse
(http:/ /www .eclipse.org/). Apds compilar o cédigo da aplicagio a
IDE/compilador gera cédigo objeto; s6 entdo é que o coédigo objeto pode ser
executado na maquina virtual OpenTV (OpenTV Virtual Machine - OVM), que
encontra-se instalada nos set-top box compativeis. O processo de execucdo da
aplicacao ja foi explicado acima.

O acesso a documentacao, as APIs e a arquitetura do OpenTV é feito através da
compra do produto. A empresa adota uma politica de restricdo da divulgagao de
seus componentes, politica essa que dificulta a obtencao de artigos relacionados e
de dados sobre a plataforma. Contudo, ainda ha alguns poucos trabalhos acerca do
assunto, como [8]: uma dissertacdo de mestrado onde é feito um estudo sobre a

migracdo de aplicacdes de OpenTV para MHP.
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22. Ginga

Ginga® é o nome do middleware aberto do Sistema Brasileiro de TV Digital
(SBTVD). Ele é constituido por um conjunto de tecnologias padronizadas e
inovagoes brasileiras que o tornam a especificagdo de middleware mais avancada e a
melhor solugdo para os requisitos do pais, segundo [4].

O Ginga foi inicialmente desenvolvido por grupos de pesquisa sob a lideranca
da Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro (PUC - Rio) em conjunto com
a Universidade Federal da Paraiba (UFPB). O sistema Ginga é subdividido em dois
subsistemas principais interligados (Ginga-] e Ginga-NCL), e permite o
desenvolvimento de aplicacdes seguindo dois paradigmas de programacao
diferentes - procedural/imperativo e declarativo. A utilizacdo de um paradigma

ou outro depende das necessidades e funcionalidades de cada aplicagao [4].

Maquina de execucéo Ginga-J L N Maquina de apresentacéo Ginga-NCL
F'Dnt?f
e
API nicleo | APl especifica| Maquina Formatador | Gerenciador | Maquina
Ginga-J Ginga-J Java NCL Base Pnivada Lua
Nucleo comum Ginga_CC Adaptadores

Processador de dados Gerenciador de Contexto

DSM-CC Canalde Int. | G.Atualizacdes |
Exibidores
| oo | snmimior | G o

Figura 5 - Arquitetura de Referéncia do Middleware Ginga

A arquitetura do Ginga pode ser dividida em trés médulos principais: Ginga-
CC, Ginga-NCL e Ginga-J, como mostra a Figura 5 . Os dois tltimos moédulos
compdem a camada de Servicos Especificos do Ginga.

Ginga-CC (Ginga Common Core) é o moédulo légico que prové todas as

funcionalidades comuns ao suporte dos ambientes declarativo, Ginga-NCL, e
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imperativo, Ginga-J. A arquitetura do sistema garante que apenas o médulo Ginga-
CC deva ser adaptado a plataforma onde o Ginga serd embarcado. Ginga-CC
prové, assim, um nivel de abstracdo da plataforma de hardware e sistema
operacional, acessivel através de APIs (Application Program Interfaces) bem definidas
[9]. Um conjunto de exibidores monomidia comuns faz parte dos componentes do
Ginga-CC. As caracteristicas de tais exibidores sao definidas em [10]. Os outros

dois modulos serdo explicados nas se¢des seguintes.

2.2.1. Ginga-NCL

Ginga-NCL é “[...] o subsistema légico do middleware Ginga responséavel pelo
processamento de aplicagdes declarativas NCL” [11]. Segundo [12], o formatador
NCL recebe um documento NCL e controla a sua apresentagdo, sincronizando os
objetos de midia, fazendo com que elas sejam apresentadas no momento
programado.

A linguagem de programagao NCL (Nested Context Language) foi desenvolvida
pela PUC - Rio com o objetivo de facilitar as especificacdes de interatividade,
sincronismo espago-tempo entre os objetos de midia, adaptabilidade, suportar
multiplos dispositivos e suportar programas ao vivo interativos nao-lineares [2].
Ginga-NCL é a inovacao totalmente brasileira do SBTVD [13].

Outra importante caracteristica de NCL “é a facilidade de reuso das
especificacdes, ou seja, todos os documentos podem importar elementos ja
declarados em outros documentos. NCL também oferece um nivel mais alto de
abstracdo para a autoria de programas. Além disso, é adequada no
desenvolvimento de aplicacdes nao-lineares por se tratar de uma linguagem para
integracdo e sincronizagdo de midias, ou seja, facilita a sincronizacdo temporal e
espacial das midias, dispensando muitas vezes a programacao por scripts” [14].

Para tornar possivel que a aplicagdo possa “tomar decisdes em tempo real” a
linguagem Lua ¢é utilizada. “Lua foi planejada para ser utilizada por qualquer
aplicacdo que necessite de uma linguagem de script leve e poderosa” [15]. Por isso

é ideal para executar as partes procedurais dessa aplicacdo [16].
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Neste trabalho a linguagem NCL nao foi utilizada e é citada apenas para

contextualizar e descrever melhor o middleware brasileiro.

2.2.2. Ginga-]

Segundo [2] “O Ginga-] foi desenvolvido pela UFPB para prover uma infra-
estrutura de execucdo de aplicacdes baseadas na linguagem Java, com facilidades
especificamente voltadas para o ambiente de TV digital”.

O Ginga-J, como o proprio nome deixa claro, da suporte a linguagem
procedural Java. De acordo com [11] “é o subsistema l6gico do middleware Ginga
responsavel pelo processamento de aplicacdes imperativas escritas utilizando a
linguagem Java”. Assim é possivel a manipulacao de videos, dudios e textos.

A arquitetura do Ginga-J foi recentemente publicada oficialmente em [10]. O
modelo Ginga-J distingue entre as entidades e recursos de hardware, software do

sistema e aplicativos conforme descrito na Figura 6.

Aplicacées Residentes Xlets

API Ginga-J
Implementagdo | Maquina Virtual
Ginga Java

Sistema Operacional

Hardware

Figura 6 - Arquitetura Ginga-J e ambiente de execucdo
Fonte: Norma ABNT NBr 15606-4

Ginga-] é dividido em trés médulos, conforme ilustrado na Figura 5, na Figura
6 e Figura 7: a maquina virtual Java; o ntcleo e suas APIs, também chamadas APIs
verde do Ginga-J; e o médulo responsavel pelo suporte as APIs especificas do

Ginga-J, chamadas de APIs amarela e vermelha do Ginga-J [13].
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As APIs especificas que podem ser exportadas para outros sistemas sao
chamadas de amarelas. E oferecem suporte aos multiplos usudrios, a multiplos
dispositivos e a multiplas redes. Também oferecem suporte para aplicagdes que

poderao ser recebidas, armazenadas e executadas no futuro.

API Amarela

Figura 7 - APIs Verde, Amarela e Vermelha do Ginga-J
Fonte: http://www.forumsbtvd.org.br

As APIs verdes, do nucleo, sao especificas e responsaveis por manter o maximo
possivel de compatibilidade com os sistemas: europeu e americano. Inclui o pacote
Java DTV;

As APIs vermelhas dao suporte as aplicagdes voltadas para o Brasil,
especialmente para a interatividade, promovendo a inclusdo social. Permitem
também a integracao do contetido declarativo e procedural na mesma aplicagao.

Alguns trabalhos como [12] e [5] comparam o desenvolvimento em Ginga-NCL
e Ginga-J. Contudo esse trabalho visa comparar o desenvolvimento e o resultado
final de duas aplicagdes similares feitas usando o padrao brasileiro e OpenTV. A

aplicacao feita seguindo o padrdo do SBTVD sera implementada usando Ginga-J.
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3. Estudo de Caso

Este trabalho propde um estudo comparativo entre duas das plataformas que
tornam possivel a TV Digital Interativa. Para realizar esse estudo foram
desenvolvidas duas aplicagdes idénticas utilizando Ginga-J] e OpenTV.

A escolha por esses padroes foi feita em virtude de Ginga-J fazer parte do
middleware adotado no Brasil como padrao para a TV Digital “aberta”. Ja OpenTV
foi indicado por ser um padrao ja bem conceituado, utilizado por empresas de TV
“fechada” (por assinatura) para prover a interatividade para seus clientes.

E importante ressaltar que ambas as plataformas nunca haviam sido utilizadas
pelo desenvolvedor, assim como ele também ndo possuia conhecimento na criacdo
de softwares para TV digital. Isso se faz necesséario para garantir que a preferéncia
por determinada linguagem nao influencie no resultado das comparagdes.

Com a ocorréncia da Copa do Mundo de Futebol neste ano de 2010, o aplicativo
escolhido para o desenvolvimento foi uma versao simplificada de um simulador de
classificacdo e resultados. Foi tomado como modelo inicial o simulador da

globo.com, que pode ser visto na Figura 8.

gupos: A 8 ¢ D E F [ H

classificacio atualizada + arterior 1° rodada prégimas
Grupo G P J V E D GP GC SG GV (%) TER, 15612010
1 Brasil 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Costado Iy | portugal
2 Coreia do Norte 0 0 0|0 O 0 0 0 0 O srasil [« Corsta do Narts
Costa do Marfim 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Portugal o 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Figura 8 - Simulador de Classificagdo
Fonte: globoesporte.com

Além da motivagdo dada pela proximidade da Copa, a escolha em fazer uma
tabela de classificagdo dindmica se mostra interessante por ja ser um formato de

aplicacdo bastante utilizado e conceituado, existente na Internet e sua migracao
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para televisdo tende a trazer junto os usuérios desse tipo de aplicagdo web para TV.
Além disso, a 4rea esportiva j4 conta com uma grande participagdo dos
telespectadores no sentido de participar da transmissdo dos jogos dando sua
opinido ou comentando em areas especificas dos sites das emissoras.

O aplicativo sera simplificado e contara apenas com a classificagdo para um
grupo dos grupos da copa, contudo a arquitetura devera permitir que trocando
apenas alguns parametros sejam exibidos os jogos e classificacdo de outros grupos.
Além disso, para facilitar a visualizacao na televisao, s6 serd mostrada na tabela de
classificacdo a pontuacdo e o niimero de jogos de cada equipe (as duas informagodes
consideradas mais importantes numa tabela de classificacdo). Também serdo

mostrados no aplicativo todos os jogos do grupo.

3.1. Funcionalidades

Como ja foi dito, serdo construidos dois aplicativos idénticos, com as mesmas
funcionalidades. A descricdo das funcionalidades sera independente das
linguagens que serdo utilizadas na implementacdo, se limitando apenas a descrever
as funcionalidades em alto nivel.

Primeiramente, a aplicacdo provera apenas a interatividade local, ou seja, o
canal de retorno nao sera utilizado. E o usuario nao enviard informacoes de volta
para o servidor, interagindo apenas com a aplicacdo que ja foi carregada
localmente no seu set-top box.

Quanto aos requisitos em si da aplicagdo ela devera conter uma tabela com
todos os 6 jogos de um dos grupos da Copa do Mundo. Cada jogo devera permitir
que o usudrio entre com o placar que desejar para aquele jogo (Figura 9). O
dispositivo que devera ser utilizado pelo usudrio para entrar com os placares
deverd ser o controle remoto. Apenas numeros devem ser aceitos no

preenchimento do placar dos jogos.
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Grupo G

DA T A

15/06 Costado Marfim [ | = [ | Portugal

15/06 Brasil [ | x| | Coreia do Norte
20/06 Brasil [ | = [ | Costa do Marfim
21/06 Portugal [ | = [ | Coreia do Norte
25/06 Portugal [ | = [ | Brasil

25406 Coreia do Norte |_ x |_ Costa do Marfim

Figura 9 - Tabela de Jogos
Fonte: http://copadomundo.uol.com.br/2010/simulador/

Além de exibir a tabela de jogos do grupo a aplicacao também devera exibir
a classificacdo do grupo similar a Figura 10. Algumas adaptacdes devem ser feitas
para exibicdo da classificacdo na area disponivel nas televisodes. Por isso que serdo
exibidos apenas os nomes das sele¢des, o ntiimero de jogos e a pontuagdo de cada

uma.

SELECOES
1° =4 Brasil o 0 0 0 0 O 0 O
2° D Coreia do Norte o o0 o O© 0 0 0 O
3* A B Costa do Marfim o 0 0 0 0 0 0 O
4 |EM Portugal o 0 0 0 O O 0 O

Figura 10 - Classifica¢do do Grupo
Fonte: http://copadomundo.uol.com.br/2010/simulador

Ap6s o preenchimento do placar de todos os jogos, a aplicacao deverd com
base nesses resultados inseridos pelo usudrio atualizar o nimero de jogos de cada
selecdo e calcular a pontuacdo de cada uma, que seguird o modelo padrdo do

futebol.
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3.2.  Arquitetura

Essa secdo objetiva descrever a arquitetura das aplicagdes que serdo
desenvolvidas. E importante perceber que embora as aplicacdes possuem as
mesmas funcionalidades, elas ndo possuem exatamente a mesma arquitetura. Isso
ocorre em virtude dos middleware suportarem o desenvolvimento em linguagens de
paradigmas de programagdo diferentes. Nas proximas sub-se¢des a arquitetura

serd descrita para cada padrao.

3.2.1. Arquitetura da Aplicagdo em OpenTV

Como foi explicado se¢do 2.1, OpenTV suporta o desenvolvimento em C, uma
linguagem imperativa e procedural. Tal abordagem impacta diretamente na
arquitetura, pois ndo permite uma maior abstragdo como é o caso de uma
linguagem orientada a objetos.

No caso do desenvolvimento do sistema de tabela em OpenTV temos a

seguinte visao em alto nivel do sistema presente na Figura 11.

Selecb

Figura 11 - Arquitetura da Aplicacdo em OpenTV

Uma vez entendida a visdo macro, vamos a uma melhor descricao de seus

componentes mostrados na Figura 11:
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4+ Tabela Dindmica: Essa é o mddulo da aplicacdo responsavel por gerenciar
os componentes de Tabela de Jogos e Classificacdo Grupo. Além disso, é a

aqui que esta a funcao principal da aplicagao.

+ Tabela de Jogos: E o componente responsavel por unir e exibir os jogos do

grupo. Representa, como o préprio nome diz, a tabela de jogos do grupo.

+ Classificacdo Grupo: Modulo responsavel por calcular, atualizar e exibir a

classificacdo do grupo de acordo com os resultados dos jogos.

+ Jogo: Componente que representa a abstracio de um jogo. Possui
informagdes como o nome das duas selegdes/times que disputardo aquela
partida e o placar da mesma. Também contem os componentes gréficos que

“representam” o jogo na tela

Apbs a breve explicacdo da fungdo de cada componente, vamos a descricdo da
forma como eles interagem entre si e com o usudrio. O diagrama que ilustra essas

interagdes pode ser visto na Figura 12.

Tabela Dinamica Tabela Jogos Jogo Classificagdo Grupo

Usuario
|
| A:modiﬂcaPlacarﬂ

I | |
| | |
I |

I
C:modificaPlacgr
D:atualizaRanki
E:redesenhaClasgificacand

i "

|
|
L B:modificaPlac

u
I
I
I
I
I
I
I

Figura 12 - Diagrama de Sequéncia da Aplicacdo em OpenTV
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O usudrio inicialmente solicita a aplicagdo a modificacdo/atualizacdo de um
placar de determinado jogo (Figura 12, item A). Essa solicitagdo é recebida pela
Tabela Dinamica e repassada para Tabela Jogos (item B) que identifica qual jogo é o
jogo que o seu resultado estd sendo alterado e modifica o placar do mesmo (item
C). Ap6s a atualizacdo de seu placar o componente Jogo envia a solicitacdo de
atualizacdo da classificacdo para Classificacdo Grupo (item D). Esse ap0s calcular a
nova classificacdo a envia para ser redesenhada pela Tabela Dindmica(item E).

Como o objetivo do desenvolvimento da aplicacdo seria o de ganhar
familiaridade com o middleware e com a linguagem suportada por ele, a arquitetura

foi feita de forma simples e sem utilizar padroes de codificagao.

3.2.2. Arquitetura da Aplicacao em Ginga-J

Ginga-J, conforme explicado na secdo 2.2.2, oferece Java como linguagem de
desenvolvimento. Permitindo assim que se trabalhe em um nivel mais alto. Essa
maior abstragdo, desde que bem utilizada e respeitando conceitos como o de
encapsulamento e de coesdo, favorece a criagdo componentes reutilizveis.

A visdo em alto nivel da arquitetura da tabela interativa em Ginga-] pode ser

vista na Figura 13.

TabelalDinamica

TabelalJogos

Figura 13 - Arquitetura Aplicacdo em Ginga-J
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Uma vez entendida a visdo geral vamos a um detalhamento de cada
componente do sistema, é importante lembrar que nesse caso, por usar Java e a

mesma ser orientada a objetos, cada componente representa uma classe:

+ Tabela Dinamica: E a classe responsavel por gerenciar a Classificagdo

Grupo e a Tabela Jogos. E a classe inicializada pelo Xlet.

+ Tabela de Jogos: E a classe que agrupa e gerencia os jogos do grupo

Representa a abstracdo da tabela do grupo.

+ Classificacio Grupo: E o componente que representa a classificacdo dos
times/sele¢des no grupo. Responsével por calcular, atualizar e exibir a

classificacdo do grupo de acordo com os resultados dos jogos.

+ Jogo: Componente que representa a abstragdo de um jogo. Também é

contem os componentes gréaficos que “representam” o jogo na tela.

+ Selecdo: E a classe que agrupa e abstrai as informagdes de uma
selecdo/time, como o nome e a sigla. E utilizada tanto no componente

Jogo quanto na Classificacdo Grupo.
Apbs a explicacdo de cada componente vamos a descrigdo da forma como eles

interagem entre si e com o usudrio. O diagrama que ilustra isso pode ser visto na

Figura 14.
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: Usuario

Tabela Dinamica Tabela Jogos Jogos Selecao Classificacao Grupo

I
|

[

T [ [

| | I I |
bA:.atualizaPlacar‘; | , | | ] |
| B: atuallzaPIacarg J_' | | |

| l |

C:atualizaPlacam

D:atualizaPontu 0 E:atualizaClassifi
g F:redesgnhaClassificacand) |

—_——

Figura 14 - Diagrama de Sequéncia da Aplica¢do em Ginga-J

Como ¢é mostrado no diagrama de classes, o usudrio solicita a aplicacdo a
atualizacdo de um placar de determinado jogo (Figura 14, A). Essa solicitacdo é
recebida pela Tabela Dindmica e repassada para Tabela Jogos (item B), que
identifica qual jogo que teve o seu resultado alterado e atualiza o placar do mesmo
(item C). Ap6s a atualizagdo de seu placar o componente Jogo envia a solicitacdo de
atualizagdo da pontuacdo para as selecdes que faziam parte dele (item D). Apos
atualizar a sua pontuagdo internamente a Selegao informa para Classificagao Grupo
que teve sua pontuacdo alterada e solicita a atualizagdo da classificacdo (item E).
Apbs o célculo a nova classificacao é enviada para ser redesenhada pela Tabela
Dindmica (item F).

Pela aplicacdo desenvolvida ser simples, a arquitetura ndo utilizou boa parte da
infra-estrutura suportada por Java. Nao foi feito o uso de padrdes de projetos,
afinal a intencao desse desenvolvimento, como ja foi dito, é apenas de ambientacao
com a plataforma. Mesmo assim é importante lembrar que a utilizacdo de uma
linguagem orientada a objetos torna possivel que também sejam usados intimeros

padrdes de projeto.
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3.3.  Comparativo das arquiteturas

Ap6s analisar as visdes macro das duas arquiteturas pode-se imaginar que nao
existe muita diferenca entre elas. Porém é importante ressaltar mais uma vez que a
similaridade existe em grande parte pela simplicidade das aplicacdes. Um
comparativo mostrando os componentes que existem em cada implementacdo

pode ser visto na Tabela 1.

Componente OpenTV Ginga-J
Tabela Dinamica v v
Tabela Jogos v v
Classifica¢ao Grupo v v
Jogo v v
Selecio v

Tabela 1 - Componentes Aplicacdo em OpenTv x Ginga-J

A andlise da Tabela 1 ndo é suficiente para visualizar as diferencas existentes
entre as duas arquiteturas, pois as fungdes de alguns componentes diferem um
pouco de uma arquitetura para outra apesar de possuirem o mesmo nome. As

principais diferencas sdo mostradas no quadro abaixo.

Principais Diferencas da Arquitetura da Aplicacdao em OpenTV x em Ginga-J

Em OpenTV, apesar de existir componentes, eles ndo sao independentes e facilmente
reusaveis como em Ginga-J.
Em Ginga-] existe o componente Selecdo, enquanto em OpenTV ndo.
Em Ginga-J] é o componente Selegdo que guarda a pontuacao de cada selecao/time,
enquanto o Classificagdo Grupo apenas agrupa e exibe as pontuagdes dos times. Ja em

OpenTV o componente Classificacdo grupo é responsavel por ambas tarefas.

Apesar das diferencas de linguagens e paradigmas utilizados pelos middleware
ainda foi possivel manter a arquitetura similar entre as duas aplicagdes. Isso foi

feito para que as implementacdes das aplicagdes pudessem ser feitas de forma mais
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parecidas possiveis. Afinal se uma arquitetura fosse muito mais complexa poderia

influenciar nas impressdes sobre a linguagem ou sobre o middleware.
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4. Desenvolvimento e Resultados

Esse capitulo ira explicar como foram desenvolvidas as aplica¢des, expor os
resultados obtidos e comparar varios aspectos relacionados ao desenvolvimento

das aplicagdes em ambas as plataformas.

41. Implementacao

Como ja foi explicado no capitulo 3, foram implementadas duas aplicacdes com
0s mesmos requisitos, uma utilizando OpenTV e a outra Ginga-J. Objetivo do
trabalho é a comparagdo entre os dois middlewares e as seguintes métricas foram
escolhidas para andlise: IDE (Integrated Development Environment), API (Application
Programming Interface), quantidade de linhas de c6digo e documentacao. Devido ao
pouco tempo, alguns outros pontos de avaliacdo, como anélise de desempenho das
aplicacOes e aspectos relacionados a seguranca, ndo puderam ser implementados
nem avaliados.

As proximas sub-se¢oes elucidam melhor cada métrica e a comparagao entre as

aplicagoes.

41.1. IDE (Integrated Development Environment)

O objetivo dessa métrica é comparar as IDE utilizadas para a implementagao
das duas aplicacoes.

O termo IDE vem do inglés Integrated Development Environment, ou Ambiente
Integrado de Desenvolvimento, é um programa de computador que retine
caracteristicas e ferramentas de apoio ao desenvolvimento de software com o

objetivo de agilizar este processo [17].
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Os ambientes de desenvolvimento utilizados durante o desenvolvimento das
aplicacdes foram: Eclipse [18] para a aplicacdo em Ginga-J] e OpenTV IDE [3] que
foi utilizado para a implementacao no padrao homoénimo.

O ambiente de desenvolvimento do OpenTV foi recentemente reformulado
passando a ser baseado no Eclipse, sua versao atual pode ser vista na Figura 15.
Além da IDE o ambiente possui um simulador, o OpenTV VSTB, usado para
emular e visualizar as aplicacdes no computador.

O processo para criacdo de uma nova aplicagdo utilizando a OpenTV é bem
simples, basta ir no menu “File” e clicar em “Create New” depois escolher a opgao
“OpenTV Project”. Todos os arquivos de configuracdes sdo gerados bastando
definir apenas algumas configuracdes que a propria IDE pergunta ao
desenvolvedor. Ja para rodar e emular a aplicagdo seleciona-se o projeto “Flow”,

clicar em “Run As” e escolher a opcao “Run flow at local target”.

OpenTV SDK - OpenTV IDE ==
File Edit Navigate Search Run Project OpenTV Window Help

[ ‘ow EEEDOBHE g-a&8~cd-@~ HF-0-Q~ - == = 5 =
£ 35 Debug (B OpentV SOK]

@ OpenTV Proj... &2 | % Navigator| = O = O || B outli... | 47 Sear.. 2 | = O
e .z

CopaDoMundo2010[Code]

. CopaDoMundo2010Dir[Directory]

B CopaDoMundo2010Flow[Flow]

EI CopaDoMundo2010Res[Resource]

No search results available. Start
a search from the search dialog

[2( Problems | Bl Console £3 | %* C/C++ Index| @ Make Targets| # o_debug view ’K¥Debug @ Gu| =2 » Py 5end
C-Build [CopaDoMundo2010Flow]

Figura 15 - OpenTV IDE C2.2

Ja o ambiente utilizado para a implementacdo em Ginga-J é o ja mundialmente

conhecido Eclipse. Todo o processo de criacao de projeto é igual ao de um projeto
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Java normal e pode ser facilmente encontrado em tutorias na internet, como o que
pode ser visto em [19]. A interface dessa IDE pode ser visualizada na Figura 16.
Diferente de OpenTV nao é fornecido nenhum emulador junto com o ambiente de
desenvolvimento, por isso foi utilizado uma versao experimental e nao oficial para

a emulagdo da aplicacao.

= Java EE - Eclipse E=n|F=8
File Edit Navigate Search Project Run Window Help
28] 57 OPLh H-0-Q- F-6- BB 5~ 0 R v &l - Qv B |22 Java EE
L Project Explorer £3 ] = O[5 Outline 82 _[] TaskList| = O
An outline is not available.
[2( Markers &3 1 Properties| o Servers [}‘Q Data Source Explorer | 5 Snippets e |

0 items
Description - Resource Path Location Type

0 items selected

Figura 16 - Eclipse IDE

Se analisarmos as duas Integrated Development Environment veremos que as
interfaces sdo muito similares. Fazendo uma comparacdo superficial baseada na
Figura 15 e na Figura 16 vemos apenas 6 botdes a mais na OpenTV IDE, que
servem apenas de atalhos para a¢des como a criagdo de um novo projeto OpenTV.
Tal semelhanca entre as IDEs acontece pelo fato da OpenTV IDE ter sido
construida em cima da plataforma Eclipse. Esse fato torna as duas muito
semelhantes também quanto a usabilidade e ndo apenas no visual. A grande
diferenca fica por conta da auséncia de um emulador integrado com a IDE para

Ginga-J.
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4.1.2. API (Application Programming Interface)

API, de Application Programming Interface (ou Interface de Programacdo de
Aplicativos) é um conjunto derotinase padrdes estabelecidos por
um software para a utilizacdo das suas funcionalidades por programas aplicativos
que ndo querem envolver-se em detalhes da implementagdo do software, mas
apenas usar seus servigos [20].

Esse ponto de avaliacdo foi escolhido em virtude da importancia das APIs para
o desenvolvimento de uma aplicacao, afinal sdo elas que facilitam ou inviabilizam
o trabalho do programador dando suporte as fun¢des pré-definidas.

De forma geral o desenvolvimento de aplicacdes para set-top boxes por meio
do Ginga-] é feito de forma idéntica as aplicacOes feitas para desktop no Java SE.
Tanto o paradigma quanto as possibilidades de estruturagdo do cédigo e abstracao
sdo preservados da versdo padrao de Java. A diferenca é que a maquina virtual
utilizada é uma variante reduzida, pois os set-top boxes tem menor capacidade de
processamento e armazenamento. Por conta disso o middleware suporta menos
bibliotecas da linguagem do que é suportado por JSE. Apenas um subconjunto das
APIs de Java estao disponiveis para uso no Ginga.

Um aspecto importante a ser ressaltado é que foi utilizada uma implementacao
ainda em estado experimental para o desenvolvimento da aplicacdo em Ginga-J.
Em virtude disso as APIs dessa implementacao ainda possuem alguns erros, o que
levou a uma pequena dificuldade na utilizacdo das mesmas. O grande ponto
positivo encontrado foi o fato de a utilizagao ser idéntica a da versao padrao de
Java.

Enquanto Ginga-] oferece suporte a um ntmero reduzido de bibliotecas, o
OpenTV fornece ao desenvolvedor um conjunto bastante extenso de funcdes em
suas APIs. Existem fun¢des que fazem parte do nucleo (core) da linguagem e outras
que fazem parte de extensdes opcionais do middleware.

Essas fungoes oferecidas servem para os mais diversos propoésitos, tais como
criacdo de componentes graficos (chamados de gadgets), acesso a propriedades do
sistema ou tratamento de eventos do usuario. Contudo a grande maioria dessas

funcdes é de baixo nivel, ou seja, para que o desenvolvedor possa de fato criar algo,
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é necessario um esforco razoavel de codificacdo, mesmo com o uso das bibliotecas
oferecidas. Um exemplo é a biblioteca gréfica, que oferece apenas recursos para se
desenhar textos e formas geométricas, em vez de oferecer componentes de mais
alto nivel, como botdes, rétulos e caixas de texto. No entanto, apesar da biblioteca
gréfica padrao ser muito limitada, isso pode ser resolvido com a adicdo de APIs
pagas que oferecem suporte a Adobe Flash.

Sendo assim, temos OpenTV com um ntmero extenso de APIs para os mais
diversos fins, porém grande parte delas sdo pagas e suas fungdes sdo de baixo
nivel, exigindo muita codificacdo para sua utilizagdo. Por sua vez, Ginga-] oferece
opcoes mais restritas, porém com fungdes em alto nivel e de facil utilizacdo, além

de ser totalmente livre de royalties.

4.1.3. Quantidade de linhas de Cédigo

Essa métrica foi escolhida para dar uma nocéo da complexidade da aplicacéo. E
sabido que uma aplicagdo com 500 linhas de c6digo ndo é obrigatoriamente mais
complexa que outra com 200 linhas, pois olhar apenas a quantidade de cédigo
pode ndo avaliar a funcionalidade e complexidade do mesmo. Porém uma
diferenca muito grande no ntmero de linhas de cédigo de duas aplicagdes
idénticas, desenvolvidas pela mesma pessoa e com a tnica diferenca de utilizar
linguagens diferentes, pode sim indicar que o desenvolvimento de uma foi mais
trabalhoso que outra.

Para comecar, vamos analisar as informagdes do cédigo em Ginga-] que, como
foi explicado na secdo 4.1.2, é feito de forma idéntica as aplicacdes feitas para
desktop no Java SE. Para a aplicagdo da tabela interativa foram necessérias 6 classes
e no total 410 linhas de cédigo. E importante citar que néo foi direcionado esforco
para que o desenvolvimento seguisse padroes de codificacao.

Ja o cédigo da aplicacdo em OpenTV, que como explicado na secao 3.2.1 foi
desenvolvido em C, possui 20 arquivos totalizando aproximadamente 2500 linhas

de codigo. E relevante lembrar que os componentes gréficos utilizados pela a
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aplicacdo tiveram que ser implementados, pois as APIs ndo possuiam artefatos
similares.

Para uma melhor visualizacdo da comparacdo foi construida a Tabela 2. Nela
podemos observar que a aplicacdo em OpenTV exigiu praticamente o quintuplo de
linhas de cédigo que a outra. Além de ter utilizado 20 arquivos contra 6 classes da
aplicacdo em Ginga-]. Contudo, apesar da aplicagio em OpenTV possuir muito
mais arquivos que a outra aplicagdo, a metade deles foi implementacao de gadgets,
arquivos responsaveis por componentes visuais, e poderiam ser reaproveitados
para a construcado de outras aplicagdes.

Sendo assim verifica-se uma tendéncia que o primeiro desenvolvimento de
uma aplicagdo em OpenTV tende a ser um pouco mais complexo que em Ginga.
Porém nos préximas implementacdes o esforco tende a ser menor uma vez que um
conjunto de componentes graficos ja teriam sido implementados. Ja o esforco para
o desenvolvimento em Ginga-] tende a ser o mesmo, visto que todos os

componentes graficos ja estdo prontos e disponiveis para uso através das APIs.

Aplicacao em Ginga-] Aplicacao em OpenTV

Namero de Classes/Arquivos 6 20
Numero de Linhas 410 2500

Tabela 2- Comparativo Quantidade Linhas de Cédigo

41.4. Documentacao

Essa secdo tem o propésito de comparar a documentagao disponivel acerca dos
middleware e o suporte ao desenvolvimento dado por cada um. Quando falamos em
documentacdo é uma referéncia aos manuais que explicam cada func¢ao das APIs.

Por ser um middleware fechado, ndo é permitida a existéncia de féruns de
discussao sobre OpenTV, centralizando-se todo o conhecimento sobre a plataforma
nas maos da empresa fabricante. O acesso a manuais e a documentacao da
linguagem é feita através de compra dos mesmos junto a empresa o que dificulta o
desenvolvimento para essa plataforma, contudo o ponto positivo é a existéncia de

um suporte oficial dado pela companhia responsavel pelo middleware.
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O Ginga-], por sua vez, ndo exige qualquer forma de pagamento para seu uso e
sua documentagdo. No entanto, ¢ uma tecnologia muito nova, s6 foi oficialmente
regulamentada muito recentemente, e em virtude disso sdo praticamente
inexistentes foruns que discutam aspectos relacionados ao desenvolvimento nessa

tecnologia.

4.2. Resultados

Como nao podia deixar de ser, o resultado obtido contempla as duas aplicacoes
implementadas para o middleware OpenTV e para Ginga-J, as quais podem ser
vistas, respectivamente, na Figura 17 e na Figura 18. Analisando as imagens, é
possivel ver que visualmente existem diferencas na interface, porém as
funcionalidades e requisitos foram preservados nas duas.

As diferencas visuais na interface ocorreram em virtude do uso de APIs
diferentes. Além da tabela interativa em OpenTV ter tido a necessidade de
implementacdo de todos os componentes graficos durante o desenvolvimento. Isso
aconteceu em virtude do problema apresentado na secao 4.1.2, onde vimos que as
bibliotecas gréficas fornecidas com a implementacdo basica do middleware
permitem apenas o desenho de textos e formas geométricas. Ja em Ginga-J] as APIs
padrao foram utilizadas. Também é importante ter em mente que nao foi feito um

esforco adicional de design para que as aplicacdes ficassem iguais.
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43.  Comparacao

Apés uma andlise separada nas se¢Oes anteriores, essa secdo visa reunir e
consolidar as informacdes expostas nelas. Para comecar, é importante lembrar que
OpenTV é um middleware proprietario e seu uso exige pagamento, enquanto Ginga-
] é aberto e livre de royalties

Ja os ambientes de programacdo, como explicado na secdo 4.1.1 sdo bastante
similares, afinal a OpenTV IDE foi construida sobre o ambiente do Eclipse. Ja no
que se refere ao modelo de construgdo da aplicacdo e as principais APIs, Ginga-]
segue o modelo de constru¢do baseado no JavaTV utilizando Xlets, e utiliza um
subconjunto das bibliotecas da versdo padrdo de Java. OpenTV usa como modelo
de desenvolvimento o padrao de C, utilizando main e callback, além de suportar um
subconjunto das bibliotecas de C Standard e possibilitar a adi¢do de APIs
adicionais.

Para finalizar a comparagao foram analisados aspectos como a documentacdo, o
suporte ao desenvolvimento e a curva de aprendizado. Nesses pontos o Ginga-]
possui poucos exemplos e ndo oferece suporte oficial para os desenvolvedores.
Porém, o tempo para o aprendizado é curto, principalmente para programadores
Java, ao passo que OpenTV possui apenas os exemplos fornecidos com a
ferramenta e oferece um suporte oficial pago para o seu desenvolvimento.
Contudo, o grau de facilidade para o seu aprendizado pode ser classificado como
‘médio” para quem ja lidou com C e ‘longo” para quem nunca teve contato com essa
linguagem. Para uma melhor visualizacdo e percepcao das diferencas foi

construida a Tabela 3 reunindo os aspectos discutidos nesse capitulo.
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Critério Ginga-J OpenTV

Especificagao Fechada vs. Aberta Fechada (Proprietaria)
Aberta

Principais Bibliotecas Subconjunto de Java SE Subconjunto de C
Standard (com por
exemplo extensdes como

suporte a Adobe Flash)

Facilidade de Exemplos Pouca variedade de Baixa disponibilidade de

codigos exemplos. Apenas os
fornecidos com as

ferramentas OpenTV.

Tabela 3 - Comparacgédo Ginga-J x OpenTV



5. Conclusao e Trabalhos Futuros

Este trabalho apresentou um estudo comparativo entre o desenvolvimento de
aplicacdes nas plataformas OpenTV e Ginga-]. Este estudo ndo pretendeu apontar a
melhor plataforma de desenvolvimento de aplicagdes, nosso principal foco foi
tentar mostrar as forcas de cada uma das plataformas mencionadas, de forma a
possibilitar uma escolha mais embasada para futuros trabalhos. Apresentamos no
Capitulo 4 os pontos positivos e negativos de cada plataforma.

A principal contribuicdo desse trabalho foi divulgar a experiéncia adquirida em
ambas as plataformas, servindo como guia para desenvolvedores que desejem
migrar entre plataformas e contribuir para ampliar o conhecimento da comunidade
de desenvolvedores e pesquisadores na area de TVDi.

Em virtude do curto tempo para desenvolver esse trabalho, alguns pontos de
comparacdo tiveram que ficar para trabalhos futuros como analise da seguranca
dos middleware e o desempenho das aplicagdes em cada um deles. Nao foi possivel
analisar esses aspectos nesse trabalho, pois para que isso fosse possivel seria
necessdrio o desenvolvimento de uma aplicacdo mais elaborada, o que fugia da

idéia inicialmente proposta.
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