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Capitulo I - Introducao
Motivagdo, decisées de abordagem do problema e aplicagoes do dia-a-dia.

Este trabalho objetiva explorar os desafios envolvidos no desenvolvimento de aplicativos
interativos para a TV digital. O estudo envolveu os diferentes padrdes mundiais e
brasileiro de middleware para receptores de TV digital, o uso de APIs JavaTV, o emprego
de tecnologias adicionais Web, assim como questdes de usabilidade e design. Foi
desenvolvido um aplicativo que faz acesso ao forum de discussdes de um sistema de
educacdo a distancia [26], bem como o envio de notificagdes de programacao da TV a
outros usuarios conectados ao sistema.

Ao longo dos ultimos cinquenta anos, somaram-se a TV novas formas de uso, como
gravacao e reprodu¢do do conteudo transmitido, acréscimo de diferentes formas de
entretenimento, como video-games, reprodutores de arquivos de imagem e som, compras
por telefone, e mais recentemente, acesso a Internet. A TV também se tornou presente em
todas as classes sociais e em varios locais ndo restritos aos lares, como em dispositivos
moveis, elevadores e meios de transporte.

A disseminacgdo da TV na sociedade somada as novas fun¢oes que ela comporta tem sido
utilizada cada vez mais para trazer informac¢des e dados a populagdo. Tanto servicos
governamentais, de propaganda, de entretenimento e de educagao sao transmitidos por
esta midia. Percebe-se este fendmeno pelo surgimento de diversos canais de TV
especializados em cada um desses servicos. No entanto, com a tecnologia analégica, a
experiéncia de assistir TV é ainda bastante passiva, com pouca interatividade, ou seja,
pouco envolvimento do telespectador em relagio ao conteddo apresentado em
determinado canal e no feedback que este possa oferecer as emissoras. Atualmente, a
forma mais comum de gerar este feedback é pedir ao telespectador acessar mais contetido
relacionado pela Internet, limitando o nimero e o perfil de usuarios que possam realizar
este tipo de atividade.

Com a digitalizacdo do sinal de transmissdo, possibilita-se a transmissdo de dados e
midias junto ao dudio e video. Como estes dados serdo submetidos a descompressao e
decodificacdo por um receptor, pode-se aproveitar o processador e a memoria deste para
renderizar elementos graficos e exibir aplicativos similares a programas de computador.
Dados podem ser fornecidos a esses programas tanto pelo proprio receptor (informagoes
de canal, dados de regiao, etc.) quanto pelo usuario por meio do controle remoto, teclados,
mouse e outros dispositivos USB. Com estes recursos, possibilita-se a interatividade na TV
digital, navegacdo por paginas com dados adicionais, exibi¢do de outras midias e jogos.

Este trabalho teve como foco caracterizar as similaridades e as diferengas na
interatividade e usabilidade de aplicativos e sistemas para computador, web e TV digital.
Como no desenvolvimento da TV digital houve muito reaproveitamento de conceitos e
tecnologias oriundas dos computadores desktop, algumas funcionalidades tipicamente de
computadores foram portadas para a TV. Especificamente, um sistema web de educacdo a
distancia foi escolhida como base do trabalho visto que espera-se que a TV digital



promova a educa¢do e a inclusdo digital e os sistemas de ensino-aprendizagem sdo
largamente difundidas no ambiente web.

Para realizar este trabalho, foi necessario uma pesquisa aprofundada por se tratar de uma
tecnologia ainda em desenvolvimento no Brasil. H4 poucos resultados concretos nesta
area, ferramentas prontas para uso e muita indefinicao das normas do padrado que o Brasil
seguira para implementar esta digitalizacdo. Como foi realizado um trabalho que mesclou
conceitos web com emuladores de TV digital com APIs préprios, muitos testes, erros e
solucdes alternativas foram buscadas ao longo do desenvolvimento. Um aplicativo
interativo foi desenvolvido, e novas linhas de pesquisa foram contempladas nesta area
ndo s6 em expansdo, mas também muito promissora em termos de permeabilidade e
difusdo na sociedade.



Capitulo II - Conceitos e tecnologias estudadas

Tecnologias envolvidas no desenvolvimento de aplicagoes para a TV digital,
tecnologias web.

2.1 TV Digital e interatividade

A transicao entre TV analdgica e digital vem a ser, do ponto de vista técnico, a substituicao
do sinal analégico, sinal com valores continuos, recebido pela televisao pelo sinal digital,
sinal com valores discretos. Esta digitalizagdo do sinal analdgico é feita por meio da
codificacao e compressao dos dados de video e audio, ainda na emissora. A recepg¢do do
sinal é feita por um aparelho especifico chamado set-top box. O sinal é entdo decodificado
e apo6s descompressdo, é exibido como outrora, de forma compativel com a televisao
instalada. Algumas observacdes podem ser feitas desta digitalizacdo do sinal. A
compressao permite maior fluxo de dados, melhorando a qualidade de video e audio.
Alem disso, a digitalizacdo por si sé garante a integridade dos dados transmitidos.
Finalmente, a digitalizacdo permite que diversos outros tipos de dados, nao limitados a
audio e video, sejam transmitidos junto ao sinal digital.

Com a digitalizacdo da TV, os dados transmitidos podem conter outros tipos de contetido
para o telespectador, como textos informativos, imagens, animagdes, jogos etc. Estes tipos
de conteudo, antes mais comumente encontrados em computadores, possibilita ao
telespectador novos tipos de interacdo e experiéncia com o meio. O telespectador, outrora
passivo em relagdo ao contetdo transmitindo, torna-se mais ativo, podendo escolher
quais dados e aplicativos utilizar, assim como é o usual nos computadores pessoais. Para
reforcar ainda mais esta integracgdo, planeja-se com o desenvolvimento da nova midia, que
o telespectador possa retornar dados as emissoras utilizando um canal de retorno. Este
canal, apesar de estar em fase de estudo para melhor adequacao a realidade dos usuarios,
podera abranger varias tecnologias, desde telefone discado a telefone celular, de Internet
banda larga a pulsos na rede elétrica. Espera-se, que com maior integracdo entre as
midias, e, munido de um canal de retorno de dados as emissoras, o telespectador possa
responder questionarios, enviar perguntas, participar de programas ao vivo e aos poucos
tenha um papel mais decisivo no contetudo exibido. Especula-se que ele até se torne um
produtor de contetdo, transformando-se em um pequeno emissor, como vem
acontecendo na Internet atualmente.

Segundo Becker e Montez [13], “a interatividade ndo se resume no simples aumento da
comodidade das partes envolvidas na transmissao televisiva. Envolve também aspectos
financeiros, ao aumentar a quantidade e a qualidade dos servicos, oferecidos.” A primeira
vista, esta afirmagdo parece ter pouca relevancia para o cenario da TV digital no Brasil.
Mas, ao analisa-la sob a 6tica dos programas de inclusdo social do governo, percebe-se
que a frase engloba uma amplitude de sentidos. A interatividade e as novas possibilidades
de midia podem ser aproveitadas para levar servigcos governamentais e informativos para
uma parcela maior da populacdo. Segundo dados do IBGE [29], a TV aberta é o principal
meio de cultura no Brasil, presente em 95,2% dos municipios brasileiros. Em
contrapartida, provedores de acesso a Internet estdo presentes em 45,6% dos municipios



enquanto 31,2% dos lares possuem computadores [30]. Com esses numeros, é possivel
compreender o interesse do governo brasileiro em desenvolver um sistema nacional de
TV digital aberta e acessivel. Servicos antes oferecidos como e-governo (governo
eletrénico), como por exemplo, paginas de cartorios e prefeituras na Internet, poderao ser
adaptadas para a forma de t-governo (governo pela televisdo). Dessa forma, a TV Digital
possui o potencial de tornar o conhecimento mais acessivel e reduzir burocracias.

No entanto, para que se possa entender como a TV digital e a interatividade evoluem e se
fundem, é preciso listar quais sao as caracteristicas da interatividade, e como esta aparece
na TV. O conceito da interatividade pode ser classificada em trés niveis: reativo, coativo e
pro-ativo [13]. No nivel reativo, o usudrio possui pouco controle sobre a estrutura do
conteudo apresentado pela midia e todas as opgdes e entradas de dados sao controladas
pelo programa. No nivel coativo, o usuario tem a possibilidade de controlar a sequéncia, o
ritmo e o estilo do conteido apresentado. Finalmente, no nivel pré-ativo, o usudrio
controla ndo sé a estrutura, mas também o contetido apresentado.

Para levar o telespectador do nivel reativo para o pro6-ativo na sua experiéncia com a
televisdo, a interacdo passou e ainda passara por cinco niveis distintos. Quando a TV foi
criada, ela exibia imagens preto-e-branco e poucos canais eram usados pelas emissoras.
Para o telespectador havia pouco que controlar, ligava ou desligava o aparelho, regulava o
volume, brilho e contraste, e trocava de um canal para outro. Ao passar dos anos, a
televisdo ganhou cores, varios canais e controle remoto. Ao telespectador possibilitou-se
certa escolha sobre contetido. Logo, acessorios periféricos foram acrescentados a TV,
como o videocassete, a cdmera portatil e o jogo eletronico, e o telespectador tornou-se
coativo neste nivel de desenvolvimento. Passados mais alguns anos, os programas de TV
tornam-se verdadeiramente interativos, possibilitando ao espectador interferir em alguns
aspectos do conteudo apresentado, por meio de telefonemas, fax ou correio eletronico. No
entanto, neste caso, a interatividade ainda ndo é necessariamente exibida em tempo real.
No nivel mais alto de interatividade, pressupde-se que o controle pré-ativo do contetido
sera feita de forma mais completa, possibilitando a escolha de angulos de camera,
encaminhamentos de informacdes exibidas e outros.

Para realizar a transi¢do da TV analédgica a digital, diversos paises concentraram esforgos
em pesquisa de tecnologias de codificacdo, transmissdo e recep¢ao de sinal. Estes estudos
criaram padrdes e normas especificos para diferentes regides do planeta.

2.2 Padriao americano, europeu, japonés e brasileiro

Como ha diversas tecnologias envolvidas em audio, video e programacao de aplicativos
interativos, é necessario adotar certos padroes de hardware e software para criar um
sistema de televisdao digital [12]. Ha basicamente trés grandes padrdes de solugdes
interativas no mundo, o americano ATSC (Advanced Television Systems Committee), o
europeu DVB (Digital Video Broadcasting) e o japonés ISDB (Integrated Services Digital
Broadcasting). Cada padrdao determina desde a modulagdo do sinal de difusdo, do
transporte e codificagdo dos dados até o middleware que permite a execu¢do dos
programas interativos. Estes padrdes surgiram como fruto de pesquisas na area de TV
digital realizadas nas décadas de 1980 e 1990, nos respectivos paises. O padrao brasileiro
SBTVD (Sistema Brasileiro de Televisao Digital) é uma adaptacao do padrao japonés pela



industria nacional. A escolha do padrao japonés pelo férum (com membros do governo,
industrias e fabricantes) como base de desenvolvimento do SBTVD veio apés testes de
desempenho para a realidade brasileira (ambientes geralmente fechados com areas de
sombra, pouca transmissdo a cabo e uso de receptores moveis) [13].

Cada padrdo de transmissao também define o middleware a ser utilizado para executar
programas interativos. O ATSC adota o middleware DASE (DTV Application Software
Environment) que adota uma maquina virtual Java e permite o uso de linguagens
declarativas como HTML e Javascript. O DVB especificou o middleware MHP (Multimedia
Home Platform) que utiliza APIs Java, a maquina virtual Java e a uma linguagem similar ao
HTML. Programas escritos em Java sao denominadas aplicacbes DVB-] enquanto as
escritas em HTML sdao denominadas DVB-HTML. E o middleware do ISDB é definido pela
organizagdo ARIB (Association of Radio Industries and Businesses) e adota a linguagem
declarativa BML (Broadcast Markup Language) baseada em XML. Num esfor¢o de
estabelecer um nicleo comum entre estes middlewares, outro middleware, GEM (Globally
Executable MHP) foi definido [13]. Para o SBTVD, o middleware Ginga foi definido, cujo
nucleo Ginga-CC (Common Core) foi estabelecido em Java. Acima desta camada, foram
definidas duas especificagdes, uma em Java e uma em linguagem declarativa NCL (baseada
na linguagem de script Lua). Estas especificagdes sdo denominadas Ginga-] e Ginga-NCL e
sao resultado do desenvolvimento das universidades UFPB e PUC-Rio, respectivamente.

0 aplicativo que executa sobre o middleware foi batizado de Xlet.
2.3 Xlets

Um Xlet é definido como “um programa Java que executa em set-top box em conformidade
com a biblioteca Java-TV (uma API Java para prover servigos especificos para a TV
digital)” [13]. Para que o programa Java execute da forma definida pelo Java-TV, ele deve
obedecer a um padrdo de comportamento. O Xlet deve ser controlado por chamadas a
métodos para sua inicializa¢do, execucdo, pausa e destruicao, que definem os estados ou o
ciclo de vida do Xlet. Para que este comportamento esteja disponivel em todos programas
escritas para a TV, o programa Xlet deve implementar os métodos descritos pela classe
abstrata Xlet definida na API. Estes estados sdo necessarios para que os aplicativos sejam
coordenados de forma eficiente no set-top box, liberando recursos de memoria e
processamento quando ja ndo estejam mais em uso, e para que estes aplicativos ndo
atrapalhem a principal experiéncia do telespectador: assistir o programa da TV.

Porém, até a realizacdo deste projeto, ainda nao foi lancado em nosso pais, set-top boxes
funcionais com o middleware em Java para realizar testes. Tendo esta dificuldade a vista,
o estudo prosseguiu utilizando emuladores para computador.

2.4 Emuladores de aplicativos: XleTView e LWUIT

O XleTView, cuja tela é exibida na Figura 1, é um software de cédigo aberto desenvolvido
para visualizar xlets escritos para o executar no middleware europeu (MHP), cujo
ambiente de execucdo é a maquina virtual Java. O software possibilita a insercao de
objetos de interface grafica e recursos multimidia especificadas pelo padrao HAVI
(organizacao formada por grandes companhias de produtos eletronicos). Estes objetos



abrangem icones, botdes, imagens, fontes, animagdes, textos, sons, videos, entre outros,
que sdo utilizados pelo programador de aplicativos interativos. O software emulador
possui ainda um controle remoto virtual, similar a de televisdo, desenhado sobre a tela
que pode ser utilizado para enviar comandos ao aplicativo, simulando a interagdo com o
telespectador.

1 bl
IoTE— W e\ B

Menu Applications
A A ot SO TN S LS A N R BT AL
v AT B

Figura 1. Tela inicial do emulador XleTView com controle remoto virtual

O LWUIT (LightWeight User Interface Kit) é uma API desenvolvida para tratar da
interface grafica do JavaME, inicialmente utilizado em dispositivos moéveis (Figura 3). Ele
tem sua construgdao como o Swing, mas como seu nome indica, deve utilizar menos
recursos, ja que os dispositivos moéveis dispdem de memoria e processamento menores
que os computadores pessoais. Como os receptores de TV digital, os set-top boxes,
também possuem menos recursos de capacidade de processamento e memoria, e muitas
vezes nem possuem memoria vindo de fabrica. A API foi adaptada para tratar dos
elementos graficos e simular um ambiente de execugao de aplicativos préprios para a TV.
Este emulador permite a exibi¢do do aplicativo formatado para SDTV (Standard Definition
TV, padrao que prevé 483 linhas ativas por quadro, 30 quadros por segundo e relacao de
aspecto 16:9) ou HDTV (High Definition TV, com relacdo de aspecto 16:9, 1080 linhas
ativas por quadro a 30 quadros por segundo, ou 720 linhas ativas por quadro a 60
quadros por segundo). E possivel transmitir quatro programas SDTV no lugar de um
programa HDTV utilizando a mesma taxa de transmissao[31].



O LWUIT possibilita a insercdo de temas (agrupamento de fontes de texto, cores e
tamanhos de itens), imagens de fundo, caixas de texto, icones, menus de selecao, botdes,
entre outros, na execucdo emulada do aplicativo escrito para a TV. Como existe muita
demanda para a sua utilizacdo em dispositivos moéveis, esta API encontra-se com varios
recursos e documentagdo disponiveis, bem como um editor grafico de temas (Figura 2).
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Figura 2. Editor de temas LWUIT
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Figura 3. Emulador LWUIT para dispositivos moveis

No entanto, como o LWUIT para TV ainda se encontra em fase de adaptacao, a entrada de
dados nao é feita por um teclado virtual, mas sim pelo teclado e mouse convencionais. O
programa para TV ndo precisa seguir a forma do Xlet (implementar o ciclo de vida do
Xlet).

Estes emuladores, por serem baseados em varias APIs Java, possibilitam ao programador
utilizar bibliotecas conhecidas de rotinas de entrada e saida, conexoes de rede, estruturas
de dados, e outros. Como o projeto objetiva estudar os desafios de portar um sistema web
para a TV digital, o sistema de apoio a aprendizagem Moodle, largamente utilizado (em
mais de quarenta mil sites e por mais de trinta milhdes de usuarios [40]) no ensino a
distancia e como apoio ao ensino presencial, foi escolhido para ser portado para TV
digital.

2.5 Moodle

0 Moodle, gratuito e open-source, é um sistema web de apoio a aprendizagem baseada em
PHP e um banco de dados MySQL. Apés sua instalagdo em um servidor, o administrador
do sistema cadastra docentes, alunos e cursos, através da propria interface web. Uma vez
feito o cadastro inicial, os docentes criam foéruns de discussoes, tarefas e outros recursos
Uteis para seus cursos. Atividades sdo realizadas, discussdes ocorrem nos féoruns e médias
de notas sdo geradas. A Figura 4 exibe uma mensagem em um féorum do Moodle.
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Figura 4. Mensagem em forum de discussdes no Moodle

2.6 RESTful Web Services e Comet

REST (Representational State Transfer) é um estilo arquitetural baseada em servidores e
clientes. Uma aplicacao que segue os padroes REST é denominada RESTful. RESTful Web
Services utiliza métodos HTTP (post, get, delete e put) para fornecer recursos ou cole¢des
de recursos em algum tipo MIME (JSON, XML, etc.). Cole¢des de recursos ficam disponiveis
em um endereco URI (Uniform Resource Identifier) base, e cada recurso pode ser
acessado por uma URI prépria. Cole¢des especificas sdo acessadas por meio de instrucoes
passadas na propria URI. Utilizando essa tecnologia, é possivel expor tabelas de bancos de
dados em uma web service, onde cada item de tabela corresponde a um recurso com URI
propria. Colecdes de itens sdo entdo acessadas com instrugdes similares a sintaxe de
acesso a banco de dados na prépria URIL.

Geralmente, requisi¢des sdo iniciadas por clientes, ao pedirem recursos aos servidores.
Comet é uma forma de efetuar trocas de mensagens assincronas entre cliente e servidor a
partir do préprio servidor. Dessa forma, o servidor notifica clientes de atualizaces de
conteudo, sem que o cliente tenha que fazer a requisi¢do. Para tanto, sempre que um
cliente se conecta ao servidor, este mantém a conexao viva, seja respondendo em pacotes
que indicam mais pacotes a receber, seja pedindo para o cliente reiniciar a conexdo a cada
resposta dada.
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Capitulo III - Atividades realizadas

O processo de aprendizado dos conceitos necessdrios ao trabalho e de
implementagdo do projeto.

3.1 Revisao da literatura

As primeiras pesquisas foram realizadas em artigos, websites e dissertacdes, em especial,
a tese do Juliano Costa [14], que implementou um Quiz no MHP. Este trabalho do Juliano
foi a implementacdo de um aplicativo que gera perguntas e respostas em formato de teste
a partir de um arquivo XML. Este aplicativo foi escrito para o emulador XleTView e foi
bastante interessante para situar o contexto dos estudos realizados.

Logo, foi realizada a leitura do livro TV Digital Interativa, de Becker e Montez [13], que faz
um panorama da TV digital no mundo e os principais desafios para o Brasil, que faz uma
introducdo a histéria da TV e das telecomunicagdes, um resumo dos principais padrées
adotados no mundo, e das tecnologias envolvidas. Também foi estudada e implementada
uma aplicagdo interativa oriunda de um artigo sobre Xlets na revista Java Magazine
Edicdo 66 [10].

Também foi realizada uma busca por trabalhos de formatura e trabalhos de mestrado
relacionados a TV digital, tanto da area de engenharia quanto de computacdo. Alguns
trabalhos foram desenvolvidos escrevendo aplicagdes de voto, gerenciadores de perfis de
usudrios, leitores de RSS, férum, quiz, acessibilidade, e jogos. E foram encontrados
trabalhos que simulavam a emissora de televisdo no computador utilizando dispositivos
USB e sistemas de arquivos (file system) em broadcast.

Direcionando o estudo em termos da aplicagdo a ser desenvolvida, foram examinadas as
especificacoes do Ginga e do OpenGinga (middleware de cédigo aberto em
desenvolvimento).

3.2 Estudo das tecnologias

Foram testados exemplos em NCL no emulador para Linux, numa maquina virtual e no
Ginga Live CD. A escrita de aplicacdes em NCL foi logo iniciada, a partir do préprio cédigo
e da ferramenta Composer [11]. Tanto a elaboragdo manual dos programas quanto pela
ferramenta provaram ser bastante inviavel, por ter de criar varias referéncias a objetos de
midias em lugares distintos de c6digo, pela falta de documentagao de como escrever os
programas e por falhas de execu¢do da ferramenta. Ao final, chegou-se a conclusao de que
programar em NCL ndo seria uma boa opg¢do para o projeto, pois ele apenas oferece a
possibilidade de reproduzir midias acionadas por botdes do controle remoto, nao
possuindo recursos para realizar acesso as conexdes de rede, dados, etc. A linguagem de
script Lua, que oferece mais recursos de baixo nivel nao foi testada, e logo optou-se o Java
e as APIs JavaTV pela familiaridade e documentagdo que ele oferece.
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Em termos de hardware, buscou se conhecer os set-top boxes que possuem a
implementacdo do middleware Ginga. Encontrei alguns: Proview XPS-1000 [33] e [34], o
Zinwell ZBT-620 e um da marca Visiontec ainda para lancar [35] e [36]. No entanto, estes
receptores rodam ou rodardo NCL. Entdo, foi comprado e testado o set-top box da
Proview. Este apresentou diversas falhas ao carregar imagens e aplicativos NCL por USB.
Por outro lado, ele foi capaz de acessar programas interativos em fase de teste vindos das
emissoras de televisdo (pelo carrossel de dados).

Mais adiante, foi realizada uma busca por APIs que tratassem do canal de retorno do
padrao DVB (org.dvb.net.rc.RCInterface). Todo este estudo teve como objetivo entender
como é feita a transmissao e recep¢dao de dados na TV digital, e como simular estes
fendOmenos caso nao se tenha acesso a equipamento de modulagao, codificacdo e recepc¢ao
no computador.

Tendo em mente o tipo de aplicagdo a ser desenvolvida, as tecnologias compativeis, e
definicdo de arquitetura, iniciaram-se os testes de aplica¢gdes para o emulador XleTView
(xlets em Java).

3.3 Definicao da arquitetura

Aplicativos foram escritos utilizando um parser e browser de HTML para Java chamado
Lobo [41] (que utiliza conexdes HTTP). Estas APIs foram testadas sozinhas (programa
Java) e carregadas dentro de um Xlet executando sobre o emulador XleTView. Diversas
paginas da Internet puderam ser acessadas dentro do XleTView, porém, nenhuma do
Groupware workbench, o sistema colaborativo que foi testado inicialmente para realizar o
porte. No entanto este era acessado pelo aplicativo Java (ndo o Xlet). Estes testes tinham
como objetivo iniciar o acesso de algum sistema web dentro do aplicativo para TV digital.
As figuras a seguir demonstram os estes testes realizados com o XleTView e o Lobo.
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Realizando mais testes com o browser Lobo, percebe-se que esta abordagem seria
bastante invidvel. O browser era bastante simples, sem possuir muitos mecanismos de
renderizacdo e acesso a arquivos importantes que nem cookies. O teste foi realizado com
paginas do sistema Moodle do servidor Paca do Instituto. Outro problema encontrado foi
de limitacdo na entrada de dados dentro da janela das paginas da Internet (as entradas do
controle remoto virtual ndo eram reconhecidas dentro da pagina, apenas na area fora da
janela do browser). Logo, este caminho foi abandonado e testes com demonstragdes do
LWUIT foram realizadas.

0 XleTView é deixado em segundo plano e logo o emulador do LWUIT apresenta melhores
resultados. A API tem documentac¢do disponivel, e se torna mais facil inserir objetos
graficos nos aplicativos. Ao estudar também a implementacdo do Moodle, percebi que ele
tem a funcionalidade de gerar noticias em RSS das mensagens dos féruns. Com as
mensagens em formato XML e com um parser deste no emulador, foi possivel escrever um
primeiro protétipo do programa: um leitor de mensagens, organizados em um menu, e
exibidos em uma caixa de texto. Este protétipo foi baseado nas demonstracées do LWUIT
e em aplicativos para dispositivos moveis (Midlets).

Terminada a implementagao da leitura de mensagens dos féruns, comegou a ser pensada
como enviar mensagens a outros usudrios, e que tipos de mensagens poderiam ser
criadas com a limitacao na entrada de dados. Chegou-se a ideia de enviar recomendagdes
de programas de televisdo que estejam passando no momento. Mas, como a mensagem
deveria ser instantdnea para ndo perder o programa, ndo haveria como postar no férum e
buscar a mensagem com atraso. Logo, foi pensado no padrdao Comet. Como mencionado
em outro capitulo, ha varias formas de implementar a funcionalidade, mas neste projeto,
junto com APIs Grizzly Comet, foi feita o envio de mensagens assincronas a diversos
usudrios. No lado do servidor, implementa-se os métodos da interface CometHandler
(explicado em detalhes na proxima se¢do) com as modificagdes nos parametros de
requisicdo e nas mensagens devolvidas. No lado do cliente, sempre se inicia uma
requisicdo ao perceber uma resposta do servidor.

Terminada a implementagao, foram estudados alguns exemplos e arquivos da API JavaTV
para descobrir se hd como sintonizar canais ou receber informag¢des do canal sintonizado
a partir do programa. Apesar da API prover classes que realizam esta tarefa, por ser uma
emulacdo, estas informagdes aparecem fixas em um arquivo texto estatico e armazenado
no computador. A idéia por tras deste estudo foi, apesar de termos informacdes de EPG
vindas de um web service, tentar utilizar as proprias funcionalidades que devem fazer
parte do middleware para gerar as mensagens de recomendag¢do de programacao.

Finalmente, realizou-se a leitura do manual do OpenGinga para tentar entender como
realizar a sintonia dos canais e acessar o EPG. Da mesma forma que o JavaTV, ele apenas
faz a simulagdo destas funcionalidades a partir de alguns arquivos de texto. Em conclusao,
ainda ha grandes diferencas entre a emulacdo e o teste real que ndo tem como ser
solucionadas até este momento.
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3.4 Desenvolvimento do protétipo

Para realizar o protétipo com o emulador LWUIT, uma abordagem mais profunda de
programacao foi adotada ao se comparar com os testes com o browser Lobo. Ficou a cargo
do programa realizar a conexdo HTTP, a abertura e leitura do arquivo RSS, e o envio do
conteddo trabalhado para ser renderizado pela interface grafica. Houve mais trabalho a
ser feito, porém, este esforco é compensado em termos de controle do comportamento do
sistema. Como explicado na se¢do anterior, este prototipo foi realizado ja com o sistema
Moodle. A figura 7 exibe o arquivo RSS gerado pelo forum de discussées do sistema. Em
seguida, a figura 8 apresenta a leitura do contetido do arquivo RSS no emulador LWUIT.
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Figura 7. Mensagens dos foruns do Moodle em formato RSS
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A abordagem por RSS ainda ndo é satisfatéria. Neste arquivo nao ha informacgdes de
mensagens lidas e o arquivo é sempre gerado contendo todas as mensagens do férum.
Como ao longo da utilizacao do sistema durante um semestre de curso muitas mensagens
seriam enviadas, o arquivo RSS ficaria muito pesado para um set-top box real. Além do
mais, a maioria das mensagens seriam desnecessarias uma vez lidas. Pensou-se entdo em
como utilizar um web service para buscar apenas as mensagens relevantes e nao lidas.

Felizmente, no NetBeans, ha um plugin que cria o web service RESTful automaticamente
[2]. Primeiro, configurou-se o JDBC para acessar o banco de dados MySQL do Moodle.
Apos sincronizar os dados utilizados no banco de dados com o plugin, este gera um web
service com os métodos HTTP a serem acessados, configura um servidor e uma porta de
acesso, e cria classes que representam uma linha de tabela e uma tabela inteira que sao
acessadas por classes que as devolvem em formato XML e JSON. Ou seja, o plugin cria um
programa que faz a conexdo com o banco de dados em questdo, cria objetos que
representam as tabelas de dados, e os retorna em XML ou JSON (dependendo do
cabecalho da requisicao) em uma URI.

Utilizando as ferramentas do LWUIT como caixas de texto, botdes, menus, rotulos e icones
a partir de imagens foi possivel criar uma interface organizada de modo similar ao Moodle
com as informagdes provenientes dos bancos de dados.

0 trecho de c6digo a seguir mostra como é realizada o acesso ao web service pela URIL. Em
destaque, a sintaxe de busca por recursos ordenados por um campo da tabela em questao.



18

f = mdlCourse.getMdlForums () .elements () ;
while (f.hasMoreElements()) {
mdlForum = (MdlForum) f.nextElement ()

mdlForumDiscussionsUrl =
"http://localhost:8081/ServidorMoodle/resources/mdlForumDiscu
ssionss/?start=0&max=10000&expandLevel=1&query=SELECT%20m%20F
ROM%20Md1lForumDiscussions$20m%20WHERES2m. forum%20%3D%20" +
mdlForum.getId () .toString () +

"%$200rder%20by%20m. timemodified%$20desc";

mdlForumDiscussionsParser.parse (mdlForumDiscussionsUrl) ;

As figuras a seguir mostram as mensagens dos féruns em uma interface similar ao
Moodle.
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Figura 10. Imagem e nome do autor da mensagem similar ao Moodle

Logo, com mais testes no LWUIT, algumas melhorias foram implementadas em relacao as
mensagens, como um painel de mensagens ndo lidas e menus que organizam estas
mensagens por curso, férum, topico de discussdo e mensagem.

Para realizar o acesso e a autenticacdo dos usudrios, foi realizado um estudo na area de
criptografia (algoritmo MD5). Com uma caixa de dialogo, foi possivel receber dados pelo
teclado e enviar junto a requisicdo do web service para serem conferidos. Haviadois
problemas: a senha criptografada hexadecimal no banco de dados, e os dados
alfanuméricos que ndo poderiam ser digitados a partir de um controle remoto de
televisdo. Ao estudar um pouco sobre criptografia, aprendi que seria impossivel realizar a
operacdo inversa para comparar com a senha real do usuario. A comparacao teria de ser
feita com a senha criptografada. Mas realizar a criptografia de uma senha alfanumérica
que ndo poderia ser digitada no controle remoto também seria impossivel. A solugao
implementada foi digitar a parte numérica da senha criptografada e realizar a
comparacdo. Para tanto, modifiquei no web service as classes que listam os usudrios de
forma a ndo exibir senhas nas requisicdoes e devolver requisi¢des vazias caso houvesse
falha na autenticacao.

O trecho de cddigo a seguir utiliza expressdes regulares para formatar identificacao
digitada e realizar a comparagdo contra o banco de dados. Se o usudrio foi autorizado, o
programa gera os dados pro web service, caso contrario, o web service retornara dados
vazios.
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if (!luserid.replaceAll ("[\\D]", "").equals("")) {

MdlUserResource m = new MdlUserResource() ;

m.setId(Long.parselong (userid));

MdlUser user = m.getEntity();

if (user.getPassword() .replaceAll ("[\\D]",

"") .equals (password) )
return new MdlUsersConverter (getEntities(start, max,

query), uriInfo.getAbsolutePath (), expandLevel);
}

return new MdlUsersConverter ();

Alguns detalhes de navegacdo pelos painéis foram melhoradas como carregar sub-menus
automaticamente quando um menu possui apenas um item, e mostrar mensagens a partir
do painel de mensagens novas ao passar com as setas do teclado. Mensagens com
arquivos anexos passaram a receber um rotulo com o nome do documento. Finalmente,
um fundo com o tema do Moodle foi criado no editor de temas e uma fonte (de
“Monospace” para “System”) mais nitida foi utilizada para exibicdo do programa.
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Figura 11. Rétulo indicando anexo de documentos na mensagem

Outra melhoria implementada (mostrada acima) é indicar ao leitor se o autor da
mensagem incluiu um arquivo em anexo.

Finalmente, foi implementado a busca de informagdes da programacao de TV a partir de
um web service existente na Internet para serem enviadas via Comet para o aplicativo. O
usuario escolhe um canal de televisdo a partir de um menu, que consulta o web service e
devolve o programa que esta sendo exibido naquele instante. Os dados sdo enviados como
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parametros da requisicio HTTP ao servidor Comet, que por sua vez, transmite a
mensagem aos usuarios conectados ao sistema.

O trecho de c6digo abaixo demonstra o envio (post) e recebimento (resposta) de dados
pelo Comet (lado cliente):

// Send data

URL url = new URL("http://localhost:21816/ServidorComet/Comet") ;
URLConnection conn = url.openConnection () ;
conn.setDoOutput (true) ;
OutputStreamWriter wr = new
OutputStreamWriter (conn.getOutputStream());
wr.write (data);

wr.flush ()

// Get the response

BufferedReader rd = new BufferedReader (new

InputStreamReader (conn.getInputStream()))

String line;

while ((line = rd.readLine()) != null) {
// Process line...
System.out.println(line);

}

wr.close();

rd.close();

Para implementar o Comet no lado do cliente, sempre se reinicia a conexao depois que o
servidor retorna uma mensagem:

while (true) {
String requestUrl =
"http://localhost:21816/ServidorComet/Comet";
try {
URL url = new URL (requestUrl.toString());
BufferedReader in = new BufferedReader (new
InputStreamReader (url.openStream())) ;
String inputLine;
while ((inputlLine = in.readLine()) != null) {
cometMsg.setText (inputLine) ;
forumPosts.repaint () ;
}

in.close () ;

E pelo lado do servidor, deve-se implementar as seguintes classes com o comportamento
desejado (enviar a mensagem, receber os parametros enviados pelo cliente):

public void onEvent (CometEvent event) throws IOException {
if (CometEvent.NOTIFY == event.getType()) {
PrintWriter writer = response.getWriter();
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writer.write (viewer + " recommends " + title + " on " +
channelname + " from " + starttime + " to " + endtime +
". [Description] " + description + ". Don't miss it!");
writer.flush () ;
event.getCometContext () .resumeCometHandler (this) ;

protected void doPost (HttpServletRequest request,
HttpServletResponse response) throws ServletException, IOException
{

title = request.getParameter ("title");

description = request.getParameter ("description") ;

starttime = request.getParameter ("starttime") ;

endtime = request.getParameter ("endtime") ;

channelname = request.getParameter ("channelname") ;

viewer = request.getParameter ("viewer") ;

PrintWriter writer = response.getWriter();

writer.println(viewer + title + description + starttime +

endtime + channelname) ;

CometEngine engine = CometEngine.getEngine();
CometContext<?> context =

engine.getCometContext (contextPath) ;
context.notify(null);

3.5 Analise dos desafios encontrados

Para realizar a analise dos desafios encontrados, buscou-se os momentos de teste e
implementacao que tiveram as maiores dificuldades, por conta de falta de documentacao,
indefinicio de normas, diferencas de compatibilidade entre emuladores e APIs, etc.
Depois de compilada a listagem desses, buscou-se entender se eram dificuldades
especificas ao porte deste projeto ou se eram dificuldades em relacdo ao desenvolvimento
para a TV digital. A andlise destes desafios permitiu entender os pontos fortes e fracos dos
sistemas utilizados e realizar uma analise critica da abordagem tomada.
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Capitulo IV - Resultados e produtos obtidos

Os resultados finais e o aplicativo.

Como produto deste estudo, foi desenvolvido um aplicativo interativo para TV digital no
IDE NetBeans 6.7.1 com o Java SE Development Kit 6ul6 e o Java EE SDK 5.07. O
aplicativo interativo utiliza os pacotes do LWUIT (emulador Sun CDC Java Media Client
Emulator) e de um parser XML (kxml-min). O servidor que trata do web service RESTful
que busca os dados do sistema Moodle é o GlassFish v2.1 e o servidor das mensagens
Comet fica por conta do GlassFish v3 Prelude. O sistema de educagdo a distancia Moodle
(versao semanal 19) utiliza o banco de dados MySQL 5.1.37, o servidor HTTP Apache
2.2.11 (configurado para ser acessado manualmente) e o PHP 5.3.0. O web service externo
consultado para obter a programacao da TV pertence ao endereco http://sapo.pt

A seguir algumas imagens do aplicativo (organizadas por funcionalidades):

Tnoodlle

Figura 12. Tela de transi¢do com plano de fundo com logotipo do Moodle

e O LWUIT possui animagdes de transi¢do entre as telas exibidas (Figura 12). Entre a
tela inicial e a tela de autenticagdo do usudrio foi inserida um efeito de esmaecimento
das imagens.


http://sapo.pt/
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¥ ° JWT Application

(= (e ] |

Moodle login as:

User I | @
Passwird: ‘ @

*‘

Figura 13. Caixa de di&logo da tela de login do aplicativo (Obs. A caixa de dialogo ganha
destaque em relacéo ao plano de fundo)

e A Figura 13 exibe a tela de autenticagdo do usuario e senha. Em uma caixa de dialogo,

foram criadas caixas de entrada de texto, botdes de correcdo do texto e botdo de envio

dos dados. Caso haja algum erro, apés o efeito de transigdo, novamente é exibida esta
tela.

B JWT Application

(o] B [

My Forum Posts... logged in as Admin2 Hirata
Maximize||[Logout

Figura 14. Os painéis de exibi¢do de mensagens sdo ocultados ao pressionar o
botdo “Minimize” (que ¢ substituido por “Maximize”)
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e No painel de apresentacdo ha botdes de minimiza¢do e maximizacdo da tela, botdo de
saida do sistema, textos informando nome do usuario, dltimo acesso ao sistema web
(Figura 14), e foto do usuario caso este possua um (caso contrario, o sistema busca a
imagem de usudrio sem foto do Moodle) (Figura 15).

[ JWT Appiication =l
My Forum Posts... logged in as Melissa Liang

New Messages:

1. [CP10111 spilled coffee on my hw -- to to clean i

2. [CP101] Re: I spilled coffee on my hw -- to to cli

3. [CP1011] Re: I spilled coffee on my hw -- to to cli

[forum] News forum

Melissa Liang
Last Access: New Message: [CP101] Re: I spilled coffee on my h
Mon, 9 Nov 2009, 23: to clean it up?

My Courses:

Thoodle

Figura 15. Imagem de usuério sem foto, nome do usuério e Gltimo acesso

e As figuras 15 e 16 exibem também a busca e notificacdo de novas mensagens: de
tempos em tempos, o programa verifica novas mensagens enviadas no banco de
dados, atualiza os menus e painel de mensagens nao-lidas e exibe um recado na caixa
de notificagdes.
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My Forum Posts... logged in as Maxxx London

Minimize||Logout [WP101] Wind Power 101 4| New Messages:

"‘.. A . . .
e ! ‘¥ [forum] Let's talk wind! 4|| 1. TWP1011] feeling windec
Pt AN

: 2. [WP1011 3 blades??
! 3. [AH101] About Maxxx
Maxxx London Recommend!

Last Access: New Message: [AH101]
Sun, 23 Aug 2009, 23: About Maxxx

Figura 16. Mensagem do forum de discussdes no Moodle acessado pelo aplicativo de
TV Digital

e A Figura 16 exibe a busca de mensagens dos féruns dos cursos do usuario
implementada com menus que organizam a navegacao por curso, forum de discussao,
topico de discussdo, e mensagens enviadas. A quantidade de mensagens é exibida ao
lado do nome do tépico de discussdo. Caso haja apenas um item em algum dos menus,
ele é automaticamente selecionado (listando os itens do menu abaixo) de forma a
exigir menos movimentos entre os menus.

Ha também um painel a esquerda, listando os cursos do usudrio, também utilizavel para
filtrar mensagens de determinado curso, similar ao sistema web. No lado direito, também
familiar ao usuario do sistema web, um painel com as mensagens ndo-lidas. Este painel
lista as mensagens, organizadas por curso, e sdo automaticamente exibidas ao navegar
sobre elas com as setas do teclado (sem ter que selecionar utilizando a tecla “enter”). As
mensagens sdo exibidas em uma caixa de texto com a foto e nome do autor e horario de
envio, seguindo o formato do Moodle. Finalmente, se alguma mensagem possuir um anexo
(documento enviado ao férum), exibe-se uma notificagdo sob o autor da mensagem com o
nome do arquivo enviado.
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'_[- JWT Application

oed in as Admin2 Hirata

I [W ] N New Messages:

1. T[WP1011 feeling winded
2. [WP1011 3 blades??
.TAH1011 About Maxxx
Admin? Hirata . [CP10111 spilled coffee on my hw -- to to clean i
5. [CP1011 Re: I spilled coffee on my hw -- to to cli
. [CP1011 Re: I spilled coffee on my hw -- to to cli
7. [CP101]1 Re: I spilled coffee on my hw -- to to cli

My Courses: ﬁ
1. Wind Power 101 Discov.. Recommend!

2. Aussie History 101 Admin2 Hirata recommends Miami Ink T3 - Ep. 8 or
Discovery Channel from 2009-10-30 10:40:00 to

2009-10-30 11:30:00. [Description] A fragil socied;
de Ami e Nunez alcanga um ponto de ruptura. Entrets
as Ultimas tatuagens da equipa incluem um pavéo e u

pin-up.. D‘o?riss it! J J
s i Tl all=
' J D LILINE

Figura 17. Mensagem recebida de recomendacdo de programacao de TV

Last Access:

Thu, 17 Sep 2009, 16:

3. Color Pencils 101

e 0 Envio de recomendagdes da programacado de TV a outros usudrios foi organizado em
um menu de canais existentes do web service EPG e um botdo de envio da
recomendacao (Figura 17). As notificacoes de recomendacgao sdo exibidas na caixa de
notificacdes.

Caso haja menus ou caixas de notificacdo que tenham muito texto, o emulador
automaticamente formata estes itens para exibirem barras de rolagem e ficarem com uma
largura um pouco maior que o tamanho padrao dos itens. Estas barras de rolagem podem
ser utilizadas tanto pelo mouse quanto pelo teclado.

Foi desenvolvido entdo um aplicativo que realiza tanto o envio quanto o recebimento de
mensagens. Por pensar na usabilidade do sistema numa televisao com controle remoto
numérico e ndo num emulador, a mensagem enviada esta pré-definida e o usuario nao
precisa escrever um texto (apesar do emulador permitir a inser¢ao de textos com teclado
do tipo QWERTY ou de celulares - T9).
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Capitulo V - Conclusoes
O aprendizado e os maiores desafios.

Neste projeto, foi implementado um aplicativo para TV digital para acessar informagdes
do ambiente Moodle. Especificamente, o aplicativo realiza o acesso por usudrio e senha as
mensagens do féorum, separados por curso, forum de discussoes, topico de discussdo e
mensagem. Ha também a possibilidade de acessar as mensagens nao lidas pelo painel de
mensagens novas, assim como receber notificacdes sobre mensagens e recomendacgdes de
programas de TV vindas de outros usuarios.

Alguns desafios foram encontrados, por tratar de uma tecnologia ainda em
desenvolvimento em nosso pais. Destacam-se as seguintes:

e Falta de referéncias, indefinicio de normas. As normas para a parte Java do
middleware (Ginga-]) ainda nao foram finalizadas até o momento da escrita deste
texto. Esta dificuldade impede os fabricantes de langarem um set-top box com o
middleware completo, impossibilitando testes com sistemas reais. Além disso, a
questdao de quais APIs e quais versdes destas deviam ser utilizadas ficava sem
resposta. Também estavam indefinidas quais canais de retorno serdo considerados
oficiais para a TV digital. Estas indefinicdes impedem o desenvolvedor de escrever
programas inteiramente compativeis com o middleware Ginga.

e A diferenca da implementagdo do software entre emuladores e set-top boxes
comerciais tanto para aplicativos Java quanto NCL dificultaram o desenvolvimento de
aplicativos robustos universalmente. Algumas implementag¢des dos APIs, como o de
sintonia de canal e de EPG ndo eram iguais nos emuladores e nos set-top boxes.

e A necessidade de canal de retorno para receber dados ao invés do carrossel de dados
(ndo pode ser emulada) distorce a verdadeira fun¢do deste canal. O carrossel de dados
é fornecido pela emissora, ou seja, transmite dados que podem ser acessados por
qualquer usudario. Como aplicativos interativos deveriam ser transmitidos para todos
os usuarios, eles deveriam ser recebidos, decodificadas e interpretadas da mesma
forma que o sinal digital. O canal de retorno deveria apenas enviar dados especificos
do usudario ou buscar mais informagdes de acordo com o perfil do usuario.

e As questdes de usabilidade e design, como resolucdo de tela (pouco texto permitido,
uso de fontes legiveis a distancia) exigiam muito estudo e planejamento do espaco de
exibicdo para reproduzir as funcionalidades essenciais sem prejudicar a experiéncia e
o design do sistema web. No sistema web é permitido bastante informacdo visual e
textual. Por outro lado, na TV, recomenda-se pouca informacdo textual. O desafio foi
portar o sistema com destaque nos recursos visuais.

e A falta de privacidade (ambiente familiar com varias pessoas) vai em dire¢ao oposta
ao ambiente web. Esta questdo faz com que o sistema seja de uso limitado a certos
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perfis de usuarios (que convivem com poucas pessoas) ou ambientes (quartos,
escritorios, etc.)

e O problema de autenticar os usudrios e as senhas identificadas por numeros (pelo uso
do controle remoto numérico para entrar senhas alfanuméricas) contra as senhas
criptografadas no banco de dados foi um desafio que exigiu um estudo na area de
criptografia e autenticagdo. Este tipo de problema decorreu das diferencas entre web
e TV e deve ser tratada com cuidado para manter qualquer sistema destes seguro.

e O problema com dispositivos diversos de entrada de dados (tanto numa TV ou no
emulador) como teclado, mouse, controle remoto, gera a necessidade de realizar
varios testes de uso e navegacdo de modo a comportar estas diferentes formas de
interacdo. Especialmente para teclados e controles remoto, é preciso definir
sequéncias de objetos selecionaveis de forma a manter a média de cliques ou
pressionamento de botdes para realizar determinada tarefa.

e Manter o design da interface do aplicativo similar ao sistema é um desafio para
facilitar a navegag¢do, melhorar a curva de aprendizado do novo sistema, e melhorar a
experiéncia do usuario com os dois sistemas [28].

Estes desafios foram os encontrados neste projeto. Como o objetivo foi realizar o porte de
determinadas funcionalidades de um sistema web para um sistema de TV digital e
observar como lidar com as incompatibilidades entre estes, foram listados os tdpicos com
os principais pontos que um programador devera se atentar. Naturalmente, nao é possivel
prever todas as situacdes em que o desenvolvedor de aplicativos interativos deparara
pois foi utilizado como base um sistema especifico de educacdo a distdncia com
caracteristicas proprias e o trabalho foi desenvolvido em um emulador especifico para
Java. Além disso, como as normas para o middleware Ginga ainda estdo em estudo pelo
Forum SBTVD, ainda ha a possibilidade do padrdao mudar antes de se oficializar. No
entanto, o trabalho realizado documenta estas e outras dificuldades, relatando as
principais caracteristicas de aplicagdes interativas e uma abordagem que foi utilizada
para realizar a experiéncia. O estudo foi bastante proveitoso para realizar testes com
diferentes tecnologias web que puderam ser aproveitadas para a TV digital. Justamente ao
usar uma linguagem ja difundida na web, Java, tanto no middleware como no aplicativo,
muito pode ser portado sem grandes mudangas de paradigma. Esta convergéncia, bem
vista pela comunidade de programadores, abre muitas oportunidades e auxilia o
aprendizado do desenvolvedor iniciante nesta drea em expansdo. Ao final, foi possivel
trabalhar as dificuldades, e elaborar um aplicativo interativo para TV digital que ilustra
seu potencial de servigos diferenciados, como inclusao digital e apoio ao ensino.
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Capitulo VII — Parte Subjetiva
O projeto e a experiéncia no IME.

Para realizar este projeto, encontrei varios desafios e dificuldades diretamente envolvidos
ou ndo a pesquisa que teve de ser feita para a implementagdo. Em relagdo ao curso do BCC
em si, as maiores dificuldades ficaram por conta da pouca convivéncia que tive com a area
de pesquisa. Isto ocorreu pois meu supervisor é relativamente novo no Instituto e nao tive
a chance de cursar as matérias optativas que ele ministrou. No entanto, acredito que tive
certa afinidade com a area apds realizar leituras de artigos relacionados e ouvido
palestras de apresentacao das pesquisas de area dos alunos de mestrado. Também tive a
oportunidade de conversar com varios destes e outros alunos para entender, do ponto de
vista dos alunos, que tipo de trabalho e abordagem deveriam ser estudados. Este tipo de
aprendizado vindo de colegas é raramente reconhecido ou lembrado por nés. Cito talvez a
natureza dos préprios alunos do Instituto como razao, que nao deixa de ser mais uma das
dificuldades enfrentadas durante a graduacao.

Entre as dificuldades técnicas encontradas, a maior delas foi indubitavelmente a falta de
referéncias encontradas. Isto é natural por se tratar de uma darea ainda em
desenvolvimento no pais de uma tecnologia ainda ndo estabelecida nem padronizada. As
normas previstas para o middleware Ginga ainda se encontram incompletas e com
maiores atrasos, devido a disputas politicas entre as grandes entidades envolvidas. Além
da falta de referéncias, houve também a falta de conhecimento e trocas de informacgdes
entre os interessados da area. Apesar da participacao no evento de TV digital e em listas
de discussdo, percebi que a empolgacao dos envolvidos logo se perdia pela falta de
respostas para as duvidas. Além disso, fomos tomar conhecimento do grupo de pesquisas
de TV digital na Escola Politécnica apenas no ultimo més de trabalho. Perdeu-se a
oportunidade de juntar os grupos de estudos para realizar um trabalho mais avang¢ado.

Todos estas dificuldades, no entanto, ndo sdo vistas como impedimentos, pois por outro
lado, percebe-se como a area ainda permite muito desenvolvimento e certa liberdade de
pesquisa e experiéncia. O lado positivo de trabalhar com uma area nova é que ela é muito
promissora e estimulante. Neste projeto foi possivel realizar diversas experiéncias com
conceitos e APIs diversos de modo a chegar a resultados concretos. Para levar o projeto
de adaptar recursos de sistemas web a TV digital, poderia-se realizar um estudo mais
profundo de design de sistemas e interfaces, além de firmar a parceria com a Escola
Politécnica com o objetivo de convergir as pesquisas e trabalhar com receptores de sinal
fabricados de acordo com o que sera langado no mercado futuramente. O estudo de design
de sistemas e interfaces facilitaria o porte de outros recursos web requerendo menos
esforco e maior reaproveitamento de recursos (lembrando que a capacidade de
processamento e memoria dos receptores sdo limitados). E ao realizar testes em
receptores reais, seria possivel avaliar a robustez e eficiéncia dos aplicativos
desenvolvidos. Por fim, seria interessante cursar algumas optativas relacionadas a
sistemas para ter uma base mais sdlida de conhecimentos de padrdes e técnicas de
programacao.

Algumas disciplinas cujo contetido foi aproveitado para este trabalho de formatura sao:



33

e Laboratoério de Programacdo I e II: pela introdugdo a orientacdo a objetos, utilizacao
de bibliotecas e APIs Java

e Programacdo Orientada a Objetos: para entender e utilizar linguagens orientadas a
objetos

e Programacdo Concorrente: para coordenar diferentes partes do projeto que rodam em
paralelo

Ao final, é bastante prazeroso ter finalizado um projeto em uma area ainda em
desenvolvimento no pais e ter conseguido enfrentar os desafios encontrados. Foi bastante
interessante também atuar em uma area ndo muito familiar para mim e conseguir
resultados interessantes. Sentia grande dificuldade em trabalhar com sistemas grandes e
ndo em exercicios-programas pequenos e de escopo limitado. Este projeto, como a minha
experiéncia na graduagdo em geral, me ajudou a perceber minhas capacidades e
deficiéncias, e mais importante, buscar como supera-las.



