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RESUMO

A televisdo € um meio de comunicacdo da maior importancia, sobretudo no Brasil
apos a implantacao do Sistema Brasileiro de TV Di¢gB8ITVD) que definiu o middleware
brasileiro, 0 Ginga. Entre as vantagens da nova tecnologia esta a interatividade, permitindo
aos telespectadores o uso de aplicacdes através do controle remoto ou de outros dispositivos
de interacdo. O Ginga possui dois sigtemas ou modulos: o GirgCL, que suporta a
execucao de aplicagOes declarativas escritas na linguagem NCL, e eJGsudeie o qual
executam aplicacBes imperativas escritas na linguagem Java. Na literatura, é possivel perceber
que as pesquisas voltadpara ferramentas GinddCL estdo mais consolidadas do que as
equivalentes em Gingh principalmente em relagdo aos emuladores (softwares que
reproduzem as func¢des de um determinado ambiente a fim de permitir a execugéo de outros
softwares sobre ele). &ss emuladores sédo de fundamental importancia para a TV Digital
uma vez que permitem que os produtores de interatividade executem suas aplicacdes em um
computador comum, sem a necessidade de ufidpeBox (STB). Com a especificacdo da
nova arquitetura dagplicacdes imperativas para Gingjeesses emuladores foram reduzidos a
guase nenhum. O presente trabalho tem como foco expor em detalhes-0 Binglator, um
ambiente de emulacdo desenvolvido no Laboratorio de Aplicacdes de Video DigitaD(L.-AV
situado na Universidade Federal da Paraiba (UFPB), capaz de executar aplicacde$ Ginga

seguindo a mais recente especificacao de interatividade do Sistema Brasileiro de TV Digital.

Palavras-Chave: TV Digital. Ginga GingaJ. Java Aplicagdes imperativagEmulador.



ABSTRACT

Television is a medium of major importance, especially in Brazil after the
implementation of the Brazilian Digital TV System (SBTVD) that defined the Brazilian
middleware, Ginga. Among the advantages of new techndlwggis inteactive, allowing
viewers to the use of applications via the remote control or other interaction devices. Ginga
has two subsystems or modules: GHNfAL, which supports the implementation of
declarative applications written in NCL and Gingiaon which runapplications written in
Java language mandatory. In literature, one can see that the research feX Ginigels are
more consolidated than the equivalent in Gidgaspecially in relation to emulators (software
that replicate the functions of a givenve@onment in order to enable the implementation of
other software on it). These emulators are essential for digital TV since it enables producers to
run their interactive applications in a common computer, without the need foirTa[S&ox
(STB). By speitying the new architecture of the applications mandatory for Gihghese
emulators were reduced to almost none. This work focuses on exposing in detail thd Ginga
Emulator, an emulation environment developed at the Laboratory for Applications alDigit
Video (LAVID), located at the Federal University of Paraiba (UFPB), capable of performing

GingaJ following the latest specification of interactivity of the Brazilian Digital TV.

Keywords: Digital Television. Ginga GingaJ. Java Mandatory Applications

Emulator.
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1. INTRODUCAO

Nesta secdo sera apresentada a motivacao e os objetivos da ferraneenial\déa, a
estrutura do trabalho, gpor fim, os trabalhos relacionados (ferramentas com propdsito

similar).
1.1 Motivacéo

Com a consolidagéo dmiddlewareGingapara o Sistema Brasileiro de TV Digital
(SBTVD), surgiu a necessidade de ferramentaspguessem auxiliar os desenvolvedores a
testaem suas aplicacdes em um ambiente familiar, permitipdo exemploa execucdo da
aplicacéo interativa para TV Digital em seu computador pessoal.

No caso do GingalCL, subsistema do Ginga responsavel pela e&sxcde aplicacbes
declarativas, o leque de ferramentas € extenso. O desenvolvedor para a plataforma NCL/Lua
tem emuladoregluginse ferramentas visuais diksas para auxiliar no desenvolvimento da
sua aplicacdo. Contudo, no caso do Gidgauja especifiacdo— o JavaDTV - foi
recentemente desenvolvida pela Sun Microsystems em parceria com o férum SBTVD, as
ferramentas se resumem a quase nenlihéndsso porque a especificacdo JavaDTYV foi feita
sobre demanda para o Girglacomo um conjunto de APIs fubpoalmente equivalente ao
Globally Executable MHRGEM), que é a especificac@tilizada em outromiddlewaregjue
suportam Java.

Nesse contexto, criese 0 Ginga] Emulator, uma ferramenta para execucdo de
aplicacdes Gingd que segue a especificacdo JaWADA proposta € fornecer um meio
rapido e eficaz para que os desenvolvedores possam testar suas aplicacbes em Java para

Ginga.
1.2 Objetivos

O objetivo geral do trabalho consistiu no desenvolvimento de uma ferramenta de
execucao de aplicagGes imperafi para aniddlewareGinga, nomeada Gingh Emulator,
capaz de auxiliar os desenvolvedores nos testes de usabilidade de sua aplicacdo bem como

verificar se a mesma esta de acordo com a norma.
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Os objetivos especificos foram o estudo aprofundado de TVaDgjib middleware
Ginga, focandese no subsistema Gindae sua especificac@ual JavaDTV1.3). A partir
desse estudo, desenvolve®l uma arquitetura que possibilitasse a implementacdo do
JavaDTV usando dava Standard EditiorfJavaSE) como base parangmonentes visuais,
tratamento de eventos e demais recursos fornecidos pela especificacdo. A arquitetura foi
validada a partir do desenvolvimento de diversas aplicacbes que &xacutadas no
emulador. Essas aplicagbes foram criadas tanto por desenvelvettdrAViD quanto por

terceiros.

1.3 Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta estruturado guatro capitulosEste primeiro capitulo apresta a
motivacdo, 0s objetivosa estrutura do trabalhe os trabalhos relacionado® segundo
capitulo apresentama fundamentacéo tedrica sobre os principais aspectos da TV Digital e do
middleware Ginga, focandese no seu subsistema GingjlaTambém mostra diversas
ferramentas para execucdo de aplicagcfes interativas para TV Digital, uma vez que o capitulo
subsegente é sobre a ferramenta de execucdo que foi desenvolvida. Assiarceiro
capituloconcentraseno GingaJ Emulatorgespecificand@eu modo de instalacédo e execucao,
funcionalidades e recursos oferecidestratégia de implementacéaestes com aplicatigp
mostrando ogesultados alcancados até o momeRor fim, o quarto capitulo realiza as

consideracfes finais e expde o que ainda pode ser feito no que tange a melhoria da

ferramenta.

1.4 Trabalhos Relacionados

No contexto de desenvolvimento de apl@es para TV Digital, € necessario um
ambiente que possua funcionalidades que emulem caracteristicas de um terminal de acesso de
TV Digital, normalmente ndo encontrada no ambiente para computador pessoal. Atualmente
existem algumas propostas, apresentadagair. Destacae, porém, que nao Seravaliadas
ferramentas disponiveis para o ambiente declarativo (@&iQ}9, uma vez que a ferramenta

proposta neste trabalkoo GingaJ Emulator— é voltada para o ambiente imperativo, com
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uso da linguagem Java.fémmacdes adicionais sobre as ferramentas para NCL podem ser
encontradas efGUIMARAES, 2007)e (MORAIS, 2010)

O Xletview é um ambiente de execucdo de aplicacbes Java para TV Digital
compativel com a norma GEM que suporta o carregamento e execucdo déaniaena
aplicacdo através de uma interface simples. Entretanto, o Xletview n&o possui todas as
funcionalidades implementadas, copmr exemploa API grafica HAVi. Outro problema é o
baixo desempenho para execucao de aplicacdes em paralelo com conteGds@daidioma
vez que essas funcionalidades s@o executadas através de classes Java independentes.

Ja oCESARCINTV (COELHO et al. 2005¢ uma ferramenta que foi projetada para
auxiliar no desenvolvimento e teste de aplicacdes para televisédo digital. Resuttmjunto
de estudos realizados pelas instituicbes para o projeto SBTVD. O sistema é compativel com o
modelo de aplicagbes dos principais padrdoes de televisédo digital (europeu, americano e
japonés), ja que é baseado no GEM. Além disso, sua arquitdiase&da em componentes,
promovendo manutenibilidade, modularidade e flexibilidade da sua implementacdo. Da
mesma forma que o Xletview, implementa apenas parcialmente as APIs disponiveis no GEM.

Outra opcdo é TVDesigner uma ferramenta voltada para o eeslvimento e
execucdo de aplicacbes em MHP. Sua criacdo teve como objetivo ser um meio de
desenvolvimento rapido para suprir a demanda por aplicacdes interativas. Leeanioa
série de requisitos para identificar os aspectos do processo de desesntolvitea uma
aplicacéo interativa que, até entdo, era lento. Assim, irderjproblemas como caréncia de
elementos gréficos e auséncia de médulos de visualizagdo das propriedades dos elementos
(LEITE; BARRERE, 2009) Nesse contexto, a composicdo do TVDesigé marcada por
elementos graficos;om o0 objetivo de corrigir esses aspectos. Essas mudancas ocorridas
tornaram sua utilizacdo de facil aprendizado para usuarios iniciantes que queiram trabalhar
com aplicacdes no padrdo MHP.

Por fim, ha o JavaDTALWUIT Software Development K{EDK), liberado pela Sun
Microsystemsem dezembro de 2009. Esse kit, assim@® Gingal Emulator, permite ao
desenvolvedor testar aplicag@dssenvolvidas comas APIs do JavaDTV e Lightweight Ul
Toolkit (LWUIT). O SDK funciona naversdo 6.7.1 do Netbeans e no Windows XP (ha
problemas conhecidos no Vista e Windows 7). Embora apresente uma implementacao
substancial da APl JavaDTV e, principalmente, do LWUIT, algumas auséncias sao sentidas,

como o componente MediaComponent do LWUilie faz uso do Java Media Framework
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(JMF) e, por isso, ndo esta funcional no SDK. Além disso, outro problema consiste na
auséncia dos pacotes especificos do Gihgaa vez que o kit foca apenas na implementacéo
do JavaDTV.

E possivel elencar as caractticias relevantes dos cendrios deedeslvimento e
execucdo de aplicacGes para TV Digital. A Tabela 1 mostra os cenarios que possuem uma
licenca aberta. Vale ressaltar eu algumas caracteristicas como 0 suporte comunicacao

multidispositivos ainda ndo saogsiveis de serem testadas por esses cenarios.

Tabela 1- Comparativo entre os cenarios para TV Digital

o Middleware | _ Comunicagéao
Ferramenta | Caracteristicas ] Linguagem | Licenga o N
Compativel Multidispositivo
_ Executor de MHP
Xletview _ Java Aberta N&o
aplicacoes (GEM)
_ Executor de MHP
CESARCITV L Java Aberta Né&o
aplicacoes (GEM)
Ambiente de
TVDesigner | Desenvolvimentd MHP ] Aberta N&o
ava
de Aplicagbes (GEM)
JavaDTV Executor de Ginga
_ Aberta N&o
LWUIT SDK aplicacoes (JavaDTV) Java
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2. REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta umederéncia tedrica a respeidos conceitos de TV Digital
Interativa(TVDI) e sua trajetoria histéricalém de abordar os possiveis cenalmgxecucao
para aplicacbes de TVDI

Em um segundo momento, expée acerca dmiddlevare Ginga. A sua origem, 0S
subsistemas que o compdemGingaNCL e GingaJ — e, por conseguinte, foe® no
subsistema Gingd, abordando a sua arquitetura e detalhando cada um dos pacotes que

compdem a sua especificacdo, o JavaDTV.

2.1Histéria da TV Digital

Durante a década de 70, nos laboratorios da Nippon Hoso Khbk&i o Japao
iniciava suas pesquisas no ambito da alta definicdo de imagem para uma possivel TV Digital.
A pesquisa niponica era financiada por grandes grupos de eletrénica, comq a Biaghi
e a Matsushita. Hoje, o Jap&o estd um patamar acima de qualquer sut pando no que
se referaa TVD (Televisao Digital). Suas pesquisas e objetivasarea dd'VD sdo voltados
para o mercado, alcancando o grande publico.

O sistema japorgintegrated Services of Digital Broadcastiigrrestrial (ISDB-T) é
baseado no sistema americaAdlvanced Television Systems n@attee (ATSC). Tal
inspiracdo se deve a necessidade de obter o apoio dos Estados Unidos na producdo de um
padrao mundial de dit&o e producdo de imagens, devido ao alcanceislogédental no que
se refere ao entretenimento mundial.

A Europa também foi uma importante contribuinte e continua exercendo esse papel
nos testes e pesquisas respeitaveis na area. Os experimentostesatnrfenovas normas de
producao e difusdo para TV essencialmente por satélite, aplicados em novos servigcos como
pay per viewe video sob demanda. Nesse contexto, surgiram muitas questdes de ordem
politica ligadas a demanda de distribuicdo sobre quansisiseria 0 mais adequado para
utilizagéo da TV Digital.

O Brasil teve pesquisas isoladas, como veremos, e, em sua maioria, inicialmente

privadas. As pesquisas governamentais para 0 desenvolvimeal@o uma televisdo
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completamente nova comecaram depois gse redes de televisdo comercial ja se

mobilizavam sobre o assunto.

2.2 TV Digital Interativa

Interatividade na TV Digital (TVD) pode ser definida como o resultado do processo de
convergéncia entre a televisdo e novas tecnologias interdlizdsE; FREIRE FILHO,

2005) Segundo(ABNT NBR 156064), o componente que € responsavel pela comunicacdo
entre o usuario e o SO de um dispositivo embarcado, como -dogeBox (STB), é
conhecido comaniddleware O middlewarebrasileiro, chamado de Ginga, tem passado po
mudancgas constantes em sua arquitetura, devido ao processo natural de consolidagdo do
padrdo nacional. A arquitetura do Ginga se divide em trés componentes:Gaingznga

NCL e Gingal.

A especificagdo Gingd é composta por um conjunto de APIs (Apgiien
Programming Interface) projetadas para suprir todas ragofalidades necessarias para o
desenvolvimentode aplicativos para televisdo digital, desde a manipulacdo de dados
multimidia até protocolos de aceq84ACLIN, 2001).

A mais recente novidadeferese a aprovacdo da norma reformulada do Gihgpie
sera lancada na ABNT NBR 156@6(CARVALHO; ARAUJO, 2009) Tal aprovacéo
complementa a especificacdo sobre as linguagens interativas do Ginga, tornando o Sistema
Brasileiro de TV Digital (SBTVD) aida mais robusto em relacdo aaspectos de
interatividade. E nesse mesmo pacote de normas que houve a definicdo do NCL e do Java
como as linguagens que seriam utilizadas no padrédo nacional para aplicagdes interativas.
Contudo, foi possivel perceber quaiadimente existem mais ferramentas e plataformas que
oferecem suporte ao estudo e desenvolvimento na linguagem em NCL.

Baseado nessa problematica, este trabalho visa fazer uma analise sobre as ferramentas
gue existem na literatura para a execucéo de apéesagqterativas para TVD, principalmente
em relacdo as aplicacbes em Java para TVD. ApoOs fazer essa andlise, serad apresentado un
executor de aplicagbes em Java, chamado de Qirftraulator, o qual é compativel com a
especificacdo mais nova de interatividadbera apresentada a arquitetura de execucédo do
emulador e o processo de validacdo do mesmo quanto ao controle de eventos e a comunicacgac

multidispositivos.
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2.2.1AplicagOes para TV Digital

As aplicacdes na TVD Brasileira podem ser desenvolvidas utllizaois tipos e
linguagens: as imperativas, representadas pela linguagem Java e as declarativas, representada
essencialmente pelo NCUma aplicacdo declarativa é aquela na qual sua entidade inicial &
do tipo de conteudo declarativo. J& uma linguagemaénalia de procedural ou imperativa
(MACLIN, 2001) quando sua entidade inicial é de conteudo procedural. Assim, uma
linguagem declarativa enfatiza a descricdo do problema, ao invés de sua decomposicdo em
uma implementacdo do algoritmo, como € realizado tito efe programacao procedural
(SOARES, 2010Q)

GingaNCL e GingaJ sao subsistemas l6gicos do sistema Ginga responsaveis pelo
processamento de documentos NCL e execuc¢do de documentos em Java, respectivamente
(ABNT NBR 156062). A arquitetura do Ginga indllesses dois subsistemas. A norma que
especifica 0 GingdlCL foi publicada em dezembro de 20QXZEVEDO; TEIXEIRA;

NETO, 2009) Na literatura, jA é possivel encontrar diverpagyins de desenvolvimento
(AZEVEDO; TEIXEIRA; NETO, 2009) ambientes de deservimnento (GUIMARAES,
2007) executoreg$FILHO, 2008) entre outros.

2.30 middleware Ginga

O Ginga € a especificacdo de middleware do SBTVD, resultado da juncdo dos
middlewares FlexTV e Maestro, desenvolvidos por consorcios liderados pela UFPB e PUC
Rio, respectivamente.

O FlexTV (LEITE; FREIRE; FILHO, 2005) proposta de middleware procedural do
projeto SBTVD, incluia um conjunto de APIs ja estabelecidas em outros padrées bem como
funcionalidades inovadoras, como a possibilidade de comunicagdo com lawnultip
dispositivos, permitindo que os mesmos enviassem e recebessem dados do middleware.

Ja o MAESTR(OQSOARES, 2010joi a proposta de middleware declarativo do projeto
SBTVD. Focado em oferecer facilidade de sincronismo esfeggporal entre objetos
multimidia, utiliza a linguagem declarativa NCL (Nested Context Language) e a linguagem de

script Lua.
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O Ginga, portanto, integrou essas duas solucdes, agamedas de Gingae Ginga
NCL, tomando por base as recomendac¢des internacionais da ITU. Assim, avaiddinga
é dividido em dois subsistemas principais interligados, conforme mostra a Figura 1. © Ginga
J é também chamado de méaquina de execucgdo, enquanto que eNGinganomeado
maquina de apresentacdo. A execucdo de conteudo procedural é possiseh driacmina
Virtual do Java (JVM, do inglés Java Virtual Machine). Dependendo dos requisitos da
aplicacdo, um paradigma de programacao serd mais adequado que o outro. Ambos, portanto,

sao complementares.

Ginga Specific Service

GingaNCL Gingal
Presentation Execution
Engine Engine
5 Java Virtual
Ginga Common Core

T ————
Operating System

Figura 1 - Arquitetura d o Ginga

2.31 O subsistemaGinga-J

Conforme mencionado anteriormente, os dois ambientes para execucao de aplicacbes
interativas ndo sdo necessariamente isolados, uma vez que a recomendacao do ITU inclui uma
“ponte” que deve di s neombnicaciozmre ambdEssasARlide mo s
ponte permite que as aplicacbes procedurais utilizem servicos disponiveis nas aplicacdes
declarativas, e viceersa. Considerando que as aplicacdes sado executadas na camada acima
dos ambientes de execucdo, é padstntdo que elas realizem comandos de forma hibrida,
com partes declarativas e procedurais.

O nucleo comum do Ginga (Ginga Commom Core) € o subsistema responsavel por
oferecer funcionalidades especificas de TV Digital e comum para os ambientes praeedural
declarativo, abstraindo o sistema operacional e o hardware para as outras camadas. As
principais funcbes desse nucleo comum sdo: exibicdo de midias, controle de recursos do
sistema (plano gréfico, canal de retorno, dispositivos de armazenamento & etc.)

sintonizacao dos diferentes tipos de canais.
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O GingaJ é composto por um conjunto de APIs definidas para atender todas as
funcionalidades necessarias para a implementacdo de aplicativos para TVD, desde a
manipulacdo de dados multimidia até protocol®acesso. Sua especificacdo é formada por
uma adaptacdo da API de acesso a informagéo de servico do padrdo japonés (ISDB ARIB
B.23), pela especificacdo JavaDTV (que inclui a APl JavaTV), além de um conjunto de APIs
adicionais de extensao ou inovacgao.

As APIs adicionais incluem o conjunto de classes disponiveis para a ponte entre 0s
aplicativos escritos nas linguagens NCL e Java, funcionalidades adicionais para sintonia de
canais, envio de mensagens assincronas, acesso pelo canal de interatividade entomdeonju
comandos para a integracdo de dispositivos externos ao middleware, viabilizando o suporte a
recursos multimidia e interacdo simultdnea de mdltiplos usuarios em aicaedEV
Digital.

A especificacdo JavaDT¢ uma plataforma aberta e interoperageé permite a
implementacdo de servigos interativos com a linguagem Java, tendo sido inserida
recentemente ao conjunto de APIs do Gidgduncionalmente, o JavaDTV substitui a
colecédo de APIs utilizada anteriormente e definidas pelo padrdo GEM (Gl&laltytable
MHP), tais como DAVIC (Digital Audio Video Council) e HAVi (Home Audio Video
Interoperability). O Objetivo € prover uma solucéo livre de royalties para os fabricantes de
dispositivos e desenvolvedores de aplicacdes e permitir a producéo deospdeeTV e/ou
conversores por um custo mais acessivel. Tal especificacdo é composta pelas APIs JavaDTV
e JavaTV, somadas ao ambiente de execucao Java (Java Runtime) para sistemas embarcado
(JavaME), incluindo a configuracdo CDC 1.1 (Connected Devicdigimation) e os perfis
FP 1.1 (Foundation Profile) e PBP 1.1 (Personal Basis Profile), conforme mostrado na figura
2. Entre as principais diferencas do JavaDTV em relacdo ao GEM, no que se refere ao
desenvolvimento de aplicacdes, pagecitar a APl LWUIT(Lightweight User Interface
Toolkit), responsavel por definir elementos graficos para TVD, gerenciadores de layout e

eventos do usuario.
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Figura 2 - APIs do Ginga-J

2.3.11 Historico

Inicialmente, o Ginga baseotse no uso d&EM (Globally Executable MHP) como
base para as APIs Java Core, conforme mostrado na fig@ran8ido, questionese qual
seria a melhor solugcédo para compor o middleware, uma vez que ndo existe um modelo de

royalties bem definido para o uso das APIs &M

Ginga MW Specification

Ginga-NCL

SR ARIB B.23 (Partia)
DAVIC

JMF 2.1 s erince
HAVi

DVB ISDB-Ts API

Figura 3 - Arquitetura inicial do Ginga -J (GEM)

Diante disso, o Forum Brasileiro de TV Digital (SBTVD) e a Sun Microsystems
trabalharam em conjunto para especificar APIs equivalentes ao GEM, mas livogalties
Chegouse entdo ao JavaDTV, uma especificacdo aberta com funcdes equivalentes ao GEM

baseadas em tecnologia Java. Com isso, olseeveim novo cenario do Ginda
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(correspondente ao cenario atual), mostrado na figura 4. A especificacéo foi construida sobre
a mesmalataforma Java (CDC, FP, PBP, JavaTV, JMF) que serve como base para outros
padroes de TV Digital largamente difundidos, tais cddpenCable/tru2wayMultimedia
Home PlatformGEM-IPTV e Blu-ray Disc/BDJ(SOUZA FILHO; LEITE; BATISTA, 2005)

Ginga MW Specification

Ginga-J Ginga-NCL

S ARIB B.23 (partial)

Transport
JMF 2.1

ISDB-Te API

I Ginga COMMON CORE

Figura 4 - Nova arquitetura do Ginga-J (JavaDTV)

Alguns requisitos identificados no contexto brasileiro ndo possuem funcionalidades
correspondentes nas definicdes internacionasiddlewarede TV Digital. Dessa forma, para
suprir as necessades brasileiras bem como manter compatibilidade internacional, o Ginga é
baseado em trés conjuntos de APIs: verde, amarelo e vermelho. O conjunto de APIs que
compdem o modulo verde sdo aquelas compativeis com o JavaDTV (substituto do GEM). As
APIs do modlo amarelo, por sua vez, sao extensdes propostas para suprir as necessidades
brasileiras e que podem ser implementadas através de uma adaptacdo das APIs que compden
o médulo verde. Ja as APIs que compdem o mddulo vermelho sdo aquelas que ndo séo
compatives, em software, com as APIs do GEM. Isso significa que as aplicacdes que usam
apenas as APIs do médulo verde podem ser executadas ndo apenas no Ginga, mas também er
outrosmiddlewares como MHP, OCAP, ACAP e B.20MORRIS, SMITH-CHAIGNEAU,
2005) desde queejam migradas do JavaDTV para o GEM (funcionalmente equivalentes). Se
as aplicacdes utilizarem o modulo amarelo, poderdo executar nessesmddites/aresse, e
somente se, um adaptador for transmitido e executado em conjunto com a aplicagdo. Por fim,
apicacdes que utilizem o moédulo vermelho (responsavel pela inovacao brasileira), poderéo
ser executadas apenas no ambinte GiAgaigura 5expde a divisdo do Ginghnesses trés

modulos.
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Figura 51 Estratégia do Ginga

2.31.2 Pacotes do Gingal

A norma do Gingal (ABNT NBR 156064) define uma plataforma para execucgéo de
aplicacbes Java para TV Digital, disponibilizando uma série de APIs que podem ser divididas

em sete partes, especificadas a seguir:

1. Pacotes da plataforma JasME (Java Micro Edition) — funcionalidades da
plataforma JavaME providas pela configuracio CDC 1.1 (Connected Device
Configuration) e os perfis FP 1.1 (Foundation Profile) e PBP 1.1 (Personal Basis
Profile);

2. Pacotes da especificacdo JSSHJava Secure Socke Extension) 1.0.1 —
funcionalidades opcionais de seguranca para a plataforma basica de Java para TV
Digital, como os protocolos de transporte seguro;

3. Pacotes da especificacdo JCBlava Cryptography Extension) 1.0 — implementa
especificamente funcionalidesl de seguranca relacionadas a criptografia;

4. Pacotes da especificacdo SATS{Security and Trust Services API)1.0.1- permite
a comunicacdo com dispositivos externos, camartcards utilizando o protocolo
APDU (do inglésApplication Protocol Data Unjt

5. Pacotes da especificacdo JavaTV 14 modelo de gerenciamento de aplicacoes,
provendo funcionalidades especificas para TV Digital, além de incluir a APl JMF
(Java Media Framework);

6. Pacotes da especificacdo JavaDTV 1-3funcionalidadesspecificas de TV iDital

como tratamento de eventos do controle remoto e interface grafica com LWUIT



25

(Lightweight User Interface ToolkitOs principais pacotes dessa especificacdo séo:
com.sun.dtv.application, com.sun.dtv.broadcast, com.sun.dtv.filtering, com.sun.dtv.io,
com.sun.dtv.locator, com.sun.dtv.media, com.sun.dtv.net, com.sun.dtv.platform,
com.sun.dtv.resources, com.sun.dtv.service, com.sun.dtv.smartcard,
com.sun.dtv.transport, com.sun.dtv.tuner, com.sun.dtv.tuner. com.sun.dtv.ui e
com.sun.dtv.lwuit;

7. Pacotes espeficos do Ginga-J — funcionalidades exclusivas do sistema brasildgo
TV Digital. S&o eles: br.org.sbtvd.net, br.org.sbtvd.net.si (ARIB B.23),
br.org.sbtvd.net.tuning (Tuner Control API), br.org.sbtvd.bridge, br.org.sbtvd.net.rc
(Return  Channel  API), bng.sbtvd.ui  (Graphics Planes APIl) e

br.org.sbtvd.interactiondevices (Device Integration API).

2.3.13 Definicao de um Xlet

Toda aplicagdo Gingd deve possuir uma classe principal, denomindléd que
implementa a interfacgavax.tv.xlet.Xlet. E essa aclasse que sera instanciada pelo
gerenciador de aplicacdes duddlewarequando a aplicagcdo € executada no terminal de
acesso.

Ao implementar a interface Xlet, a classe é obrigada a implementar seus quatro
métodosinitXlet() , startXlet(), pauseXlet() e destroyXlet(). Sdo esses métodos que regem
o ciclo de vidadaaplicacdo Quando a aplicacao é carregada, o initXietthamado e tem a
responsabilidade de inicializar os componentes da aplicagcdo e de manipular o XletContext.
Em seguida, € chamado o stagi), no qual deve ser preparada a tela da aplicacao que sera
mostrada ao usuario. O pauseXlet() é chamado quando hd um evento da TV que ocasiona na
pausa da aplicacdo ou quandmmdlewareachar necessario. J& o destroyXlet() € chamado

apenas quando alagacao é finalizada. A&igura 6 demonstra esse ciclo.
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[ Loaded

initXlet ()

A J

[ Paused W
startXlet () 1 pauseXlet () Destroyed
h 4 J destroyXlet ()

[ Started

Uma aplicacdo Gingd €& composta, portanto, por uma classe principal que

N

N

Figura 6 - Ciclo de vida de um Xlet

implementa a interface Xlet e, opcionalmente, outras cla€sem Xlet possui um contexto
associado a ele, que corresponde a uma instancia da classe XletContext. Esse contexto &
usado para prover um modo de a aplicacao obter maiores informacdes sobre o seu ambiente e
também para comunicar mudancas de estado aanseiente. AFigura 7 mostra a interface

Xlet bem como a classe XletContext.

public interface Xlet {

public void initXlet(XletContext context)
throws XletStateChangeException;

public void startXlet()
throws XletStateChangeException;

public void pauseXlet();

public void destroyXlet(boolean unconditional)
throws XletStateChangeException;

}

public interface XletContext {
public static final String ARGS = "javax.tv.xlet.args";
public void notifyDestroyed();
public void notifyPaused();

public void resumeRequest();
public Object getXletProperty(String key);

Figura 7 - Interface Xlet e a classe XletContext
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2.31.4 Planos Graficos

De acordo com a NBR 15646 a organizacdo dos planos ou camadas graficas do
GingaJ se da em cinco partes: plano de video, plano de imagens estaticas, plano de selecéo
video/imagem, plano de texto e graficos e plano de legeoola®rme mostrado rfégura 8
Com excecaao plano de legendatbdos sdo acessiveis por aplicacoesy&d e, para cada
um delesp desenvolvedor pode obter sgasacteristicas e efetuar operacoédicas, através
dos pacotes do JavaDTV bem comoGiaphic Plane Support ARbr.org.sbtvd.ui), que &

um dos pacotes especificos do Gidga

Cinco planos:

Video,

StillPicture,

Switching Plane,

Text and Graphics Plane,
Subtitle Plane.

Video
Imagens estaticas

Selecdo video/imagem
Texto e graficos (com mixagem entre planos)
Legendas (com mixagem entre planos)

Figura 8 - Camadas gréaficas de um terminal de acesso

O JavaDTV possui uma série de classes e interfaces que implementam esse modelo
grafico do terminal de acesso. A classen.sun.dtv.ui.Device que representa o dispositivo
no qual o Ginga eé&t instalado, fonece acesso a uma ou mais instancias da classe
com.sun.dtv.ui.Screenque, por sua vez, representa Ada tela disponivel para exibicdo da
aplicacdo. Com a instancia de Screen, € possivel acessar todos os planos do terminal
(instédncias da classeom.sun.dtv.ui.Plang, que sado:Video Plane, Still Picture Plane,
Switching Planee Graphics/Text PlanePor fim, para cada plano é possivel obter suas
caracteristicas (através da clasgm.sun.dtv.ui.Capabilitieg e obter uma instancia da classe
com.sundtv.ui.DTVContainer, na qual podem ser adicionados quaisquer componentes do

LWUIT (derivados deom.sun.dtv.lwuit. Componen). A Figura 9 resume essa estrutura.
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l Device ‘

Screen ‘

—

Video Plane Still Picture Switching Graphics/Text
Plane Plane Plane

DTWContainer

Component

l Component

Figura 9 - Hierarquia de classes do JavaDTV que representa 0 modejoafico do receptor

Assim, é necessario seguir 0os passos citados para finalmente obter uma instancia de
DTVContainer na qual poderdo ser adicionados os componentes LWUIT que formam a
interface da aplicacadzsse trecho de codigo deve ser embutidanitXlet(), conforme
mostrado na Figura 10. Note que foi criada uma classe auxiliar denominada

ResourceComponents, pertencente a aplicagdo, com o intuito de facilitar a obtencdo do

containerde componentes a partir de qualquer outra classe da aplicagao.

public void initXlet() throws XletStateChangeException {

ResourceComponents.init() ;
Device device = Device.getInstance():
Screen currentScreen = device.getDefaultScreen():;

ResourceComponents .manager . addUserInputEventListener (this,
ResourceComponents . anyColoredKeyTyped)

Plane[] planes = currentScreen.getAllPlanes();

for(int i=0; i<planes.length: i++) {
Capabilities cap = planes[i].getCapabilities():
if (cap.isGraphicsBenderingSupported()) {
ResourceComponents.plane = planes[i]:
BesourceComponents.planeSetup =
ResourceComponents.plane.getCurrentSetup () :
break;
}
}

ResourceComponents.form = new Form() ;

ResourceComponents.dtvcontainer =

DTVContainer.getDTVContainer (ResourceComponents.plane) ;
ResourceComponents.dtvcontainer. setLayout (null) ;
ResourceComponents.dtvcontainer.addComponent (ResourceComponents. form) ;
ResourceComponents.dtvcontainer . setVisible (true) ; (..)

Figura 10- Passos necessarios para obtencao do DTVContainer
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2.31.5 Reserva de recursos

A APl JavaDTVpermite através do pacotom.sun.dtv.resource® gerenciamento
de recursoslos receptoresConseguintementgara acessar qualer recurso limitaddfaz-se
necessari@fetuaruma solicitacdo de reserea aposutiliza-lo, realizar uma liberacad?ara
que isso seja possivel, contudo, a aplicacdo precisa ter permissdo para acessar 0 recursc
desejado

As classes que correspondem ecursos limitados do receptor implementam a

interfaceScarceResourcedo pacotecom.sun.dtv.resourcesSao algumas delas:

1 Eventos de entrada do usuario, representados pelos pacotes
com.sun.dtv.ui.event.UserlnputEvent, com.sun.dtv.ui.event.KeyEvent,
com.suwn.dtv.ui.event.MouseEverd com.sun.dtv.ui.event.RemoteControlEven

1 Dispositivos de rede  (com.sun.dtv.net.NetworkDevige tela

(com.sun.dtv.ui.Screére sintonizadorgom.sun.dtv.tuner.Tunér

A Figura 11 é um trecho de cddigo que reserve a escutae¢osvdos botdes de
interatividade (teclas coloridas do controle remoto). No exerapidColoredKeyTyped uma

instancia da classsm.sun.dtv.ui.RemoteControlEvent

BesourceComponents. anyColoredieyTyped =
new RemoteControlEvent (null, java.awt.event.KeyEvent.KEY TYFED,0, O,
RemoteControlEvent.VK COLORED, KeyEvent.CHAR UNDEFINED) :
try {
ResourceComponents. anyColoredKeyTyped. reserve (true, -1, null);
} catch (.}

Figura 11 - Reservando recursos no Gingd

2.31.6. Tratamento deeventos

No GingaJ, o tratamento de eventos de entrddausuario é tratado peloacote
com.sun.dtv.ui.evente pelos listeners de eventosdo LWUIT, disponiveis no pacote
com.sun.dtv.lwuit.events A classe que trata 0s eventos geragmdo usuarioé a

com.sun.dtv.ui.event.UserlnputEventManager
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Durante o desenvolvimento da aplicacdo, € uma boa prética produzir umgalasse
cadatela enela encapsulaanto a confeccdo da interface quaattratamento dos eventos
relacionados a tela em questéo.

Na Figura 12, o tratamento de eventos em Gidgailustrado por meio de um trecho
de cdédigo.Primeiro é criada uma instancia teserinputEventManager a partir de uma
referéncia para uma tela (instancia de Screer). Através do método
addUserInputEventListener(), o UserlnputEventManager € configurado para receber
eventos das teclas coloridas. J& o métaskrinputEventReceived), definido na interface
UserlnputEventListener, € chamado quando algum evento é disparado em componentes
gréficos da aplicacdo. No exerapldisparase o método ao pressiorsg 0 botdcOK do
controle remotoNesse casoa tela atual & e x ¢ | elabra&sauima nova, representada pela

classeMenul

{--)

ResourceComponents.manager =
UserInputEventManager.getUserInputEventManager (currentScreen) ;

ResourceComponents.manager .addUserInputEventLlistener ( (UserInputEventListener) this,

ResourceComponents . anyColoredKeyTyped) ;

()

public volid userInputEventBecelived (UserInputEvent inputEvent) |
com.sun.dtv.ui.event .KeyEvent e = (com.sun.dtv.ui.event.KeyEvent) inputEvent:;
int type=e.getID():
int code = e.getKeyCode():

if (type = KeyEvent.KEY PRESSED) {
if (code == KeyEveEt.VK ENTER) |
this.clear() ; -
Menul menul = new Menul () :
menul.init():

Figura 12 - Tratamento de Eventos em Gingal

2.31.7 Interface grafica com LWUIT

O GingaJ, através do pacotmm.sun.dtv.lwuit, define o0 mecanismo de composi¢ao
de elementos graficos da APl LWUIT, que segue um mosiaidar acs das APIs AWT e

Swing. Entretanto, ao contrario do AVéISwing, ndo € empregado um sisteregahelas de
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tela cheia e sim o modelo de planos grafidog.abela 2 mostra as interfaces e classes que

compdem o pacote com.sun.dtv.lwuit, bem como uma breve descricdo de cada uma delas.

Tabela 2- Classes enterfaces do pacote com.sun.dtv.lwuit

) Insercace controle de contetido de midias (au
ClasseMediaComponent i )
e video). Abstrai 0 uso do JMF.

ClasseStaticAnimation Imagem com possibilidade de animacéao

) Abstrai a plataformagréafica permitindo a
ClasseGraphics - . .
portabilidade entre dispositivos.

Programao padrdo de projet€ompositepara
) com.sun.dtv.lwuit. Componentde modo queos
ClasseContainer )
componentes possam ser arranjagleendouma

arquitetura de genciadores de layout plugavei

Componentegue representa uma lisie itens na

ClasseComboBox qual apenas umpode ser selecionado pe
USuario
Classd~ont Permiteo uso de fontedo sistema ou externas.
InterfacePainter Desenha&m componentes dmckground

Especializagdae com.sun.dtv.lwuit.Buttonque
ClasseRadioButton mantém um gtado de sele¢&exclusiva, através

de umcom.sun.dtv.lwuit.ButtonGroup

Componente para selecdo de data e hora
ClasseCalendar .
formatos diversas

Componente de abas que permée usuario
alternar entregruposde componenteslicarndo
ClasseTabbedPane ) ) .
em um guia com um determinado titulo e

icone

Referente aosoft buttonse menu do dispositivo
ClasseCommand o . . )
similar & abstracédo de acfes do Swing.

ClasseCheckBox Botédo que pode ser marcado ou desmarcado

Componente de alto nivelig é classe base pa
interfaces graficas com o usuario da LWU
Dividido em trés partesTitle (barra de titulog
Classd~orm localizada normalmente na parte superi
ContentPane(espaco central para disposicéo
conteudd e MenuBar (barra de menu localizad

normdmente na parte inferior)




Especializacdo dEorm que ocupa uma parte ¢

ClasseDialog tela e aparece como uma entidade modal p3
usuario da aplicagao.
Classdmage Permite o uso de imagens em formatos divers

ClasseTextField

Componente do tipoampo de dadogara o

recebimento de entrada dsuario.

ClasseButtonGroup

Utilizada em conjunto conRadioButtons para

criar um escopo de multipla exclusao

ClassédLabel

Exibetextose imagens com diferentes opc¢des
alinhamento

ClasseButton

Componeate base para outros elemes graficos
(RadioButton e  CheckBox) que s

selecionaveis.

ClasselList

Lista de elementos que s&o criados utilizar
umalistCellRenderere sdo extraidos através
ListModel.

ClasseComponent

Classe base para todos os eletoemgraficos dg
LWUIT. Utiliza o padrdo de projeto Composi
de forma semelhante a relagdo de Contain
Component do AWT

ClasseTextArea

Componente do tipo campo de dadgse
permite entrada de text@®m multiplas linhas

editaveis.

ClasseAWTComponent

Estende a classe com.sun.dtv.lwuit.Compor

como uma variante especial que delega as @

de renderizacéo para java.awt.Component

32
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3. GINGA-J EMULATOR

O GingaJ Emulator € um executor de aplicacdes Java para TVD que ja € compativel
com a mva especificacdo de APIs no sistema nacional de TVD. Esse executor é compativel
com a APl LWUIT, detalhada na secdo anterior. Apos diversos estudos feitos, foi possivel
perceber que a Unica alternativa para executar as aplicacdes na nova especificagdo soO
ocorreria no OpenGinga.

Todavia, para um usuario que nao possui conhecimento aprofundado na manipulacéo
de baixo nivel, ou até mesmo um que ndo esteja habituado a interagir mnaidl@wvare
complicariase bastante para testar seus aplicativos.

Sua arquiteura, basicamente, baseia no Xletview quanto aos aspectos de
funcionalidade e estrutura de organizacdo. Basicamente, o que foi feito em relacdo ao
Xletview foi interpretar as chamadas das novas aplicacdes Java validas durante a execucao.
Para que issabse possivel, foi necessario substituir o reconhecedor das APIs HAVi e GEM
por reconhecedores que validem as chamadas semelhantes em LWUIT.

Uma caracteristica relevante que o Gidgamulator apresenta, ao contrario de outros
executores encontrados naetdtura, € a capacidade de comunicacdo multidispositivo.
Através de uma estrutura de pacotes denominada br.org.sbtvd.*, foi possivel prover o
gerenciamento e reconhecimento de dispositivos que ndo fossem o controle remoto. Além
disso, a interacao poderiaarer com varios dispositivos se comunicando ao mesmo tempo
com uma Unica aplicacéo interativa.FAgura 13mostra o leiaute do Gingh Emulator e,

atraves dela, é possivel notar sua visivel semelhanca com o Xletview.

Figura 13- Leiaute do GingaJ Emulator

A arquitetura do emulador, representpeta Figura 14tem como componente inicial

da execucdo o Xlet de uma aplicagéo, que se encontcamiigurado no emulador. E a partir
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da chamada do Xlet que o emulador executa gewusnciadores de eventos, interacdes
multidispositivos, execucdo de video d&ackgrounde chamadas graficas em LWUIT, por

exemplo.

Aplicacio

Emulador
( pacote net.beiker.xletview.*

)

APILWUIT e
( pacote com.sun.dtv.* ) n eArd;d?_ Controlede eventos
multidispositivo

( pacote br.org.sbtvd.* )

Suporte a interagdo Execucdo de video
multi-usudrio integrado com a
aplicagdo

Figura 14 - Arquitetura do Ginga-J Emulator

Dentre as funcionalidades existentes no Gihganuhtor, podese destacar a presenca
do suporte a aplicacbes multiusuario, execucdo de video simultaneamente com a aplicacéo,
controle e eventos provindos do controle remoto ou de outros dispositivos de interacdo que se
comuniquem através do pacote br.org@hnteractiondevices.*, embarcado no emulador.

3.1Estratégia de Implementacéo

O GingaJ Emulator € baseado no Xletvieprojeto voltado para a visualizagdo de
Xlets para o middleware MHP (especificacdo GEMjssim, o trabalho consistiu,
basicamente, naubstituicdo das APIs do GEM (HAVI, DAVIC e DVB) pelas suas
equivalentes da especificacdo JavaDTV, incluindo a API de interface grafica LWUIT. Essa
substituicdo vem sendo feita de maneira gradatigsacordo com o grau de importancia e
demanda dos ustas, recebendo inclusive contribuicbes de desenvolvedores de todo o
mundo, ja que o emulador é um projeto de codigo aberto sob licenca GPL.

Para realizar a implementacdo dessas APIssdeaecessario uso de adaptores. O
desafio consiste em expor paralesenvolvedor aainterface das classses que compdem o
JavaDTV e implementlas utilizando classes de bibliotecas padrdo do Java, como por
exemplo o AWT e o0 Swing para interfaces grafi€gpadrao de projetAdapter(Figural5)

€ usadocomo estratégia demplementacdo, poifacilita a conversdo damterface de uma
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classe para outra interface mais interessante para o cliente, fazendo com que varias classes

possam trabalhar em conjunto independentemente das interfaces originais.

Cliente <<interface>>ako ClasseExistente

Figura 15 - Estrutura do Padrdo de Projeto Adapter

Os adaptadores e as classes que implementam funcionalidades especificas do
JavaDTVe dos pacotes especificos do Gidgaram organizadas em um pacote denominado
org.openginga.dev.emulator Dessaforma, o codigo emuladoré composto, basicamente,
pelos seguintes pacotes:

1 com.sun.dtv- correspondente a todos os pacotes da especificacaD Ty
incluindo o pacoteom.sun.dtv.lwuit, que fornece os componentes do LWUIT
para serem utilizados na confeccdo da interface grafica da apliGagéo faz
parte da especificacdo, esses pacotes sdo visiveis para o desenvolvedor da
aplicacao

9 br.org.sbtvd - correspondente a todos os pacotes especificos do -Ginga
incluindo o pacotér.org.sbtvd.interactiondevices responséavel por fornecer
a API de integracdo multidispositivoSomo faz parte da especificacéo, esses
pacotes séo visiveis para o desenvadvelh aplicacgo

1 net.beiker.xletview - pacotesprovenientes da implementacdo de base, o
Xletview, responsave pela interface do emuladocarregar as aplicagdes,
gerenciamento de eventos (teclado e mouse), sistema de canais, entre outros
Esses pacotes 0&ao visiveis para o desenvolvedor da aplicacdo, uma vez que
nao fazem parte da especificagcdo e apenas sdo uma implementacéo interna do

emulador
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1 org.openginga.dev.emulator pacotes que contém os adaptadores e classes de
implementacdo do JavaDTV e dospies especificos do Ginda De forma
geral, as classes desse pacote e de seus derivados sdo usadas de forma
encapsulada pelos pacotesm.sun.dtv (JavaDTV) ebr.org.sbtvd (pacotes
especificos do Gingd), uma vez que correspondem a implementacao interna
da interface que est& disponivel para o desenvolvedor da aplicagdo. Logo, as
classes que compdem o org.openginga.dev.emulator e seus derivados ndo sao

visiveis para o desenvolvedor da aplicacéo.

Atualmente, existem o0s pacotesrg.openginga.dev.emulator.eent (classes
auxiliares para manipulacéo de eventos do controle remoto),
org.openginga.dev.emulator.interactiondevices(classes que implementam a Ginba
Device Integration API, cuja interface para o desenvolvedor € provida pelo pacote
br.org.sbtvd.interaondevices) org.openginga.dev.emulator.util (classes utilitarias que
auxiliam na implementacéo interna do emulador) e, por fim,
org.openginga.dev.emulator.lwuilt c| asses “adaptadoras” que i
e listenersdo LWUIT, providos para oabenvolvedor através do pacote com.sun.dtv.lwuit,
utilizando os componentes e tratadores de eventos do AWT e do Swing).

3.1.10 pacote org.openginga.dev.emulator.lwuit

Esse pacote € o responsavel por adaptar as interfaces dos componentes LWUIT, bem
comoos seudisteners para componenteslistenersanalogos do AWT e Swind@\ssim, para
cada componente éstener do LWUIT, criouse uma classe adaptadora para o seu
correspondente. Arigura 16 mostra 0 esquema relacionando a hierarquia de classes dos

principais componentes do LWUIT com ssus componentemalogos dAWT e Swing.
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com.sun.div.lwuit. Component
{java.awt.Component)

com.sun.div.lwuit.List com.sun.dtv.lwuit. Containar com.sun.div.lwuit.TextArea com.sun.div.lwuit.Label
{iavax.swing..JList) {java.awt.Container) {javax.swing.JTextArea) (javax,.swing.JLabel)

com.sun.div.lwuit.ComboBox com.sun.dtv.lwuit.TabbedPane com.sun.dtv.lwuit.Button
(javax.swing.JComboBox) {javax.swing.JTabbedPane) (javax.swing.JButton)

com.sun.div.Iwuit.Form

(javax.swing.JPanel)

com.sun.dtv.lwuit.RadicButton | |com.sun.dtv.lwuit.CheckBox
R (javax.swing.JRadioButton) (javax.swing.JCheckBox)

com.sun.div.lwuit.Dialog
{javax.swing.JDialog)

Figura 16 - Analogia hierarquica dos componentes LWUIT e AWT/Swing

Inicialmente, pensoege apenas no uso de componentes AWT para implementar os
componetes de interface do LWUIT (por exemplo, ugava.awtLabel como analogo ao
com.surdtv.lwuitLabel). Contudo, ao realizar a validagdo dos componentes durante a
implementacdo dos planos graficos (que foi realizada com JlLayeredPane), psecebeu
diversos poblemas no uso dos componentes AWT, cdickering, falta de transparéncia e
MeNOS recursos que o seu equivalente em Swing. Assim,deBa@ing para implementacao
dos planos graficos e dos principais componentes do LWUIT, resolveu a questdo da interface
grafica, gracas a facilidades providas pela biblioteca, como a técnibautide Buffering
implementada nativamente, por exemplo.

Para exemplificar, detalhae4 a implementacéo do componente LaleeL WUIT. O
componente é implementado, basicamente, doas classexom.sun.dtv.lwuit.Label e o
seu adaptador para a classe JLabel do Swing, que €é a classe
org.openginga.dev.emulator.lwuit.LabelAdapter A Figura 17 mostra a implementacdo do
LabelAdapter. Tratse apenas de uma classe que herda do componediega
(javax.swing.JLabel) e possui um construtor. Uma instancia desse adaptador é entéo

encapsulada na classe Label do LWUIT, para a qual seréo feitas as delega¢cfes dos métodos.
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package org.openginga.dev.emulator.lwait;
import javax.swing.JLabel:;

public clas=s Labelidapter extends JLabel {

private =tatic final long serizlVersionlUID = 1L:

public Labelldapter (com.sun.dtv.lwuait.Label label) {
super();

Figura 17 - Classe LabelAdapter

ApOs criar o adptador e encapsuld na classe com.sun.dtv.lwuit.Label, deses
instancialo no construtor dessa classe. A partir de entdo, os mégogosompdem a classe
Label do LWUIT podem ser implementados delegaselosuas funcionalidades para os
métodos equivaldas do JLabel do Swing, encapsulado pelo adaptadbiguka 18 mostra

como ocorre essas delegacoes.

public void setVisible (boolean wisible) {
// Rdapter stuff
adapter.setVisible (vi=ible) ;

puklic void setX(int x) {
f/ Bdapter stuff
adapter.setLocation(x, adapter.getlLocation().vy):

public void setY(int v) {
'/ Adapter stuff
adapter.setLocation (adapter.getlocation() .X, V):

public int getX() {
f/ Bdapter stuff
return adapter.getX():

public int get¥ () {
f/ RAdapter stuff
retorn adapter.get¥ () ;

public wvoid setSize(com.sun.dtv.lwuit.geom.Dimension d) {
super.setS5ize (d) ;
// Rdapter stuff
adapter.set5ize (d.getWidth(), d.getHeight()):

Figura 18- Usando o adaptadorSwing para implementar os métalosdo LWUIT
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3.1.20 pacote org.openginga.dev.emulator.interacticsevices

O GingaJ Device Integration  API, representado pelo pacote
br.org.sbtvd.interactiondevices corresponde apenas a uma interface para disponibilizar o
acesso a multidispositivos. Portanto,-§& necessario a criagcdo de classes auxiliares que
implementam a API, resultando na criacao do pacote
org.openginga.dev.emulator.interactiondevicesEsse pacote € composto por seis classes
gue se relacionam com as classes e interfaces da APl multidispositiptessnentanda. A

Figura 19 mostra o relacionamergntre as classes de ambos os pacotes.

RemoteDeviceManager
GRemoteDeviceManager —|9 GRemoteDevice - —{ GRemoteDeviceActionLIstener <I— RemoteDeviceActionListener
|
l I
l |
l |
| s
GRemotelUserEvent - — I
: Device GRemoteEvent
|
|
|
GRemoteKeyEvent |- —
RemoteDevice RemoteScene
Azul - Classaes do pacole
br.org.sbivd interactiondevices
. Preto — Classes do pacole
NetworkDevice org.openginga.dev_amulator interactiondevices

Figura 19 - Implementacdo da GingaJ Device Integration API

A classe RemoteDeviceManager € responsavel por aguardar a conexdo de
dispositivos, registrando os dispositivos que efetuaranuncacao e desregistrando aqueles
que tiveram a comunicacao interrompida. O dispositivo é representado peldeleiss®u,
mais especificamente, por sua especializag@moteDevice E a classe RemoteDevice quem
€ responsavel por transmitir os eventlis dispositivo para o Ginga, através da classe
GRemoteKeyEventNetworkDevice € uma especializacdo de RemoteDevice para realizacao

de stream(entrada e saidaRemoteDeviceActionListener por sua vez, é a interface por
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notificar o envio de dados do dispgd. Por fim, RemoteScenamplementa o envio da
interface apresentada no receptor (componentes que estdo visiveis no DTVContainer) para o

dispositivo.

3.1.3Implementacédo dos planos graficos

Para implementar o modelo de planos gréficos do Gingacialmente pensege em
adotar solucdo similar a do Xletview, que utiliza amay de java.awt.Container em que cada
indice doarray correspondente a um dos cinco planos graficos. Tal solucéo foi considerada
insuficiente a partir do momento em ghavia uma mcompatibilidade entre o uso do
Container do AWT e os componentes do LWUIT adaptados para Swing.

A solucdo encontrada foi utilizar o componedieayeredPane do Swing. Esse
componente permite a inser¢cdo de outros componentes do &wingdices especificapie
correspondem a sua ordem no eixo Z, conforme mostrado na aplicacdo de exerguioada
20. Tal componente, em conjunto com os adaptadores LWUIT/Swing que foram criados,
compds harmonicamente a interface do emulador, permitindo a exibicdo do vidaoadep
video em paralelo com a exibicdo dos demais planos, ocupados por componentes LWUIT

(que na verdade sédo componentes Swing adaptados).

LayeredPaneDemo |Z| |E| E|
Choose Duke's Layer and Position

Top Position in Layer

Move the Mouse to Move Duke
Yellow (0)

Figura 20- Aplicacdo de exemplo do JLayeredPane
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3.2 Status de desenvolvimento

Embora boa parte dos componentes LWUIT ja tenham sido implementados, ainda
faltam alguns componentes, como o Calendar, DialogxtArea e TextField. Suas
implementacfes ja foram iniciadas e devem ser concluidas em banevia, além dos
componentes de interface, ha diversos outros pacotes do JavaDTV e especificos -do Ginga
que ainda néo estao disponiveis para uso.

SO para citanlguns exemplos, com.sun.dtv.broadcastpara o envio de arquivos em
broadcastainda ndo esta implementado. O mesmo ocorre com o pamotsu.dtv.tuner,
com.sun.dtv.transport e com.sun.dtv.filtering. Esses pacotes, bem como os especificos do
GingaJ (br.og.sbtvd.*, uma vez que apenas a Gi#igdevice Integration API foi
implementada), serdo implementados gradativamente de acordo com as demandas dos
usuarios do emulador. As contribuicbes de desenvolvedores Java de outras localidades
também é esperada e ddwernar o emulador cada vez mais completo e eficaz.

A versao atual do Gingd Emulator conta com a implementacéo dos planos gréficos, o
tratamento de eventos de controle remoto e de dispositivos moveis, a implementacdo de boa
parte dos componentes LWUITC@mponent, Container, Form, Label, MediaComponent,
Style, Font, List, ComboBox, TabbedPane, Button, CheckBox e RadioButtdisfeogrsde
eventos do LWUIT, originarios do pacatem.sun.dtv.lwuit.events entre outros. Tratse,
portanto, de uma versaarfcional para as necessidades de boa parte das aplicacbes para TV

Digital que estdo sendo produzidas no momento.
3.3 Instalacdo e Execucao

Para efetuar a instalacdo do emulador, basta baixar o codigo do projeto no repositério
do GingaCDN (Ginga Code Ddepment Network) Esse repositorio usa o Git (sistema de
controle de versadistribuidg e, caso possua o0 mesmo instalado na maquina, basta executar a

seguinte linha de comando:

git clone git://dev.openginga.org/gingagmulator.git
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Caso o Git ndo estejastalado na maquina, pode baixar o mesmo no site oficial

http://gitscm.com- na sua verséao para Linux, Windows ou Mac OS X. Outra alternativa € a

instalacdo do plugin EGit para o Eclipse 3.4 ou superior, que godessalado a partir do
gerenciador de plugins do  Eclipse Figura 21) atraves da URL

http://download.eclipse.org/eqgit/updatedma vez instalado o plugin EGit, € possivel

importar um projeto (Filelmport) de um repositorio Git, bastando ao usuario mencionar o
endereco do repositério desejado (no caso do emulador -Ginga endereco €
git://dev.openginga.org/ging&mulator.qit).

Help

i) Welcorme

| (@) Help Contents
| &7 search

Dynamic Help

Key Assist... Shift+Ctrl+L
Tips and Tricks...

4 Report Bug or Enhancement...
Cheat Sheets..,

Check for Updates
Install New Software. .. %

About Eclipse

Figura 21 - Gerenciador de plugins do Eclipse

Para executar o emuladoela primeira vez no Eclipsbastgressionar o botao direito
no projeto gingagmulator, acessar a opcdo Run As e, em seguida, seleciana
Application Figura 22). Em seguida, serdo listadas as classes do emulador-sBeve

selecionar a classe Main e clicar em OK.


http://git-scm.com/
http://download.eclipse.org/egit/updates
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[rs- [0 Q- |8 @ [@ -] o &l
[ package | ¢ Hierarch [¥= Navigato 83, = EV = O[5z outline 53 =0
Bg > H [An outline is not available
Egga;?mulaﬂ New N N
& bi Go Into
& config Open in New Window
(= img .
= Col
& - Lopy
(= legal
(= sre ¥ Delete

[ classpath  Move...
.gitignore ~ Rename...

Jucense | e lmport...
| README 3 Export...

&I Refresh lems £2°\_@ Javadoc| [£} Declaration| & Progress| ¥ =0
Close Project 1,293 warnings, 0 others (Filter matched 100 of 1293 items)
Fiption & Resource Path
E3 1 Java Applet N®XA type Ar Component g MO
Debug As » 3] 2 Java Application 88X ] ypeClass< ging
Team > fpe Class< ging
Compare With > Run Configurations... /pe Class+ ging 4
Restore from Local History... & Class is a raw type. References ta generic type Class< ging v
PDE Tools r
[ oo gingaj-en  properties J

Figura 22 - Executando o GingaJ Emulator no Eclipse

E possivel que ocorra um problema ao executar a classe Main pela primeira vez
devido ao fato des recursosio emuladorfcomo as imagens, por exemplodo estarem
sendo encontrad. Para corrigir o problema usuéario deve acessar as configuracées do
projeto no Eclipse através dos seguintes passos: botdo direito no pRyjetcdAs Run
Configurations Em seguida, acessa a aba&Classpathe selecionse o itemUser Entries
Por fim, clicase no botdcAdvanced Add Folders selecionsse a past@ingaremulatore
aplicase a atualizacdo. Agora o emulador pode ser executado normalmente através do botéo
Run A Figura 23 mostra como deve ficar €lasspathdo emulador para que ele seja
executado corretamente. Noteegesse processo s6 precisa ser feito na primeira vez que for

executar o emulador. Nas demais, basta execli&irodo emulador normalmente.

Create, manage, and run configurations —

Run a Java application I/)

eSS

type filter text

C/C++ Local Applicat
@ Eclipse Application
B3 Java Applet

[T Java Application

u
& gingaj-emulator - /

—
( Add Projects...

Add JARS...
—————————
( Add External JARs...

Advanced...

T ——
(" Restore Default Entries
( Restore Defaule Eniries )

(e a——

—-- (Cawaly ) (rewen

(Reen )
Filter matched 8 of 8 items

Figura 237 Configurando o Classpath do Gingal Emulator
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3.4 Atribuindo videos a canais

E possivel atribuir videos de diversos formatos a canais no emulador. A lista de
formatos suportados é a mesma do Java Media Framework 2.1 (versdo embutida no
emuhkdor). Por padrdo, o emulador faz a leitura da padens/em busca de arquivos para
seus canais. Contudo, também € possivel utilizar videos que estdo localizados em qualquer
outro local da maquinapastando alterar o arquivdhannels.xmlque se encontraa pasta

config/ do emulador. A figur@4 mostra a estrutura desse arquivo.

X| channelsxml &3

S ——

<HAME >0« /HAME -
T T T T PR

<MEDIA>futebol.avi</HEDIL>

Figura 24 - Arquivo channels.xml, localizado na pasta config/ do Gingd Emulator

Cada canal é representado por uma tag <CHANNEL> e possui duasssubtag
<NAME> (namero do canal) e <MEDIA> (arquivo de video correspondente ao .canal)
<MEDIA> deve ser preenchido com o caminho absoluto para o arquivo de video ou,
preferencialmente, apenas com o nome do arquivo, caso O mesmo Se encontre na pasta

videos/do emulador.

3.5Executando uma aplicacao Ginga no emulador

O GingaJ Emulator conta com um gerenciador de aplicatgues pode ser acessado
clicando no mentApplicationse, em seguida, na op¢édanage ApplicationsA tela do
gerenciador é composta porugos de aplicativos, sendo um deles o padrdo, denominado
Default Group Para adicionar um novo aplicativo no emulador, é necessélBoionar o
grupo desejado e, em seguida, clicar no bdt&w Application Estara disponivel uma nova
aplicacdo no grupalenominadanew app cujo nome pode ser modificado pelo usuério. Ao

selecionar a aplicacao criada, deeedefinir, além do nome, path da aplicaéo e oXlet



(classe da aplicacdo que implementa a interface javax.tv.Rldtigura 25 mostra a adicao
de umaaplicacdo no gerenciador de aplicativos do Gihgamulator. Note que path da
aplicacdo deve apontar para a pasta que contém suas classes compiladas. No caso de

aplicacao ter sido criada como um projeto do Eclipse, essa pasta selzhiahéversdes

mais antigas do Eclipse) &in/ (versdes mais recentes).

B3 Default group
4. simplexletLwuit
4. NomeAplicacas

Delete

Figura 25 - Adicionando uma aplicacdo no Gingal Emulator

Uma vez adicionada aplicacdo no emulador, para exeelatabasta acessar o menu
Applicationse, em seguida, clicar sobre o0 nome da aplicacdo. Esse nhome é idéntico ao

definido no camp®&Nameno gerenciador de aplicativos do emulador.

Name:
Path:
Xlet:

Nomeaplicacao

ahne[workspa(eftesteX\et_Obeu\ldf‘ a0

fpb.\avid.ginga.xlets.testexlet.)ﬂetl‘ -

3.6 Criando uma aplicacao Gingal no Eclipse

Para criar uma aplicacdo Gingano Eclipse, basta criar um projeto Java comum e,
logo apds, adicionar as bibliotecgsratv.jar e gingadj.jar, presentes na pasjars/ do

GingaJ Emulator, noBuild Pathda aplicacaéoRecomendae criar uma pastib/ no seu

SAVE & CLOSE
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-

C

projeto e entdo copiar ambos 0s arquivos para essa pasta. Uma vez que 0s arquivos estejam

dentro da pasta do projeto, basta adicimsaaoBuild Path do projeto A forma mais facil de
fazélo no Eclipse é selecionar os arquivos, pressionar o loatito, escolheBuild Pathe,

por fim, clicar emAdd to Build Path(Figura 26). Feito isso, a sua aplicacdo reconhecera as

classes do Gingad e podera ser compilada normalmente.
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1 Package xplors

Figura 26 - Adicionando as bibliotecas Gingal ao seu projeto

O proximo passo € criar uma classe que implementa a intgdaag.tv.Xlet,
implementando os métodos dessa interface, costartXlet(). Esse método sera invocado
assim que o emulador executar a aplica€&oa testar se a aplicacdo estacfonando no
emulador, podse simplesmente adicionar ugystem.out.printin(ho startXlet() e verificar
se a mensagem é exibida no Console do emulador.

Assim, antes de executar a aplicacdo no emulador-sdicao menwiew e, em
seguida, na opcadBGonsoe Window O emulador abrird uma janela densole responsavel
por exibir as saidas do emulador. Apds adicionar a aplicacdo no gerenciador de aplicativos,
ela estara disponivel no meApplications Ao executda, devera ser exibida a mensagem
escrita comSystem.out.printin(ho consoledo emulador, comprovando que a aplicacéo foi
executada corretamente.Fgura27 mostra que o projeto criado no Eclipse foi corretamente
executado pelo emulador. Depois disso, basta usar a especificacdo JavaDTV e s@dbasear n
exemplos (BBBXlet e as aplicacdes disponiveis no GingaCDN) para desenvolver a sua

aplicacao interativa em Gingh



47

1% Package Explorer 5 B & & 7 = 0|0 Meuletjava 5
= gingahero
12 gingaj-emulator
1=} MeuPrimeiroXlet
@ src
# (default package)
[J] MeuXletjava
= JRE System Library [JavaSE-1 6]
=) Referenced Libraries

©import javax.cv.xzlet.Xlet:
import javax.ctv.xlet.X1etCOntext;
import javax.tv.zlet.XletStateChangeException;

public class MeuXlet implements Xlet {

public void destroyXlet(boolean arg0) throws XlstStateChangeException {[]

1
..

=
s ginga-jjar
i gtv?J public woid initXlet (XletContext arg0) throws XletStateChangeException {[]
s javatvjar
(£ imagens public void pauseXlet() {[J
& lib
4 ginga-jjar over
| 2| Javatvjar public void start¥let() throws XletStateChangeException {
=z nemo System.ouvt.println("Funcionou!"):
122 quizzgame 3
I tovvs @ Ginga-J Emulator =
3
@r Console - Ginga-J Emulator ] 52 Menu Control View Devices ‘ADDlICaImHS
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Figura 27 - Testando a sua aplicacdo Gingd no emualdor

3.7 Ginga-J Device Integration API

O GingaJ possuiuma APl para desenvolvimento de aplicagbes multiusuarios e
multidispositivos para TV Digitalsso € possivel gracas ao contexto estendido do Qinya
qual os dispositivos Ginga podem enviar e receber dados para os dispositivos de interacédo
(tais comacelulares, PDAS, etc), conforme expostd-itura28 (SILVA, 2007)

Transrissores s Carteico - e =
Y oevideo [ DipesiivosGinga Dt s o

lég’ @E’F@

-
Audio & Video Audaevm
Dados

Evermsde Usuério

Figura 28- Contexto estendido do Gingal

Gracas a APl de multidispositivos, varios telespectadores podem interagir com o
Ginga simultaneamentd@ plataforma écapaz de distinguir os comandos enviados por cada
dispositivo. O Ginga, por sua vez, também pode enviar informagdes para os dispositivos de
interacdo (como a existéncia ou ndo de conexao com a internet, por exenfgpra®?9
mostra como ocorre a in&gao entre o receptor Ginga e os dispositivos moveis.
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Figura 29- Interagdo entre o Ginga e os dispositivos méveis

A especificacao da API de integracao de dispositivos foi incorporada a normalGinga
aprovada em consulta puddi da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnidag)PI
especifica apenas um pacote, denominadorg.sbtvd.interactiondevicescomposto por
cinco classes: GRemoteDeviceManager, GRemoteDevice, GRemoteEvent,
GRemoteKeyEvent e GRemoteUserEvent. Alénssal apresenta uma interface, o
GRemoteDeviceActionListener.

A classe GRemoteDeviceManagemresponsavel por administrar todas as conexdes
com os dispositivos de interatividade registrados com o Ginga. A GRemoteDevice, por sua
vez, é a representacdo abtstrade um dispositivo de interacdo. A interface
GRemoteDeviceActionListener contém o métodtifyEvent(GRemoteEvent eveqte deve
ser implementado por qualquer objeto que deva ser notificado sobre eventos relacionados as
atividades dos dispositivos detémacdo registrados com o Ginga. Por fim, as classes
GRemoteEvent, GRemoteKeyEvent e GRemoteUserEvent correspondem a representacdo de
um evento relacionado a dispositivos de interagdo, a eventos de teclas e eventos de usuarios
originados por esses dispogis, respectivamentéSILVA, 2008) A Figura 30 mostra o
diagrama de classes Bavice Integration ARI
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Figura 30- Diagrama de classes UML da API de Integracdo de Dispositivos

Para que a API fosse devidamenttéegrada ao Gigaed Emulator, fese uma
adaptacdo da mesma para o JavaDTV (a API foi planejada inicialmente para ser integrada ao
GEM) bem como uma implementacao de referéncia, sendo criadas diversas classes auxiliares
para implementar a comunicacgao entre os dispositiv

A adaptacdo consistiu na modificacdo de trés classes: GRemoteDevice,
GRemoteKeyEvent e GRemoteUserEvent. Na primeira, o0 método alggtbiBcene()que
retornava uma instancia da clas$®cenedo HAViI, foi substituido pelo seu equivalente em
JavaDTV,0 DTVContainer( métodogetDTVContainer() )Ja a class&RemoteKeyEvenao
invés de herdar de java.awt.event.KeyEvent passou a herdar de
com.sun.dtv.ui.event.KeyEveminalogamente, o objetsource do construtor da classe,
responsavel por indicar o coonpente que originou o evento, passoyas@.awt.Component
paracom.sun.dtv.lwuit. ComponerRor fim, a classe GremoteUserEvent, ao invés de herdar
de org.dvb.event.UserEvent  passou a implementar a interface
com.sun.dtv.ui.event.UserlnputEvenilminandana adaptagéo da API para o JavaDTV.

A implementacéo de referéncia consiste em estabelecer um protocolo de comunicacao
com os dispositivos. Além de algumas classes auxiliares, a implementacdo de referéncia
possui quatro classes principaifemoteDevice (que herda de GRemoteDevice),
RemoteDeviceManagéque herda de GRemoteDeviceManageemoteScen@ue herda de
com.sun.dtv.ui.DTVContainee, por fim, oDeviceContainerRemoteDeviceepresenta cada
dispositivo conectado ao Ginga e capta constantemerggemtos enviados pelo dispositivo

(audio, video, teclas pressionadas, eRgmoteDeviceManagexguarda as conexdes dos
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dispositivos e os registra junto ao Ginga, passando a permitir interatividade por parte desses
dispositivos. Essa classe também é aaspvel por obter os dados do dispositivo como ID,
descricéo e as facilidades (capacidades) que o dispositivo possui (teclado, captura de som,
etc). RemoteScenpermite que se extenda a visualizagao da aplicagdo de TV Digital para o
celular, através do eimvde imagens paraRemoteDevicePor fim, oDeviceContainerque
representa nada mais que o conjunto de dispositivos ativos no Ginga, obtendo essa
informacdo através d&emoteDeviceManageA Figura 31 mostra essas classes e seus

relacionamentos.

DeviceContainer

insta £ ce
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listAvailableDevices()
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= RemoteDevice T
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EEEE D-&wces - remoteDevice subm.‘tFHe(_J . device scene | [pempteScene()
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getactiveDeviceList() getDevice() QEFDETICEE"
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]

networkTool

NetworkDevice

SearchNetworkDeviceTool s0C

SEMVEr NetworkDevice()
SearchMNetworkDeviceTool() getinputStream()
getlineParts() getOutputStream()
runi} submitFile()

Figura 31 - Diagrama de classeda implementacao da APImultidispositivos no emulador

Uma vez implementada APl de multidispositivos no emulador Gia@jaa integracéo
com as aplicacbes é transparente. Isso porque as aplicacdes (ErgaJ precisam
implementar o métoddserinputEventReceived(UserinputEvent userinputEydatinterface
UserinputEventListenerque trata os eventos recebidos seja pelo controle remoto ou por
outros dispositivos conectados ao Ginga. Contudo, caso ¢se niecessario, € possivel
identificar o dispositivo que originou o evento, realizando um tratamento esp€Eifjoca

32). Para isso, basta verificar se 0 evento é uma instancia da GlReseoteUserEvena
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partir da qual é possivel obterRemoteDevicgue originou o evento e, conseqientemente,

todas as suas informacgdes

public void userInputEventReceived(UserInputEvent inputEvent) {
if (inputEvent instanceof GRemotelUserEvent) { // generated by a RemoteDevice

Figura 327 Exemplo de cddigo de uma aplicacdo que utilizaultidispositivos no Ginga-J

3.7.1 Device Manager

Para validar a implementacdo da API de irdego de dispositivos no Gingda
Emulator, criouse o Device Manager, acessivel pelo menu Devices do emulador. Através
desse gerenciador é possivel visualizar, em tempo real, os dispositivos moéveis que estao
conectados ao Ginga, bem como desconectar upogiivo se assim 0 usuario desejar
Device Manager consiste, portanto, em uma representacdo virtual da APl de integracao de
dispositivos do Gingd, sendo capaz de gerenciar multiplos dispositivos simultaneamente e
permitindo que cada um desses dispasst possa interagir com a aplicacdo em execuc¢ao no
emulador. AFigura 33 mostra o gerenciador de dispositivos durante a execucdo de uma

aplicacdo com trés usuarios conectados.

M M M Device Manager - Ginga-) Emulator !
Device 5erver is running. Waiting for devices...

[[B]} Description

0 HTC Diamond

1 Android G1

Z2|iPhone 2G

[ Stop Server Remove Device |

A0

Figura 33 - Gerenciador de Dispositivos do Gingal
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3.7.2 Ginga Remote

Outro passo importante para a validacdo da API de integracdo de dispositivos do
GingaJ foi a criacdo de uma aplicacdo simples para dispositivos moveis que substitui o
controle remoto. Através do Ginga Remote, o usuario pode mangmilaplicacdes pelo
celular, tendo acesso as func¢des de navegacao d ocontrole remoto, bem como alguns recursos
adicionais como envio de arquivos, gravar audio, gravar video e obter a tela da TV no
dispositivo. Foram desenvolvidas trés versfes do aplicattemtemplando as plataformas
JavaME (Java Micro Edition), Android e iOS, todas com interface baseada em Touch Screen.
Ao acessar o aplicativo pela primeira vez, psel® IP do computador que esta executando o
GingaJ Emulator. O emulador precisa estarrabe esperando conexdo de dispositivos
moveis, através do Device Manager. Uma vez estabelecida a conexdo, € mostrada a interface
do controle remoto no celular e o dispositivo € adicionado ao Device Manager do emulador.
A partir de entdo, no momento em qua botdo do Ginga Remote é acionado, eseidvia
Socket) o cddigo correspondente a tecla acionada. O evento é recebido pelo emulador de
forma transparante, ou seja, ndo necessariamente ha distincdo se o evento veio do controle
remoto, de um celular ouedoutro dispositivo, a ndo ser que o desenvolvedor queira essa
informacgéo. AFigura 34 mostraa versdo em JavaMBdsinga Remotesendo executado no
emulador da Oraclé\ interface dessa verséo foi desenvolvida com a bibliafadalT.

Figura 34 - Ginga Remote
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3.8 Validacao

Para validar a implementacdo da norma Gihg@ emulador, € necessario que o
mesmo execute corretamente aplies;deais para TV Digital que seguem a especificacao
JavaDTV, incluindo o uso de LWUIT para coogéo da interface.

Assim, diversas aplicacdes foram testadas, produzidas no LAVID e por terceiros, que
fazem uso dos componentes béasicos do LWUIT (Form e Label) e também algumas que
utilizam a API de Integracdo de dispositivos do Gidgpara interacdo oo dispositivos

moveis.

3.8.1 Nemo

A primeira aplicagdo produzida foi o Nemo. Essa aplicagdo tem como objetivo
apresentar informacgdes adicionais sobre o filme Nemo, tais como sinopse e descricdo dos
personagens. Consiste, basicamente, no uso do paootesun.dtv.ui.event para o
tratamento de eventos do controle remoto e no uso dos compofemese Label de
com.sun.dtv.lwuit para confeccdo da interfack. Figura 35 mostra a tela inicial (icone de
interatividade) da aplicacdo Nemo rodando no Gihganuldor. Note a existéncia de um

canal (video carregado no emulador) que € executado no plano subjacente.

© © ® Ginga-) Emulator
Menu Control View Devices Applications

Figura 35- Tela inicial da aplicacdo Nemo
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Na tela inicial da aplicacdo Nemo, € exibido um Label contendo uma imagem que
representa o icone de interatividade da aplicacdo. A partir de entéo,-sspgra 0 usuario
pressione o botdo OK do controle remoto, disparando um evento que pode ser lido pela
aplicacdo e, entdo, mosfa a proxima tela, exposta Rigura36. A navegacaordre as telas
€ regida pelos direcionais e pelos botdes de interatividade (vermelho, verde, amarelo e azul).

O botéo vermelho é responsavel por encerrar a aplicacao.

© © ® Ginga-) Emulator
Menu Control View Devices Applications

Figura 36 - Menu da aplicacdo Nemo

Cada tela da aplicacdméogramada de uma forma extremamente simples.-Seati
uma classe que, em um primeiro momento, remove todos os componentes do Form. Em
seguida, adiciona um Label na posi¢do (0,0), contendo uma imagem e suas respectivas
dimensdes. Por fim, essa classglementa a interface UserlnputEventListener, obrigando
que o métodaiserinputEventReceived()seja implementado e, com isso, verifiegee qual
tecla do controle remoto foi pressionada para que se possa havegar para a proxima tela ou sair
da aplicacéo, se fa caso. AFigura37 mostra a implementagéo da tela de sinopse do Nemo,
que é constituida por um Label e possui duas possibilidades de evento: o botdo OK, que

aciona a tela de menu, e o botdo vermelho Encerrar, que finaliza a aplicacao.
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11 public class Sinopse implements UserInputEventlListener, ScarceResourcelistener{
12
13® public Sinopse(){[]

16
17 public void init(){
18 ResourceComponents. labelSinopse.setX(0);
19 ResourceComponents. labelSinopse.setY(0);
20 ResourceComponents. labelSinopse.setSize(new Dimension(Imagens.WIDTH ,Imagens.HEIGTH));
21
22 ResourceComponents. form. removeAll();
23 ResourceComponents. form.addComponent (ResourceComponents. labelSinopse);
24 ResourceComponents. form. repaint();
25 }
26
27® public void clear{){[]
JL
33 public void userInputEventReceived(UserInputEvent inputEvent) {
34 com.sun.dtv.ui.event.KeyEvent e = (com.sun.dtv.ui.event.KeyEvent) inputEvent;
35
36 int type = e.getlID();
37 int code = e.getKeyCode();
1+
39 if (type == KeyEvent.KEY PRESSED) {
40 if (code == KeyEvent.VK ENTER) {
41 this.clear();
2 Menul menul = new Menul();
43 menul.init();
44 } else if(code == RemoteControlEvent.VK COLORED KEY @) {
45 this.clear();
46 }
47 }
48 }
49
50@® public void releaseForced(ScarceResource argd) {[]
53
54& public boolean releaseRequested{ScarceResource argd) {[]
58
59& public void released(ScarceResource argd) {[]

Figura 37 - Classe Sinopse da aplicagdo Nemo

A aplicacdo Nemo, portanto, por seguir corretamente a especificagdo JavaDTV, valida
a implementacgao dos principais componentes de interface do LWUIT bem como do pacote de
tratamento de eventos do &1V no Gingal Emulator, comprovando que o mesmo executa

com eficicia e corretude aplicacdes basicas para o-Ginga

3.8.2 Ginga Hero

Originalmente produzido para o GinbCL, o Ginga Hero é um jogo similar ao
Guitar Hero, no qual o jogador deve acio@s notas musicais no momento certo para
acompanhar a masica, na sua versdo para TV Digital. Preseizentdo, unport do jogo
para o Gingal, utilizando apenas os componentes Form e Label do LWUIT, além do JMF

(Java Media Framework) para execucao daioale dos sonPessa forma, o Ginga Hero
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tornouse totalmente compativel com a norma Gidga figura 38 mostra a tela principal do

jogo Ginga Hero sendo executado no Gidgamulator.

=B8] X ]

Figura 38- Aplicacdo Ginga Hero para Ghga-J

Em termos de interface, ndo ha qualquer complexidade na implementacdo do Ginga
Hero. Ela é toda composta por Labels, sendo alguns formados por textos (pontuacado, por
exemplo) e outros por imagens (cenario de fundo, notas e botBes). A novidade na
programacdo do jogo fica por conta do uso de JMF para execucdo da musica e som da
guitarra. A classe Music é responsavel por gerenciar esses sons e abstrair o uso do JMF. A

Figura39 mostra o construtor dessa classe, responsavel por instanciar os exeost@@ssd

utilizando as classes do JMF.
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public Music() {

try {
URL url = new URL("file:/dev/workspace lavid/gingaherc/res/song.wav"):
MedialLocator mediaLocator = new Medialocator (url):

songPlayer = Manager.createPlaver (mediaLocator) :
songPlaver.realize():;
zongPlaver.start () ;

URL url? = new URL("file:/dev/workspace lavid/gingahero/res/guitar.wav");
MediaLocator medialLocatorZ = new MediaLocator(url?);
guitarPlayer = Manager.createPlaver(medialocatord);
guitarPlayer.realize ()
guitarPlayer.start():

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

HNOTE = fillMapMusic():
currentNote = 0;

Figura 39- Classe Music e uso do JMF para executar os sons

3.8.3Quizz Game

Para validar a Gingd Device Integration API, pens@e em uma aplicacdo
multiusuarios simples que pudesse afocsomente na questdo de varios dispositivos
interagindo com o Ginga simultaneamenteQ@izz Gameé um jogo de perguntas no qual,
para cada pergunta, existem quatro alternativas associadas a cada um dos botdes de
interatividade- vermelho, verde, amaretazul- e permite que o jogador responda tanto do
controle remoto quanto de um dispositivo movel com o Ginga ReAdigura40 mostra a
tela de entrada do Quizz Game. Como pode ser visto, 0 jogo reconhece os dispositivos
conectados ao Ginga atraves diagaJ Device Integration API e associa cada um desses
dispositivos a um numero de jogador. Ao final do jogo, o vencedor é mostrado com sua

respectiva pontuacao.
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4 Ginga-) Emulator , |lol@ = |
Menu Control View Devices Applications

Figura 40- Tela de jogadores conectados do Quizz Game

A mecéanicado jogo € bastante simples. Em um primeiro momento, rmestia
pergunta na tela e suas quatro possiveis respostas. Essa tela permanecera apenas até que u
jogador responda a pergunta (acionando um dos botbes de interatividade). Se o jogador
respondeu coetamente, ele recebera um ponto. Caso contrario, perdera dois poRips.aA
41 mostra duas telas simultaneamente: a tela da pergunta, que é mostrada até que um jogador
acione um bot&o de interatividade, e a tela de contagem de pontos, que é extbieapar

0 jogador que respondeu e entdo apresenta 0s pontos que o mesmo ganhou ou perdeu.

Figura 41 - Tela de perguntas e contagem de pontos
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Na implementacdo, a novidade fica por conta do tratamento de eventos, agora
oriundos tanto do controle remoto quanto de outros dispositivos com o Ginga Remote
instalado  Assim, o] método  userlnputEventReceived() da interface
UserlnputEventListener, agora precisa verificar a origem do evento, ou seja, o dispositivo
(e consequentemente ogpdor) que respondeu a perguntaFigura 42 mostra um trecho

desse método que é responsavel pela identificacdo do jogador que realizou o evento.

public void userInputEventReceived (UserInputEvent inputEvent) {

f/ Verifica se a tecla pressionada velo de um dispositivo movel

if (inputEvent instanceof GERemoteKeyEwvent) {

GRemoteRKeyEvent remoteKeyEvent = (GRemoteKeyEvent) inputEvent;

f/ Armazena o ID do dispositivo gue originou o evento.

RemoteDevices. setlurrentDeviceIDl| remoteHeyvEvent.getSourceDevice () .getID() ):
} else { // © evento velo do controle remoto.

EemoteDevices. setCurrentDeviceID(null) ;

KeyEvent e = (KeyEvent) inputEvent;
int type = e.getID();
int code = e.getEeyCode():

Blayer player = RemoteDevices.getPlayerByDeviceIld( RemoteDevices.getlurrentDeviesID() )

Figura 42 - Verificando a origem do evento com a Gingd Device Integration API

Conforme pode sevisto no codigo, o primeiro passo € verificar se o evento é uma
instancia da classbr.org.sbtvd.interactiondevices.GRemoteKeyEvent Caso positivo, 0
evento foi originado a partir de um dispositivo remotopossivel obter o identificaddesse
dispositivo. Para isso, feee a conversdo do objeto UserlnputEvent recebido para
GRemoteKeyEvent e, em seguida, chamao getSourceDevice().getlD() retornando um
inteiro correspondente ao identificador do dispositivo. De posse do ID, a aplcaigiobter
0 jogador que esta associado ao ID e, assim, adicionar ou remover pontos desse jogador

especifico.

3.8.4 Torcida Virtual

O TOV (Torcida Virtual) € uma aplicagédo para Gidgque explora uma possibilidade
do JMF (stream de audio) bem comdsingaJ Device Integration API para possibilitar a

simulacdo de um estadio de futebol virtual, no qual cada usuario pode falar e ouvir os demais
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gque estdo sentados proximos a sua cadeira viiemisa forma, ha um fluxo de audio em
tempo real entre pessode diversos lugares, fazendo com que elas possam se comunicar
entre si durante a transmissao de uma partida de futelbajura 43 mostra as telas do TOV

no qual o usuario seleciona a sua arquibancada e cadeira numerada.

"4 Gings-) Emulstor 4. Ginga-) Emulator

Menu_Contro! View Dewces Applications Menu Contol View Devices Applications.
t - | —

=

para
K

Figura 43- Aplicagdo Torcida Virtual no Ginga-J Emulator

Uma vez selecionada a cadeira, a aplicacdo fica aguardando o envio de audio, o qual é
reproduzido em tempo real no receptor. O envio se da por meio de um dispositivo moével com
o Ginga Remote instalad® Gi nga Remote possui a funcio
permite a realizacdo ddreamde audio A reproducdo desse audio se da através do uso de
JMF na aplicagédo (abis umloop no qual o audio fica sendo recebido e decodificado em

tempo de execucao).
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O GingaJ Emulatoré, em sua versao atual, uma ferramenta funcional para execucao
de aplicacfes imperativas para o middleware Gifrgplementa os planos graficos de um
receptor com Ginga, 0os eventos de controle remate dispositivos moveis, grande parte dos
componentes de interface grafica da biblioteca LWUIT e dos demais pacotes da especificacdo
JavaDTV 1.3.

Embora ndo seja uma ferramenta tdo precisa na execucao da aplicacdo quanto uma
implementacdo de referéncia doiddleware propriamente dito (como é o caso do
OpenGinga), € leve, rapido e facil de usar. Desenvolvido em Java, o emulador é bem pequeno
e pode ser instalado em minutos na maquina do desenvolvedor, sendo capaz de rodar em
diversas plataformas (Windowsinux, Mac OS X e onde mais o JavaSE estiver disponivel).

Contudo, ainda h&d muito a ser feito. Além de concluir a implementacdo da
especificacdo JavaDTV e dos pacotes especificos do -Gjnganecessaridocar na
praticidade do usuério da ferramenta. Erabexistam aqueles que desejam obter o codigo da
ferramenta e contribuir para a sua melhoria, a maior parte dos usuarios da Gimgdator
apenas desejam praticidade na sua instalacao e eficiéncia no seu uso.

Assim sendo, uma das melhorias a ser feitadéonibilizacdo do emulador como
uma aplicago independente (apenas UAR executavel) que possa ser baixado e executado
em segundos. Essa medida seria assoaiadacao do Gingd Plugin para o Eclipse, ao qual
o emulador seria integradopmssibilitaia a criacdo, desenvolvimento e execucdo de uma
aplicacdo Gingad em minutos. Isso contribuiria muito para alavancar o desenvolvimento de
aplicacdes Java paranaddlewareGinga.

Por fim, melhorias na ferramenta em si. Inclusdo de um gerenciador de, canais
controle de volume e visbes que permitam depurar e isolar o teste de componentes da
aplicacdcséo algumas melhorias que podem tornar a ferramenta mais robusta e comprometida
com a eficacia. Espesse, ainda, que a prépria comunidade de desenvolvedosea per
idéias e desenvolver adi¢des interessantes para o emulador, teonamaoreferéncia no que

tange a execucao de aplicacbes em Java para o Ginga.
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