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RESUMO 

 

A televisão é um meio de comunicação da maior importância, sobretudo no Brasil 

após a implantação do Sistema Brasileiro de TV Digital (SBTVD) que definiu o middleware 

brasileiro, o Ginga. Entre as vantagens da nova tecnologia está a interatividade, permitindo 

aos telespectadores o uso de aplicações através do controle remoto ou de outros dispositivos 

de interação. O Ginga possui dois subsistemas ou módulos: o Ginga-NCL, que suporta a 

execução de aplicações declarativas escritas na linguagem NCL, e o Ginga-J, sobre o qual 

executam aplicações imperativas escritas na linguagem Java. Na literatura, é possível perceber 

que as pesquisas voltadas para ferramentas Ginga-NCL estão mais consolidadas do que as 

equivalentes em Ginga-J, principalmente em relação aos emuladores (softwares que 

reproduzem as funções de um determinado ambiente a fim de permitir a execução de outros 

softwares sobre ele). Esses emuladores são de fundamental importância para a TV Digital 

uma vez que permitem que os produtores de interatividade executem suas aplicações em um 

computador comum, sem a necessidade de um Set-Top Box (STB). Com a especificação da 

nova arquitetura das aplicações imperativas para Ginga-J, esses emuladores foram reduzidos a 

quase nenhum. O presente trabalho tem como foco expor em detalhes o Ginga-J Emulator, um 

ambiente de emulação desenvolvido no Laboratório de Aplicações de Vídeo Digital (LAViD), 

situado na Universidade Federal da Paraíba (UFPB), capaz de executar aplicações Ginga-J 

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

 

Palavras-Chave: TV Digital. Ginga. Ginga-J. Java. Aplicações imperativas. Emulador. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

     

 

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 technology there is interactive, allowing 

viewers to the use of applications via the remote control or other interaction devices. Ginga 

has two subsystems or modules: Ginga-NCL, which supports the implementation of 

declarative applications written in NCL and Ginga-J, on which run applications written in 

Java language mandatory. In literature, one can see that the research for Ginga-NCL tools are 

more consolidated than the equivalent in Ginga-J, especially in relation to emulators (software 

that replicate the functions of a given environment 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 for a Set-Top Box 

(STB). By specifying the new architecture of the applications mandatory for Ginga-J, these 

emulators were reduced to almost none. This work focuses on exposing in detail the Ginga-J 

Emulator, an emulation environment developed at the Laboratory for Applications of Digital 

Video (LAViD), located at the Federal University of Paraíba (UFPB), capable of performing 

Ginga-J following the latest specification of interactivity of the Brazilian Digital TV. 

                                  

Keywords: Digital Television. Ginga. Ginga-J. Java. Mandatory Applications. 

Emulator. 
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1. INTRODUÇÃO  

 

Nesta seção será apresentada a motivação e os objetivos da ferramenta desenvolvida, a 

estrutura do trabalho e, por fim, os trabalhos relacionados (ferramentas com propósito 

similar).  

 

1.1 Motivação  

 

Com a consolidação do middleware Ginga para o Sistema Brasileiro de TV Digital 

(SBTVD), surgiu a necessidade de ferramentas que pudessem auxiliar os desenvolvedores a 

testarem suas aplicações em um ambiente familiar, permitindo, por exemplo, a execução da 

aplicação interativa para TV Digital em seu computador pessoal. 

No caso do Ginga-NCL, subsistema do Ginga responsável pela execução de aplicações 

declarativas, o leque de ferramentas é extenso. O desenvolvedor para a plataforma NCL/Lua 

tem emuladores, plugins e ferramentas visuais diversas para auxiliar no desenvolvimento da 

sua aplicação. Contudo, no caso do Ginga-J, cuja especificação – o JavaDTV - foi 

recentemente desenvolvida pela Sun Microsystems em parceria com o fórum SBTVD, as 

ferramentas se resumem a quase nenhuma (há. Isso porque a especificação JavaDTV foi feita 

sobre demanda para o Ginga-J, como um conjunto de APIs funcionalmente equivalente ao 

Globally Executable MHP (GEM), que é a especificação utilizada em outros middlewares que 

suportam Java. 

Nesse contexto, criou-se o Ginga-J Emulator, uma ferramenta para execução de 

aplicações Ginga-J que segue a especificação JavaDTV. A proposta é fornecer um meio 

rápido e eficaz para que os desenvolvedores possam testar suas aplicações em Java para o 

Ginga. 

 

1.2 Objetivos 

 

O objetivo geral do trabalho consistiu no desenvolvimento de uma ferramenta de 

execução de aplicações imperativas para o middleware Ginga, nomeada Ginga-J Emulator, 

capaz de auxiliar os desenvolvedores nos testes de usabilidade de sua aplicação bem como 

verificar se a mesma está de acordo com a norma. 
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Os objetivos específicos foram o estudo aprofundado de TV Digital e o middleware 

Ginga, focando-se no subsistema Ginga-J e sua especificação atual (JavaDTV 1.3). A partir 

desse estudo, desenvolveu-se uma arquitetura que possibilitasse a implementação do 

JavaDTV usando o Java Standard Edition (JavaSE) como base para componentes visuais, 

tratamento de eventos e demais recursos fornecidos pela especificação. A arquitetura foi 

validada a partir do desenvolvimento de diversas aplicações que foram executadas no 

emulador. Essas aplicações foram criadas tanto por desenvolvedores do LAViD quanto por 

terceiros. 

 

1.3 Estrutura do Trabalho 

 

Este trabalho está estruturado em quatro capítulos. Este primeiro capítulo apresenta a 

motivação, os objetivos, a estrutura do trabalho e os trabalhos relacionados. O segundo 

capítulo apresenta uma fundamentação teórica sobre os principais aspectos da TV Digital e do 

middleware Ginga, focando-se no seu subsistema Ginga-J. Também mostra diversas 

ferramentas para execução de aplicações interativas para TV Digital, uma vez que o capítulo 

subsequente é sobre a ferramenta de execução que foi desenvolvida. Assim, o terceiro 

capítulo concentra-se no Ginga-J Emulator, especificando seu modo de instalação e execução, 

funcionalidades e recursos oferecidos, estratégia de implementação e testes com aplicativos, 

mostrando os resultados alcançados até o momento. Por fim, o quarto capítulo realiza as 

considerações finais e expõe o que ainda pode ser feito no que tange à melhoria da 

ferramenta. 

 

1.4 Trabalhos Relacionados 

 

No contexto de desenvolvimento de aplicações para TV Digital, é necessário um 

ambiente que possua funcionalidades que emulem características de um terminal de acesso de 

TV Digital, normalmente não encontrada no ambiente para computador pessoal. Atualmente 

existem algumas propostas, apresentadas a seguir. Destaca-se, porém, que não serão avaliadas 

ferramentas disponíveis para o ambiente declarativo (Ginga-NCL), uma vez que a ferramenta 

proposta neste trabalho – o Ginga-J Emulator – é voltada para o ambiente imperativo, com 
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uso da linguagem Java. Informações adicionais sobre as ferramentas para NCL podem ser 

encontradas em (GUIMARÃES, 2007) e (MORAIS, 2010). 

O Xletview é um ambiente de execução de aplicações Java para TV Digital 

compatível com a norma GEM que suporta o carregamento e execução de uma única 

aplicação através de uma interface simples. Entretanto, o Xletview não possui todas as 

funcionalidades implementadas, como por exemplo, a API gráfica HAVi. Outro problema é o 

baixo desempenho para execução de aplicações em paralelo com conteúdo áudio-visual, uma 

vez que essas funcionalidades são executadas através de classes Java independentes. 

Já o CESARCInTV (COELHO et al. 2005) é uma ferramenta que foi projetada para 

auxiliar no desenvolvimento e teste de aplicações para televisão digital. Resultou do conjunto 

de estudos realizados pelas instituições para o projeto SBTVD. O sistema é compatível com o 

modelo de aplicações dos principais padrões de televisão digital (europeu, americano e 

japonês), já que é baseado no GEM. Além disso, sua arquitetura é baseada em componentes, 

promovendo manutenibilidade, modularidade e flexibilidade da sua implementação. Da 

mesma forma que o Xletview, implementa apenas parcialmente as APIs disponíveis no GEM. 

Outra opção é o TVDesigner, uma ferramenta voltada para o desenvolvimento e 

execução de aplicações em MHP. Sua criação teve como objetivo ser um meio de 

desenvolvimento rápido para suprir a demanda por aplicações interativas. Levantou-se uma 

série de requisitos para identificar os aspectos do processo de desenvolvimento de uma 

aplicação interativa que, até então, era lento. Assim, inferiu-se problemas como carência de 

elementos gráficos e ausência de módulos de visualização das propriedades dos elementos 

(LEITE; BARRÉRE, 2009). Nesse contexto, a composição do TVDesigner é marcada por 

elementos gráficos, com o objetivo de corrigir esses aspectos. Essas mudanças ocorridas 

tornaram sua utilização de fácil aprendizado para usuários iniciantes que queiram trabalhar 

com aplicações no padrão MHP. 

Por fim, há o JavaDTV-LWUIT Software Development Kit (SDK), liberado pela Sun 

Microsystems em dezembro de 2009. Esse kit, assim como o Ginga-J Emulator, permite ao 

desenvolvedor testar aplicações desenvolvidas com as APIs do JavaDTV e Lightweight UI 

Toolkit (LWUIT). O SDK funciona na versão 6.7.1 do Netbeans e no Windows XP (há 

problemas conhecidos no Vista e Windows 7). Embora apresente uma implementação 

substancial da API JavaDTV e, principalmente, do LWUIT, algumas ausências são sentidas, 

como o componente MediaComponent do LWUIT, que faz uso do Java Media Framework 
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(JMF) e, por isso, não está funcional no SDK. Além disso, outro problema consiste na 

ausência dos pacotes específicos do Ginga-J, uma vez que o kit foca apenas na implementação 

do JavaDTV. 

É possível elencar as características relevantes dos cenários de desenvolvimento e 

execução de aplicações para TV Digital. A Tabela 1 mostra os cenários que possuem uma 

licença aberta. Vale ressaltar eu algumas características como o suporte comunicação 

multidispositivos ainda não são possíveis de serem testadas por esses cenários. 

 

Tabela 1 - Comparativo entre os cenários para TV Digital 

Ferramenta Características 
Middleware 

Compatível 
Linguagem Licença 

Comunicação 

Multidispositivo  

Xletview 
Executor de 

aplicações 

MHP 

(GEM) 
Java Aberta Não 

CESARCiTV 
Executor de 

aplicações 

MHP 

(GEM) 
Java Aberta Não 

TVDesigner 

Ambiente de 

Desenvolvimento 

de Aplicações 

 

MHP 

(GEM) 

 

Java 
Aberta Não 

JavaDTV-

LWUIT SDK 

Executor de 

aplicações 

Ginga 

(JavaDTV) 

 

Java 
Aberta Não 
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2.  REFERENCIAL TEÓR ICO 

 

Este capítulo apresenta uma referência teórica a respeito dos conceitos de TV Digital 

Interativa (TVDI) e sua trajetória histórica, além de abordar os possíveis cenários de execução 

para aplicações de TVDI. 

Em um segundo momento, expõe-se acerca do middleware Ginga. A sua origem, os 

subsistemas que o compõem – Ginga-NCL e Ginga-J – e, por conseguinte, foca-se no 

subsistema Ginga-J, abordando a sua arquitetura e detalhando cada um dos pacotes que 

compõem a sua especificação, o JavaDTV. 

 

2.1 História da TV Digital  

 

Durante a década de 70, nos laboratórios da Nippon Hoso Kyokai-NHK, o Japão 

iniciava suas pesquisas no âmbito da alta definição de imagem para uma possível TV Digital. 

A pesquisa nipônica era financiada por grandes grupos de eletrônica, como a Sony, a Hitachi 

e a Matsushita. Hoje, o Japão está um patamar acima de qualquer outro país no mundo no que 

se refere à TVD (Televisão Digital). Suas pesquisas e objetivos na área de TVD são voltados 

para o mercado, alcançando o grande público. 

O sistema japonês Integrated Services of Digital Broadcasting-Terrestrial (ISDB-T) é 

baseado no sistema americano Advanced Television Systems Committee (ATSC). Tal 

inspiração se deve à necessidade de obter o apoio dos Estados Unidos na produção de um 

padrão mundial de difusão e produção de imagens, devido ao alcance do país ocidental no que 

se refere ao entretenimento mundial. 

A Europa também foi uma importante contribuinte e continua exercendo esse papel 

nos testes e pesquisas respeitáveis na área. Os experimentos eram feitos com novas normas de 

produção e difusão para TV essencialmente por satélite, aplicados em novos serviços como 

pay per view e vídeo sob demanda. Nesse contexto, surgiram muitas questões de ordem 

política ligadas à demanda de distribuição sobre qual sistema seria o mais adequado para 

utilização da TV Digital. 

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

privadas. As pesquisas governamentais para o desenvolvimento de uma televisão 
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completamente nova começaram depois que as redes de televisão comercial já se 

mobilizavam sobre o assunto. 

 

2.2 TV Digital Interativa  

 

Interatividade na TV Digital (TVD) pode ser definida como o resultado do processo de 

convergência entre a televisão e novas tecnologias interativas (LEITE; FREIRE; FILHO, 

2005). Segundo (ABNT NBR 15606-4), o componente que é responsável pela comunicação 

entre o usuário e o SO de um dispositivo embarcado, como o Set-Top Box (STB), é 

conhecido como middleware. O middleware brasileiro, chamado de Ginga, tem passado por 

mudanças constantes em sua arquitetura, devido ao processo natural de consolidação do 

padrão nacional. A arquitetura do Ginga se divide em três componentes: Ginga-CC, Ginga-

NCL e Ginga-J. 

A especificação Ginga-J é composta por um conjunto de APIs (Application 

Programming Interface) projetadas para suprir todas as funcionalidades necessárias para o 

desenvolvimento de aplicativos para televisão digital, desde a manipulação de dados 

multimídia até protocolos de acesso (MACLIN, 2001). 

A mais recente novidade refere-se à aprovação da norma reformulada do Ginga-J, que 

será lançada na ABNT NBR 15606-4 (CARVALHO; ARAÚJO, 2009). Tal aprovação 

complementa a especificação sobre as linguagens interativas do Ginga, tornando o Sistema 

Brasileiro de TV Digital (SBTVD) ainda mais robusto em relação aos aspectos de 

interatividade. É nesse mesmo pacote de normas que houve a definição do NCL e do Java 

como as linguagens que seriam utilizadas no padrão nacional para aplicações interativas. 

Contudo, foi possível perceber que atualmente existem mais ferramentas e plataformas que 

oferecem suporte ao estudo e desenvolvimento na linguagem em NCL. 

Baseado nessa problemática, este trabalho visa fazer uma análise sobre as ferramentas 

que existem na literatura para a execução de aplicações interativas para TVD, principalmente 

em relação às aplicações em Java para TVD. Após fazer essa análise, será apresentado um 

executor de aplicações em Java, chamado de Ginga-J Emulator, o qual é compatível com a 

especificação mais nova de interatividade. Será apresentada a arquitetura de execução do 

emulador e o processo de validação do mesmo quanto ao controle de eventos e a comunicação 

multidispositivos. 
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2.2.1 Aplicações para TV Digital 

 

As aplicações na TVD Brasileira podem ser desenvolvidas utilizando dois tipos e 

linguagens: as imperativas, representadas pela linguagem Java e as declarativas, representadas 

essencialmente pelo NCL. Uma aplicação declarativa é aquela na qual sua entidade inicial é 

do tipo de conteúdo declarativo. Já uma linguagem é chamada de procedural ou imperativa 

(MACLIN, 2001) quando sua entidade inicial é de conteúdo procedural. Assim, uma 

linguagem declarativa enfatiza a descrição do problema, ao invés de sua decomposição em 

uma implementação do algoritmo, como é realizado no estilo de programação procedural 

(SOARES, 2010). 

Ginga-NCL e Ginga-J são subsistemas lógicos do sistema Ginga responsáveis pelo 

processamento de documentos NCL e execução de documentos em Java, respectivamente 

(ABNT NBR 15606-2). A arquitetura do Ginga inclui esses dois subsistemas. A norma que 

especifica o Ginga-NCL foi publicada em dezembro de 2007 (AZEVEDO; TEIXEIRA; 

NETO, 2009). Na literatura, já é possível encontrar diversos plugins de desenvolvimento 

(AZEVEDO; TEIXEIRA; NETO, 2009), ambientes de desenvolvimento (GUIMARÃES, 

2007), executores (FILHO, 2008), entre outros. 

 

2.3 O middleware Ginga 

 

O Ginga é a especificação de middleware do SBTVD, resultado da junção dos 

middlewares FlexTV e Maestro, desenvolvidos por consórcios liderados pela UFPB e PUC-

Rio, respectivamente.  

O FlexTV (LEITE; FREIRE; FILHO, 2005), proposta de middleware procedural do 

projeto SBTVD, incluía um conjunto de APIs já estabelecidas em outros padrões bem como 

funcionalidades inovadoras, como a possibilidade de comunicação com múltiplos 

dispositivos, permitindo que os mesmos enviassem e recebessem dados do middleware. 

Já o MAESTRO (SOARES, 2010) foi a proposta de middleware declarativo do projeto 

SBTVD. Focado em oferecer facilidade de sincronismo espaço-temporal entre objetos 

multimídia, utiliza a linguagem declarativa NCL (Nested Context Language) e a linguagem de 

script Lua. 
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O Ginga, portanto, integrou essas duas soluções, agora chamadas de Ginga-J e Ginga-

NCL, tomando por base as recomendações internacionais da ITU. Assim, o middleware Ginga 

é dividido em dois subsistemas principais interligados, conforme mostra a Figura 1. O Ginga-

J é também chamado de máquina de execução, enquanto que o Ginga-NCL é nomeado 

máquina de apresentação. A execução de conteúdo procedural é possível graças à Máquina 

Virtual do Java (JVM, do inglês Java Virtual Machine). Dependendo dos requisitos da 

aplicação, um paradigma de programação será mais adequado que o outro. Ambos, portanto, 

são complementares. 

 

 

Figura 1 - Arquitetura d o Ginga 

 

2.3.1 O subsistema Ginga-J 

 

Conforme mencionado anteriormente, os dois ambientes para execução de aplicações 

interativas não são necessariamente isolados, uma vez que a recomendação do ITU inclui uma 

“ponte” que deve disponibilizar mecanismos para intercomunicação entre ambos. Essa API de 

ponte permite que as aplicações procedurais utilizem serviços disponíveis nas aplicações 

declarativas, e vice-versa. Considerando que as aplicações são executadas na camada acima 

dos ambientes de execução, é possível então que elas realizem comandos de forma híbrida, 

com partes declarativas e procedurais. 

O núcleo comum do Ginga (Ginga Commom Core) é o subsistema responsável por 

oferecer funcionalidades específicas de TV Digital e comum para os ambientes procedural e 

declarativo, abstraindo o sistema operacional e o hardware para as outras camadas. As 

principais funções desse núcleo comum são: exibição de mídias, controle de recursos do 

sistema (plano gráfico, canal de retorno, dispositivos de armazenamento e etc.) e a 

sintonização dos diferentes tipos de canais. 
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O Ginga-J é composto por um conjunto de APIs definidas para atender todas as 

funcionalidades necessárias para a implementação de aplicativos para TVD, desde a 

manipulação de dados multimídia até protocolos de acesso. Sua especificação é formada por 

uma adaptação da API de acesso a informação de serviço do padrão japonês (ISDB ARIB 

B.23), pela especificação JavaDTV (que inclui a API JavaTV), além de um conjunto de APIs 

adicionais de extensão ou inovação. 

As APIs adicionais incluem o conjunto de classes disponíveis para a ponte entre os 

aplicativos escritos nas linguagens NCL e Java, funcionalidades adicionais para sintonia de 

canais, envio de mensagens assíncronas, acesso pelo canal de interatividade e um conjunto de 

comandos para a integração de dispositivos externos ao middleware, viabilizando o suporte a 

recursos multimídia e interação simultânea de múltiplos usuários em aplicações de TV 

Digital. 

A especificação JavaDTV é uma plataforma aberta e interoperável que permite a 

implementação de serviços interativos com a linguagem Java, tendo sido inserida 

recentemente ao conjunto de APIs do Ginga-J. Funcionalmente, o JavaDTV substitui a 

coleção de APIs utilizada anteriormente e definidas pelo padrão GEM (Globally Executable 

MHP), tais como DAVIC (Digital Áudio Vídeo Council) e HAVi (Home Áudio Vídeo 

Interoperability). O Objetivo é prover uma solução livre de royalties para os fabricantes de 

dispositivos e desenvolvedores de aplicações e permitir a produção de aparelhos de TV e/ou 

conversores por um custo mais acessível. Tal especificação é composta pelas APIs JavaDTV 

e JavaTV, somadas ao ambiente de execução Java (Java Runtime) para sistemas embarcados 

(JavaME), incluindo a configuração CDC 1.1 (Connected Device Configuration) e os perfis 

FP 1.1 (Foundation Profile) e PBP 1.1 (Personal Basis Profile), conforme mostrado na figura 

2. Entre as principais diferenças do JavaDTV em relação ao GEM, no que se refere ao 

desenvolvimento de aplicações, pode-se citar a API LWUIT (Lightweight User Interface 

Toolkit), responsável por definir elementos gráficos para TVD, gerenciadores de layout e 

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

 

2.3.1.1 Histórico 

 

Inicialmente, o Ginga-J baseou-se no uso do GEM (Globally Executable MHP) como 

base para as APIs Java Core, conforme mostrado na figura 3. Contudo, questionou-se qual 

seria a melhor solução para compor o middleware, uma vez que não existe um modelo de 

royalties bem definido para o uso das APIs do GEM. 

 

 

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

 

Diante disso, o Fórum Brasileiro de TV Digital (SBTVD) e a Sun Microsystems 

trabalharam em conjunto para especificar APIs equivalentes ao GEM, mas livres de royalties. 

Chegou-se então ao JavaDTV, uma especificação aberta com funções equivalentes ao GEM 

baseadas em tecnologia Java. Com isso, obteve-se um novo cenário do Ginga-J 
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(correspondente ao cenário atual), mostrado na figura 4. A especificação foi construída sobre 

a mesma plataforma Java (CDC, FP, PBP, JavaTV, JMF) que serve como base para outros 

padrões de TV Digital largamente difundidos, tais como OpenCable/tru2way, Multimedia 

Home Platform, GEM-IPTV e Blu-ray Disc/BDJ (SOUZA FILHO; LEITE; BATISTA, 2005). 

 

 

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

 

Alguns requisitos identificados no contexto brasileiro não possuem funcionalidades 

correspondentes nas definições internacionas de middleware de TV Digital. Dessa forma, para 

suprir as necessidades brasileiras bem como manter compatibilidade internacional, o Ginga é 

baseado em três conjuntos de APIs: verde, amarelo e vermelho. O conjunto de APIs que 

compõem o módulo verde são aquelas compatíveis com o JavaDTV (substituto do GEM). As 

APIs do módulo amarelo, por sua vez, são extensões propostas para suprir as necessidades 

brasileiras e que podem ser implementadas através de uma adaptação das APIs que compõem 

o módulo verde. Já as APIs que compõem o módulo vermelho são aquelas que não são 

compatíveis, em software, com as APIs do GEM. Isso significa que as aplicações que usam 

apenas as APIs do módulo verde podem ser executadas não apenas no Ginga, mas também em 

outros middlewares, como MHP, OCAP, ACAP e B.23 (MORRIS; SMITH-CHAIGNEAU, 

2005), desde que sejam migradas do JavaDTV para o GEM (funcionalmente equivalentes). Se 

as aplicações utilizarem o módulo amarelo, poderão executar nesses outros middlewares se, e 

somente se, um adaptador for transmitido e executado em conjunto com a aplicação. Por fim, 

aplicações que utilizem o módulo vermelho (responsável pela inovação brasileira), poderão 

ser executadas apenas no ambinte Ginga. A Figura 5 expõe a divisão do Ginga-J nesses três 

módulos. 
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Figura 5 ï Estratégia do Ginga-J 

 

2.3.1.2 Pacotes do Ginga-J 

 

A norma do Ginga-J (ABNT NBR 15606-4) define uma plataforma para execução de 

aplicações Java para TV Digital, disponibilizando uma série de APIs que podem ser divididas 

em sete partes, especificadas a seguir: 

 

1. Pacotes da plataforma JavaME (Java Micro Edition) – funcionalidades da 

plataforma JavaME providas pela configuração CDC 1.1 (Connected Device 

Configuration) e os perfis FP 1.1 (Foundation Profile) e PBP 1.1 (Personal Basis 

Profile); 

2. Pacotes da especificação JSSE (Java Secure Socket Extension) 1.0.1 – 

funcionalidades opcionais de segurança para a plataforma básica de Java para TV 

Digital, como os protocolos de transporte seguro; 

3. Pacotes da especificação JCE (Java Cryptography Extension) 1.0 – implementa 

especificamente funcionalidades de segurança relacionadas à criptografia; 

4. Pacotes da especificação SATSA (Security and Trust Services API) 1.0.1 – permite 

a comunicação com dispositivos externos, como smartcards, utilizando o protocolo 

APDU (do inglês, Application Protocol Data Unit); 

5. Pacotes da especificação JavaTV 1.1 – modelo de gerenciamento de aplicações, 

provendo funcionalidades específicas para TV Digital, além de incluir a API JMF 

(Java Media Framework); 

6. Pacotes da especificação JavaDTV 1.3 – funcionalidades específicas de TV Digital 

como tratamento de eventos do controle remoto e interface gráfica com LWUIT 
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(Lightweight User Interface Toolkit). Os principais pacotes dessa especificação são: 

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 específicos do Ginga-J – funcionalidades exclusivas do sistema brasileiro de 

TV Digital. São 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), br.org.sbtvd.ui (Graphics Planes API) e 

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

  

2.3.1.3 Definição de um Xlet 

 

Toda aplicação Ginga-J deve possuir uma classe principal, denominada Xlet, que 

implementa a interface javax.tv.xlet.Xlet. É essa a classe que será instanciada pelo 

gerenciador de aplicações do middleware quando a aplicação é executada no terminal de 

acesso. 

Ao implementar a interface Xlet, a classe é obrigada a implementar seus quatro 

métodos: initXlet() , startXlet() , pauseXlet() e destroyXlet(). São esses métodos que regem 

o ciclo de vida da aplicação. Quando a aplicação é carregada, o initXlet() é chamado e tem a 

responsabilidade de inicializar os componentes da aplicação e de manipular o XletContext. 

Em seguida, é chamado o startXlet(), no qual deve ser preparada a tela da aplicação que será 

mostrada ao usuário. O pauseXlet() é chamado quando há um evento da TV que ocasiona na 

pausa da aplicação ou quando o middleware achar necessário. Já o destroyXlet() é chamado 

apenas quando a aplicação é finalizada. A Figura 6 demonstra esse ciclo.   
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Figura 6 - Ciclo de vida de um Xlet 

 

Uma aplicação Ginga-J é composta, portanto, por uma classe principal que 

implementa a interface Xlet e, opcionalmente, outras classes. Cada Xlet possui um contexto 

associado a ele, que corresponde a uma instância da classe XletContext. Esse contexto é 

usado para prover um modo de a aplicação obter maiores informações sobre o seu ambiente e 

também para comunicar mudanças de estado ao seu ambiente. A Figura 7 mostra a interface 

Xlet bem como a classe XletContext.  

 

 

Figura 7 - Interface Xlet e a classe XletContext 
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2.3.1.4 Planos Gráficos 

 

De acordo com a NBR 15606-1, a organização dos planos ou camadas gráficas do 

Ginga-J se dá em cinco partes: plano de vídeo, plano de imagens estáticas, plano de seleção 

vídeo/imagem, plano de texto e gráficos e plano de legendas, conforme mostrado na Figura 8. 

Com exceção do plano de legendas, todos são acessíveis por aplicações Ginga-J e, para cada 

um deles, o desenvolvedor pode obter suas características e efetuar operações gráficas, através 

dos pacotes do JavaDTV bem como da Graphic Plane Support API (br.org.sbtvd.ui), que é 

um dos pacotes específicos do Ginga-J. 

 

 

Figura 8 - Camadas gráficas de um terminal de acesso 

 

O JavaDTV possui uma série de classes e interfaces que implementam esse modelo 

gráfico do terminal de acesso. A classe com.sun.dtv.ui.Device, que representa o dispositivo 

no qual o Ginga está instalado, fonece acesso a uma ou mais instâncias da classe 

com.sun.dtv.ui.Screen que, por sua vez, representa Ada tela disponível para exibição da 

aplicação. Com a instância de Screen, é possível acessar todos os planos do terminal 

(instâncias da classe com.sun.dtv.ui.Plane), que são: Video Plane, Still Picture Plane, 

Switching Plane e Graphics/Text Plane. Por fim, para cada plano é possível obter suas 

características (através da classe com.sun.dtv.ui.Capabilities) e obter uma instância da classe 

com.sun.dtv.ui.DTVContainer , na qual podem ser adicionados quaisquer componentes do 

LWUIT (derivados de com.sun.dtv.lwuit.Component). A Figura 9 resume essa estrutura. 

 



28 

 

     

 

 

Figura 9 - Hierarquia de classes do JavaDTV que representa o modelo gráfico do receptor 

 

Assim, é necessário seguir os passos citados para finalmente obter uma instância de 

DTVContainer na qual poderão ser adicionados os componentes LWUIT que formam a 

interface da aplicação. Esse trecho de código deve ser embutido no init Xlet(), conforme 

mostrado na Figura 10. Note que foi criada uma classe auxiliar denominada 

ResourceComponents, pertencente à aplicação, com o intuito de facilitar a obtenção do 

container de componentes a partir de qualquer outra classe da aplicação. 

 

 

Figura 10 - Passos necessários para obtenção do DTVContainer 
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2.3.1.5 Reserva de recursos 

 

A API JavaDTV permite, através do pacote com.sun.dtv.resources, o gerenciamento 

de recursos dos receptores. Conseguintemente, para acessar qualquer recurso limitado, faz-se 

necessário efetuar uma solicitação de reserva e, após utilizá-lo, realizar uma liberação. Para 

que isso seja possível, contudo, a aplicação precisa ter permissão para acessar o recurso 

desejado.  

As classes que correspondem a recursos limitados do receptor implementam a 

interface ScarceResource, do pacote com.sun.dtv.resources. São algumas delas: 

 

¶ Eventos de entrada do usuário, representados pelos pacotes 

com.sun.dtv.ui.event.UserInputEvent, com.sun.dtv.ui.event.KeyEvent, 

com.sun.dtv.ui.event.MouseEvent e com.sun.dtv.ui.event.RemoteControlEvent; 

¶ Dispositivos de rede (com.sun.dtv.net.NetworkDevice), tela 

(com.sun.dtv.ui.Screen) e sintonizador (com.sun.dtv.tuner.Tuner).  

 

A Figura 11 é um trecho de código que reserve a escuta de eventos dos botões de 

interatividade (teclas coloridas do controle remoto). No exemplo, anyColoredKeyTyped é uma 

instância da classe com.sun.dtv.ui.RemoteControlEvent. 

 

 

Figura 11 - Reservando recursos no Ginga-J 

 

2.3.1.6. Tratamento de eventos 

 

No Ginga-J, o tratamento de eventos de entrada do usuário é tratado pelo pacote 

com.sun.dtv.ui.event e pelos listeners de eventos do LWUIT, disponíveis no pacote 

com.sun.dtv.lwuit.events. A classe que trata os eventos gerados pelo usuário é a 

com.sun.dtv.ui.event.UserInputEventManager.  
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Durante o desenvolvimento da aplicação, é uma boa prática produzir uma classe para 

cada tela e nela encapsular tanto a confecção da interface quanto o tratamento dos eventos 

relacionados à tela em questão. 

Na Figura 12, o tratamento de eventos em Ginga-J é ilustrado por meio de um trecho 

de código. Primeiro é criada uma instância de UserInputEventManager a partir de uma 

referência para uma tela (instância de Screen). Através do método 

addUserInputEventListener(), o UserInputEventManager é configurado para receber 

eventos das teclas coloridas. Já o método userInputEventReceived(), definido na interface 

UserInputEventListener, é chamado quando algum evento é disparado em componentes 

gráficos da aplicação. No exemplo, dispara-se o método ao pressionar-se o botão OK do 

controle remoto. Nesse caso, a tela atual é “excluída” e abre-se uma nova, representada pela 

classe Menu1. 

 

 

Figura 12 - Tratamento de Eventos em Ginga-J 

 

2.3.1.7 Interface gráfica com LWUIT  

 

O Ginga-J, através do pacote com.sun.dtv.lwuit, define o mecanismo de composição 

de elementos gráficos da API LWUIT, que segue um modelo similar aos das APIs AWT e 

Swing. Entretanto, ao contrário do AWT e Swing, não é empregado um sistema de janelas de 
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tela cheia e sim o modelo de planos gráficos. A Tabela 2 mostra as interfaces e classes que 

compõem o pacote com.sun.dtv.lwuit, bem como uma breve descrição de cada uma delas. 

 

Tabela 2 - Classes e interfaces do pacote com.sun.dtv.lwuit 

Classe MediaComponent 
Inserção e controle de conteúdo de mídias (áudio 

e vídeo). Abstrai o uso do JMF.  

Classe StaticAnimation Imagem com possibilidade de animação. 

Classe Graphics 
Abstrai a plataforma gráfica, permitindo a 

portabilidade entre dispositivos.  

Classe Container 

Programa o padrão de projeto Composite para 

com.sun.dtv.lwuit.Component, de modo que os 

componentes possam ser arranjados usando uma 

arquitetura de gerenciadores de layout plugáveis. 

Classe ComboBox 

Componente que representa uma lista de itens na 

qual apenas um pode ser selecionado pelo 

usuário. 

Classe Font Permite o uso de fontes do sistema ou externas. 

Interface Painter Desenha em componentes de background.  

Classe RadioButton 

Especialização de com.sun.dtv.lwuit.Button que 

mantém um estado de seleção exclusiva, através 

de um com.sun.dtv.lwuit.ButtonGroup. 

Classe Calendar 
Componente para seleção de data e hora em 

formatos diversos. 

Classe TabbedPane 

Componente de abas que permite ao usuário 

alternar entre grupos de componentes, clicando 

em um guia com um determinado título e/ou 

ícone.  

Classe Command 
Referente aos soft buttons e menu do dispositivo, 

similar à abstração de ações do Swing. 

Classe CheckBox Botão que pode ser marcado ou desmarcado. 

Classe Form 

Componente de alto nível que é classe base para 

interfaces gráficas com o usuário da LWUIT. 

Dividido em três partes: Title (barra de títulos 

localizada normalmente na parte superior), 

ContentPane (espaço central para disposição de 

conteúdo) e MenuBar (barra de menu localizada 

normalmente na parte inferior) . 
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Classe Dialog 

Especialização de Form que ocupa uma parte da 

tela e aparece como uma entidade modal para o 

usuário da aplicação. 

Classe Image Permite o uso de imagens em formatos diversos. 

Classe TextField 
Componente do tipo campo de dados para o 

recebimento de entrada do usuário. 

Classe ButtonGroup 
Utilizada em conjunto com RadioButtons para 

criar um escopo de múltipla exclusão. 

Classe Label 
Exibe textos e imagens com diferentes opções de 

alinhamento.  

Classe Button 

Componente base para outros elementos gráficos 

(RadioButton e CheckBox) que são 

selecionáveis. 

Classe List 

Lista de elementos que são criados utilizando 

uma ListCellRenderer e são extraídos através da 

ListModel. 

Classe Component 

Classe base para todos os elementos gráficos da 

LWUIT. Utiliza o padrão de projeto Composite 

de forma semelhante à relação de Container e 

Component do AWT.  

Classe TextArea 

Componente do tipo campo de dados que 

permite entrada de textos com múltiplas linhas 

editáveis. 

Classe AWTComponent 

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

como uma variante especial que delega as ações 

de renderização para java.awt.Component. 
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3.  GINGA-J EMULATOR  

 

O Ginga-J Emulator é um executor de aplicações Java para TVD que já é compatível 

com a nova especificação de APIs no sistema nacional de TVD. Esse executor é compatível 

com a API LWUIT, detalhada na seção anterior. Após diversos estudos feitos, foi possível 

perceber que a única alternativa para executar as aplicações na nova especificação só 

ocorreria no OpenGinga. 

Todavia, para um usuário que não possui conhecimento aprofundado na manipulação 

de baixo nível, ou até mesmo um que não esteja habituado a interagir com o middleware, 

complicaria-se bastante para testar seus aplicativos. 

Sua arquitetura, basicamente, baseia-se no Xletview quanto aos aspectos de 

funcionalidade e estrutura de organização. Basicamente, o que foi feito em relação ao 

Xletview foi interpretar as chamadas das novas aplicações Java válidas durante a execução. 

Para que isso fosse possível, foi necessário substituir o reconhecedor das APIs HAVi e GEM 

por reconhecedores que validem as chamadas semelhantes em LWUIT. 

Uma característica relevante que o Ginga-J Emulator apresenta, ao contrário de outros 

executores encontrados na literatura, é a capacidade de comunicação multidispositivo. 

Através de uma estrutura de pacotes denominada br.org.sbtvd.*, foi possível prover o 

gerenciamento e reconhecimento de dispositivos que não fossem o controle remoto. Além 

disso, a interação poderia ocorrer com vários dispositivos se comunicando ao mesmo tempo 

com uma única aplicação interativa. A Figura 13 mostra o leiaute do Ginga-J Emulator e, 

através dela, é possível notar sua visível semelhança com o Xletview. 

 

 

Figura 13 - Leiaute do Ginga-J Emulator  

 

A arquitetura do emulador, representada pela Figura 14, tem como componente inicial 

da execução o Xlet de uma aplicação, que se encontra pré-configurado no emulador. É a partir 



34 

 

     

 

da chamada do Xlet que o emulador executa seus gerenciadores de eventos, interações 

multidispositivos, execução de vídeo em background e chamadas gráficas em LWUIT, por 

exemplo. 

 

 

Figura 14 - Arquitetura do Ginga-J Emulator  

 

Dentre as funcionalidades existentes no Ginga-J Emulator, pode-se destacar a presença 

do suporte a aplicações multiusuário, execução de vídeo simultaneamente com a aplicação, 

controle e eventos provindos do controle remoto ou de outros dispositivos de interação que se 

comuniquem através do pacote br.org.sbtvd.interactiondevices.*, embarcado no emulador. 

 

3.1 Estratégia de Implementação 

 

O Ginga-J Emulator é baseado no Xletview, projeto voltado para a visualização de 

Xlets para o middleware MHP (especificação GEM). Assim, o trabalho consistiu, 

basicamente, na substituição das APIs do GEM (HAVI, DAVIC e DVB) pelas suas 

equivalentes da especificação JavaDTV, incluindo a API de interface gráfica LWUIT. Essa 

substituição vem sendo feita de maneira gradativa, de acordo com o grau de importância e a 

demanda dos usuários, recebendo inclusive contribuições de desenvolvedores de todo o 

mundo, já que o emulador é um projeto de código aberto sob licença GPL. 

Para realizar a implementação dessas APIs, fez-se necessário o uso de adaptores. O 

desafio consiste em expor para o desenvolvedor as interfaces das classses que compõem o 

JavaDTV e implementá-las utilizando classes de bibliotecas padrão do Java, como por 

exemplo o AWT e o Swing para interfaces gráficas. O padrão de projeto Adapter (Figura 15) 

é usado como estratégia de implementação, pois facilita a conversão da interface de uma 
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classe para outra interface mais interessante para o cliente, fazendo com que várias classes 

possam trabalhar em conjunto independentemente das interfaces originais. 

 

 

Figura 15 - Estrutura do Padrão de Projeto Adapter 

 

Os adaptadores e as classes que implementam funcionalidades específicas do 

JavaDTV e dos pacotes específicos do Ginga-J foram organizadas em um pacote denominado 

org.openginga.dev.emulator. Dessa forma, o código emulador é composto, basicamente, 

pelos seguintes pacotes: 

¶ com.sun.dtv - correspondente a todos os pacotes da especificação JavaDTV, 

incluindo o pacote com.sun.dtv.lwuit, que fornece os componentes do LWUIT 

para serem utilizados na confecção da interface gráfica da aplicação. Como faz 

parte da especificação, esses pacotes são visíveis para o desenvolvedor da 

aplicação; 

¶ br.org.sbtvd - correspondente a todos os pacotes específicos do Ginga-J, 

incluindo o pacote br.org.sbtvd.interactiondevices, responsável por fornecer 

a API de integração multidispositivos. Como faz parte da especificação, esses 

pacotes são visíveis para o desenvolvedor da aplicação; 

¶ net.beiker.xletview - pacotes provenientes da implementação de base, o 

Xletview, responsáveis pela interface do emulador, carregar as aplicações, 

gerenciamento de eventos (teclado e mouse), sistema de canais, entre outros. 

Esses pacotes não são visíveis para o desenvolvedor da aplicação, uma vez que 

não fazem parte da especificação e apenas são uma implementação interna do 

emulador; 



36 

 

     

 

¶ org.openginga.dev.emulator - pacotes que contém os adaptadores e classes de 

implementação do JavaDTV e dos pacotes específicos do Ginga-J. De forma 

geral, as classes desse pacote e de seus derivados são usadas de forma 

encapsulada pelos pacotes com.sun.dtv (JavaDTV) e br.org.sbtvd (pacotes 

específicos do Ginga-J), uma vez que correspondem a implementação interna 

da interface que está disponível para o desenvolvedor da aplicação. Logo, as 

classes que compõem o org.openginga.dev.emulator e seus derivados não são 

visíveis para o desenvolvedor da aplicação. 

 

Atualmente, existem os pacotes org.openginga.dev.emulator.event (classes 

auxiliares para manipulação de eventos do controle remoto), 

org.openginga.dev.emulator.interactiondevices (classes que implementam a Ginga-J 

Device Integration API, cuja interface para o desenvolvedor é provida pelo pacote 

br.org.sbtvd.interactiondevices), org.openginga.dev.emulator.util (classes utilitárias que 

auxiliam na implementação interna do emulador) e, por fim, 

org.openginga.dev.emulator.lwuit (classes “adaptadoras” que implementam os componentes 

e listeners do LWUIT, providos para o desenvolvedor através do pacote com.sun.dtv.lwuit, 

utilizando os componentes e tratadores de eventos do AWT e do Swing). 

 

3.1.1 O pacote org.openginga.dev.emulator.lwuit 

 

Esse pacote é o responsável por adaptar as interfaces dos componentes LWUIT, bem 

como os seus listeners, para componentes e listeners análogos do AWT e Swing. Assim, para 

cada componente e listener do LWUIT, criou-se uma classe adaptadora para o seu 

correspondente. A Figura 16 mostra o esquema relacionando a hierarquia de classes dos 

principais componentes do LWUIT com os seus componentes análogos do AWT e Swing. 
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Figura 16 - Analogia hierárquica dos componentes LWUIT e AWT/Swing 

 

Inicialmente, pensou-se apenas no uso de componentes AWT para implementar os 

componentes de interface do LWUIT (por exemplo, usar java.awt.Label como análogo ao 

com.sun.dtv.lwuit.Label). Contudo, ao realizar a validação dos componentes durante a 

implementação dos planos gráficos (que foi realizada com JLayeredPane), percebeu-se 

diversos problemas no uso dos componentes AWT, como flickering, falta de transparência e 

menos recursos que o seu equivalente em Swing. Assim, o uso de Swing para implementação 

dos planos gráficos e dos principais componentes do LWUIT, resolveu a questão da interface 

gráfica, graças a facilidades providas pela biblioteca, como a técnica de Double Buffering 

implementada nativamente, por exemplo. 

Para exemplificar, detalhar-se-á a implementação do componente Label do LWUIT. O 

componente é implementado, basicamente, com duas classes: com.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 implementação do 

LabelAdapter. Trata-se apenas de uma classe que herda do componente análogo 

(javax.swing.JLabel) e possui um construtor. Uma instância desse adaptador é então 

encapsulada na classe Label do LWUIT, para a qual serão feitas as delegações dos métodos. 
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Figura 17 - Classe LabelAdapter 

 

Após criar o adaptador e encapsulá-lo na classe com.sun.dtv.lwuit.Label, deve-se 

instanciá-lo no construtor dessa classe. A partir de então, os métodos que compõem a classe 

Label do LWUIT podem ser implementados delegando-se suas funcionalidades para os 

métodos equivalentes do JLabel do Swing, encapsulado pelo adaptador. A Figura 18 mostra 

como ocorre essas delegações. 

 

 

Figura 18 - Usando o adaptador Swing para implementar os métodos do LWUIT  
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3.1.2 O pacote org.openginga.dev.emulator.interactiondevices 

 

O Ginga-J Device Integration API, representado pelo pacote 

br.org.sbtvd.interactiondevices, corresponde apenas a uma interface para disponibilizar o 

acesso a multidispositivos. Portanto, faz-se necessário a criação de classes auxiliares que 

implementam a API, resultando na criação do pacote 

org.openginga.dev.emulator.interactiondevices. Esse pacote é composto por seis classes, 

que se relacionam com as classes e interfaces da API multidispositivos, implementando-a. A 

Figura 19 mostra o relacionamento entre as classes de ambos os pacotes. 

 

 

Figura 19 - Implementação da Ginga-J Device Integration API 

 

A classe RemoteDeviceManager é responsável por aguardar a conexão de 

dispositivos, registrando os dispositivos que efetuaram comunicação e desregistrando aqueles 

que tiveram a comunicação interrompida. O dispositivo é representado pela classe Device ou, 

mais especificamente, por sua especialização, RemoteDevice. É a classe RemoteDevice quem 

é responsável por transmitir os eventos do dispositivo para o Ginga, através da classe 

GRemoteKeyEvent. NetworkDevice é uma especialização de RemoteDevice para realização 

de stream (entrada e saída). RemoteDeviceActionListener, por sua vez, é a interface por 
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notificar o envio de dados do dispositivo. Por fim, RemoteScene implementa o envio da 

interface apresentada no receptor (componentes que estão visíveis no DTVContainer) para o 

dispositivo. 

 

3.1.3 Implementação dos planos gráficos 

 

Para implementar o modelo de planos gráficos do Ginga-J, inicialmente pensou-se em 

adotar solução similar a do Xletview, que utiliza um array de java.awt.Container em que cada 

índice do array correspondente a um dos cinco planos gráficos. Tal solução foi considerada 

insuficiente a partir do momento em que havia uma incompatibilidade entre o uso do 

Container do AWT e os componentes do LWUIT adaptados para Swing. 

A solução encontrada foi utilizar o componente JLayeredPane do Swing. Esse 

componente permite a inserção de outros componentes do Swing em índices específicos que 

correspondem a sua ordem no eixo Z, conforme mostrado na aplicação de exemplo da Figura 

20. Tal componente, em conjunto com os adaptadores LWUIT/Swing que foram criados, 

compôs harmonicamente a interface do emulador, permitindo a exibição do vídeo no plano de 

vídeo em paralelo com a exibição dos demais planos, ocupados por componentes LWUIT 

(que na verdade são componentes Swing adaptados). 

 

 

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

 

Embora boa parte dos componentes LWUIT já tenham sido implementados, ainda 

faltam alguns componentes, como o Calendar, Dialog, TextArea e TextField. Suas 

implementações já foram iniciadas e devem ser concluídas em breve. Todavia, além dos 

componentes de interface, há diversos outros pacotes do JavaDTV e específicos do Ginga-J 

que ainda não estão disponíveis para uso. 

Só para citar alguns exemplos, o com.sun.dtv.broadcast para o envio de arquivos em 

broadcast ainda não está implementado. O mesmo ocorre com o pacote com.su.dtv.tuner, 

com.sun.dtv.transport e com.sun.dtv.filtering. Esses pacotes, bem como os específicos do 

Ginga-J (br.org.sbtvd.*, uma vez que apenas a Ginga-J Device Integration API foi 

implementada), serão implementados gradativamente de acordo com as demandas dos 

usuários do emulador. As contribuições de desenvolvedores Java de outras localidades 

também é esperada e deve tornar o emulador cada vez mais completo e eficaz. 

A versão atual do Ginga-J Emulator conta com a implementação dos planos gráficos, o 

tratamento de eventos de controle remoto e de dispositivos móveis, a implementação de boa 

parte dos componentes LWUIT (Component, Container, Form, Label, MediaComponent, 

Style, Font, List, ComboBox, TabbedPane, Button, CheckBox e RadioButton), os listeners de 

eventos do LWUIT, originários do pacote com.sun.dtv.lwuit.events, entre outros. Trata-se, 

portanto, de uma versão funcional para as necessidades de boa parte das aplicações para TV 

Digital que estão sendo produzidas no momento. 

 

3.3 Instalação e Execução 

 

Para efetuar a instalação do emulador, basta baixar o código do projeto no repositório 

do GingaCDN (Ginga Code Development Network). Esse repositório usa o Git (sistema de 

controle de versão distribuído) e, caso possua o mesmo instalado na máquina, basta executar a 

seguinte linha de comando: 

 

git clone git://dev.openginga.org/gingaj-emulator.git 
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Caso o Git não esteja instalado na máquina, pode-se baixar o mesmo no site oficial – 

http://git-scm.com – na sua versão para Linux, Windows ou Mac OS X. Outra alternativa é a 

instalação do plugin EGit para o Eclipse 3.4 ou superior, que pode ser instalado a partir do 

gerenciador de plugins do Eclipse (Figura 21) através da URL 

http://download.eclipse.org/egit/updates. Uma vez instalado o plugin EGit, é possível 

importar um projeto (File, Import) de um repositório Git, bastando ao usuário mencionar o 

endereço do repositório desejado (no caso do emulador Ginga-J, o endereço é 

git://dev.openginga.org/gingaj-emulator.git). 

 

 

Figura 21 - Gerenciador de plugins do Eclipse 

 

Para executar o emulador pela primeira vez no Eclipse, basta pressionar o botão direito 

no projeto gingaj-emulator, acessar a opção Run As e, em seguida, selecionar Java 

Application (Figura 22). Em seguida, serão listadas as classes do emulador. Deve-se 

selecionar a classe Main e clicar em OK. 

 

http://git-scm.com/
http://download.eclipse.org/egit/updates
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Figura 22 - Executando o Ginga-J Emulator no Eclipse 

 

É possível que ocorra um problema ao executar a classe Main pela primeira vez 

devido ao fato de os recursos do emulador (como as imagens, por exemplo) não estarem 

sendo encontrados. Para corrigir o problema, o usuário deve acessar as configurações do 

projeto no Eclipse através dos seguintes passos: botão direito no projeto, Run As, Run 

Configurations. Em seguida, acessa-se a aba Classpath e seleciona-se o item User Entries. 

Por fim, clica-se no botão Advanced, Add Folders, seleciona-se a pasta gingaj-emulator e 

aplicase a atualização. Agora o emulador pode ser executado normalmente através do botão 

Run. A Figura 23 mostra como deve ficar o Classpath do emulador para que ele seja 

executado corretamente. Note que esse processo só precisa ser feito na primeira vez que for 

executar o emulador. Nas demais, basta executar o Main do emulador normalmente. 

 

 

Figura 23 ï Configurando o Classpath do Ginga-J Emulator 
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3.4 Atribuindo vídeos a canais 

 

É possível atribuir vídeos de diversos formatos a canais no emulador. A lista de 

formatos suportados é a mesma do Java Media Framework 2.1 (versão embutida no 

emulador). Por padrão, o emulador faz a leitura da pasta videos/ em busca de arquivos para 

seus canais. Contudo, também é possível utilizar vídeos que estão localizados em qualquer 

outro local da máquina, bastando alterar o arquivo channels.xml que se encontra na pasta 

config/ do emulador. A figura 24 mostra a estrutura desse arquivo. 

 

 

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

 

Cada canal é representado por uma tag <CHANNEL> e possui duas subtags: 

<NAME> (número do canal) e <MEDIA> (arquivo de vídeo correspondente ao canal). O 

<MEDIA> deve ser preenchido com o caminho absoluto para o arquivo de vídeo ou, 

preferencialmente, apenas com o nome do arquivo, caso o mesmo se encontre na pasta 

videos/ do emulador. 

 

3.5 Executando uma aplicação Ginga-J no emulador 

 

O Ginga-J Emulator conta com um gerenciador de aplicativos que pode ser acessado 

clicando no menu Applications e, em seguida, na opção Manage Applications. A tela do 

gerenciador é composta por grupos de aplicativos, sendo um deles o padrão, denominado 

Default Group. Para adicionar um novo aplicativo no emulador, é necessário selecionar o 

grupo desejado e, em seguida, clicar no botão New Application. Estará disponível uma nova 

aplicação no grupo, denominada new app, cujo nome pode ser modificado pelo usuário. Ao 

selecionar a aplicação criada, deve-se definir, além do nome, o path da aplicação e o Xlet 
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(classe da aplicação que implementa a interface javax.tv.Xlet). A Figura 25 mostra a adição 

de uma aplicação no gerenciador de aplicativos do Ginga-J Emulator. Note que o path da 

aplicação deve apontar para a pasta que contém suas classes compiladas. No caso de a 

aplicação ter sido criada como um projeto do Eclipse, essa pasta se chama build/ (versões 

mais antigas do Eclipse) ou bin/ (versões mais recentes). 

 

 

Figura 25 - Adicionando uma aplicação no Ginga-J Emulator 

 

Uma vez adicionada a aplicação no emulador, para executá-la, basta acessar o menu 

Applications e, em seguida, clicar sobre o nome da aplicação. Esse nome é idêntico ao 

definido no campo Name no gerenciador de aplicativos do emulador. 

 

3.6 Criando uma aplicação Ginga-J no Eclipse 

 

Para criar uma aplicação Ginga-J no Eclipse, basta criar um projeto Java comum e, 

logo após, adicionar as bibliotecas javatv.jar e ginga-j.jar , presentes na pasta jars/ do 

Ginga-J Emulator, no Build Path da aplicação. Recomenda-se criar uma pasta lib/ no seu 

projeto e então copiar ambos os arquivos para essa pasta. Uma vez que os arquivos estejam 

dentro da pasta do projeto, basta adicioná-los ao Build Path do projeto. A forma mais fácil de 

fazê-lo no Eclipse é selecionar os arquivos, pressionar o botão direito, escolher Build Path e, 

por fim, clicar em Add to Build Path (Figura 26). Feito isso, a sua aplicação reconhecerá as 

classes do Ginga-J e poderá ser compilada normalmente. 
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Figura 26 - Adicionando as bibliotecas Ginga-J ao seu projeto 

 

O próximo passo é criar uma classe que implementa a interface javax.tv.Xlet, 

implementando os métodos dessa interface, como o startXlet() . Esse método será invocado 

assim que o emulador executar a aplicação. Para testar se a aplicação está funcionando no 

emulador, pode-se simplesmente adicionar um System.out.println() no startXlet() e verificar 

se a mensagem é exibida no Console do emulador. 

Assim, antes de executar a aplicação no emulador, clica-se no menu View e, em 

seguida, na opção Console Window. O emulador abrirá uma janela de console, responsável 

por exibir as saídas do emulador. Após adicionar a aplicação no gerenciador de aplicativos, 

ela estará disponível no menu Applications. Ao executá-la, deverá ser exibida a mensagem 

escrita com System.out.println() no console do emulador, comprovando que a aplicação foi 

executada corretamente. A Figura 27 mostra que o projeto criado no Eclipse foi corretamente 

executado pelo emulador. Depois disso, basta usar a especificação JavaDTV e se basear nos 

exemplos (BBBXlet e as aplicações disponíveis no GingaCDN) para desenvolver a sua 

aplicação interativa em Ginga-J. 
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Figura 27 - Testando a sua aplicação Ginga-J no emualdor 

 

3.7 Ginga-J Device Integration API 

 

O Ginga-J possui uma API para desenvolvimento de aplicações multiusuários e 

multidispositivos para TV Digital. Isso é possível graças ao contexto estendido do Ginga-J, no 

qual os dispositivos Ginga podem enviar e receber dados para os dispositivos de interação 

(tais como celulares, PDAS, etc), conforme exposto na Figura 28 (SILVA, 2007). 

 

 

Figura 28 - Contexto estendido do Ginga-J 

 

Graças à API de multidispositivos, vários telespectadores podem interagir com o 

Ginga simultaneamente. A plataforma é capaz de distinguir os comandos enviados por cada 

dispositivo. O Ginga, por sua vez, também pode enviar informações para os dispositivos de 

interação (como a existência ou não de conexão com a internet, por exemplo). A Figura 29 

mostra como ocorre a interação entre o receptor Ginga e os dispositivos móveis. 
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Figura 29 - Interação entre o Ginga e os dispositivos móveis 

 

A especificação da API de integração de dispositivos foi incorporada à norma Ginga-J, 

aprovada em consulta pública da ABNT (Associação Brasileira de Normas Técnicas). A API 

especifica apenas um pacote, denominado br.org.sbtvd.interactiondevices, composto por 

cinco classes: GRemoteDeviceManager, GRemoteDevice, GRemoteEvent, 

GRemoteKeyEvent e GRemoteUserEvent. Além disso, apresenta uma interface, o 

GRemoteDeviceActionListener. 

A classe GRemoteDeviceManager é responsável por administrar todas as conexões 

com os dispositivos de interatividade registrados com o Ginga. A GRemoteDevice, por sua 

vez, é a representação abstrata de um dispositivo de interação. A interface 

GRemoteDeviceActionListener contém o método notifyEvent(GRemoteEvent event) que deve 

ser implementado por qualquer objeto que deva ser notificado sobre eventos relacionados às 

atividades dos dispositivos de interação registrados com o Ginga. Por fim, as classes 

GRemoteEvent, GRemoteKeyEvent e GRemoteUserEvent correspondem à representação de 

um evento relacionado a dispositivos de interação, a eventos de teclas e eventos de usuários 

originados por esses dispositivos, respectivamente (SILVA, 2008). A Figura 30 mostra o 

diagrama de classes da Device Integration API. 
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Figura 30 - Diagrama de classes UML da API de Integração de Dispositivos 

 

Para que a API fosse devidamente integrada ao Ginga-J Emulator, fez-se uma 

adaptação da mesma para o JavaDTV (a API foi planejada inicialmente para ser integrada ao 

GEM) bem como uma implementação de referência, sendo criadas diversas classes auxiliares 

para implementar  a comunicação entre os dispositivos. 

A adaptação consistiu na modificação de três classes: GRemoteDevice, 

GRemoteKeyEvent e GRemoteUserEvent. Na primeira, o método abstrato getHScene(), que 

retornava uma instância da classe HScene do HAVi, foi substituído pelo seu equivalente em 

JavaDTV, o DTVContainer ( método getDTVContainer() ). Já a classe GRemoteKeyEvent, ao 

invés de herdar de java.awt.event.KeyEvent, passou a herdar de 

com.sun.dtv.ui.event.KeyEvent. Analogamente, o objeto source do construtor da classe, 

responsável por indicar o componente que originou o evento, passou de java.awt.Component 

para com.sun.dtv.lwuit.Component. Por fim, a classe GremoteUserEvent, ao invés de herdar 

de org.dvb.event.UserEvent, passou a implementar a interface 

com.sun.dtv.ui.event.UserInputEvent, culminando na adaptação da API para o JavaDTV.   

A implementação de referência consiste em estabelecer um protocolo de comunicação 

com os dispositivos. Além de algumas classes auxiliares, a implementação de referência 

possui quatro classes principais: RemoteDevice (que herda de GRemoteDevice), 

RemoteDeviceManager (que herda de GRemoteDeviceManager), RemoteScene (que herda de 

com.sun.dtv.ui.DTVContainer) e, por fim, o DeviceContainer. RemoteDevice representa cada 

dispositivo conectado ao Ginga e capta constantemente os eventos enviados pelo dispositivo 

(áudio, vídeo, teclas pressionadas, etc). RemoteDeviceManager aguarda as conexões dos 
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dispositivos e os registra junto ao Ginga, passando a permitir interatividade por parte desses 

dispositivos. Essa classe também é responsável por obter os dados do dispositivo como ID, 

descrição e as facilidades (capacidades) que o dispositivo possui (teclado, captura de som, 

etc). RemoteScene permite que se extenda a visualização da aplicação de TV Digital para o 

celular, através do envio de imagens para o RemoteDevice. Por fim, o DeviceContainer, que  

representa nada mais que o conjunto de dispositivos ativos no Ginga, obtendo essa 

informação através do RemoteDeviceManager. A Figura 31 mostra essas classes e seus 

relacionamentos. 

 

 

Figura 31 - Diagrama de classes da implementação da API multidispositivos no emulador 

 

Uma vez implementada a API de multidispositivos no emulador Ginga-J, a integração 

com as aplicações é transparente. Isso porque as aplicações para o Ginga-J precisam 

implementar o método UserInputEventReceived(UserInputEvent userInputEvent), da interface 

UserInputEventListener, que trata os eventos recebidos seja pelo controle remoto ou por 

outros dispositivos conectados ao Ginga. Contudo, caso se faça necessário, é possível 

identificar o dispositivo que originou o evento, realizando um tratamento específico (Figura 

32). Para isso, basta verificar se o evento é uma instância da classe GRemoteUserEvent, a 
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partir da qual é possível obter o RemoteDevice que originou o evento e, conseqüentemente, 

todas as suas informações. 

 

 

 

 

 

Figura 32 ï Exemplo de código de uma aplicação que utiliza multidispositivos no Ginga-J 

 

3.7.1 Device Manager 

 

Para validar a implementação da API de integração de dispositivos no Ginga-J 

Emulator, criou-se o Device Manager, acessível pelo menu Devices do emulador. Através 

desse gerenciador é possível visualizar, em tempo real, os dispositivos móveis que estão 

conectados ao Ginga, bem como desconectar um dispositivo se assim o usuário desejar. O 

Device Manager consiste, portanto, em uma representação virtual da API de integração de 

dispositivos do Ginga-J, sendo capaz de gerenciar múltiplos dispositivos simultaneamente e 

permitindo que cada um desses dispositivos possa interagir com a aplicação em execução no 

emulador. A Figura 33 mostra o gerenciador de dispositivos durante a execução de uma 

aplicação com três usuários conectados.  

 

 

Figura 33 - Gerenciador de Dispositivos do Ginga-J 
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3.7.2 Ginga Remote 

 

Outro passo importante para a validação da API de integração de dispositivos do 

Ginga-J foi a criação de uma aplicação simples para dispositivos móveis que substitui o 

controle remoto. Através do Ginga Remote, o usuário pode manipular as aplicações pelo 

celular, tendo acesso às funções de navegação d ocontrole remoto, bem como alguns recursos 

adicionais como envio de arquivos, gravar áudio, gravar vídeo e obter a tela da TV no 

dispositivo. Foram desenvolvidas três versões do aplicativo, contemplando as plataformas 

JavaME (Java Micro Edition), Android e iOS, todas com interface baseada em Touch Screen. 

Ao acessar o aplicativo pela primeira vez, pede-se o IP do computador que está executando o 

Ginga-J Emulator. O emulador precisa estar aberto e esperando conexão de dispositivos 

móveis, através do Device Manager. Uma vez estabelecida a conexão, é mostrada a interface 

do controle remoto no celular e o dispositivo é adicionado ao Device Manager do emulador. 

A partir de então, no momento em que um botão do Ginga Remote é acionado, envia-se (via 

Socket) o código correspondente à tecla acionada. O evento é recebido pelo emulador de 

forma transparante, ou seja, não necessariamente há distinção se o evento veio do controle 

remoto, de um celular ou de outro dispositivo, a não ser que o desenvolvedor queira essa 

informação. A Figura 34 mostra a versão em JavaME do Ginga Remote, sendo executado no 

emulador da Oracle. A interface dessa versão foi desenvolvida com a biblioteca LWUIT. 

 

 

Figura 34 - Ginga Remote 
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3.8 Validação 

 

Para validar a implementação da norma Ginga-J no emulador, é necessário que o 

mesmo execute corretamente aplicações reais para TV Digital que seguem a especificação 

JavaDTV, incluindo o uso de LWUIT para confecção da interface.  

Assim, diversas aplicações foram testadas, produzidas no LAViD e por terceiros, que 

fazem uso dos componentes básicos do LWUIT (Form e Label) e também algumas que 

utilizam a API de Integração de dispositivos do Ginga-J para interação com dispositivos 

móveis. 

 

3.8.1 Nemo 

 

A primeira aplicação produzida foi o Nemo. Essa aplicação tem como objetivo 

apresentar informações adicionais sobre o filme Nemo, tais como sinopse e descrição dos 

personagens. Consiste, basicamente, no uso do pacote com.sun.dtv.ui.event para o 

tratamento de eventos do controle remoto e no uso dos componentes Form e Label de 

com.sun.dtv.lwuit para confecção da interface. A Figura 35 mostra a tela inicial (ícone de 

interatividade) da aplicação Nemo rodando no Ginga-J Emulator. Note a existência de um 

canal (vídeo carregado no emulador) que é executado no plano subjacente. 

 

 

Figura 35 - Tela inicial da aplicação Nemo 
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Na tela inicial da aplicação Nemo, é exibido um Label contendo uma imagem que 

representa o ícone de interatividade da aplicação. A partir de então, espera-se que o usuário 

pressione o botão OK do controle remoto, disparando um evento que pode ser lido pela 

aplicação e, então, mostra-se a próxima tela, exposta na Figura 36. A navegação entre as telas 

é regida pelos direcionais e pelos botões de interatividade (vermelho, verde, amarelo e azul). 

O botão vermelho é responsável por encerrar a aplicação. 

 

 

Figura 36 - Menu da aplicação Nemo 

 

 Cada tela da aplicação é programada de uma forma extremamente simples. Trata-se de 

uma classe que, em um primeiro momento, remove todos os componentes do Form. Em 

seguida, adiciona um Label na posição (0,0), contendo uma imagem e suas respectivas 

dimensões. Por fim, essa classe implementa a interface UserInputEventListener, obrigando 

que o método userInputEventReceived() seja implementado e, com isso, verifique-se qual 

tecla do controle remoto foi pressionada para que se possa navegar para a próxima tela ou sair 

da aplicação, se for o caso. A Figura 37 mostra a implementação da tela de sinopse do Nemo, 

que é constituída por um Label e possui duas possibilidades de evento: o botão OK, que 

aciona a tela de menu, e o botão vermelho Encerrar, que finaliza a aplicação. 
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Figura 37 - Classe Sinopse da aplicação Nemo 

 

 A aplicação Nemo, portanto, por seguir corretamente a especificação JavaDTV, valida 

a implementação dos principais componentes de interface do LWUIT bem como do pacote de 

tratamento de eventos do JavaDTV no Ginga-J Emulator, comprovando que o mesmo executa 

com eficácia e corretude  aplicações básicas para o Ginga-J. 

 

3.8.2 Ginga Hero 

 

Originalmente produzido para o Ginga-NCL, o Ginga Hero é um jogo similar ao 

Guitar Hero, no qual o jogador deve acionar as notas musicais no momento certo para 

acompanhar a música, na sua versão para TV Digital. Produziu-se, então, um port do jogo 

para o Ginga-J, utilizando apenas os componentes Form e Label do LWUIT, além do JMF 

(Java Media Framework) para execução da música e dos sons. Dessa forma, o Ginga Hero 
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tornou-se totalmente compatível com a norma Ginga-J. A figura 38 mostra a tela principal do 

jogo Ginga Hero sendo executado no Ginga-J Emulator. 

 

 

Figura 38 - Aplicação Ginga Hero para Ginga-J 

 

Em termos de interface, não há qualquer complexidade na implementação do Ginga 

Hero. Ela é toda composta por Labels, sendo alguns formados por textos (pontuação, por 

exemplo) e outros por imagens (cenário de fundo, notas e botões). A novidade na 

programação do jogo fica por conta do uso de JMF para execução da música e som da 

guitarra. A classe Music é responsável por gerenciar esses sons e abstrair o uso do JMF. A 

Figura 39 mostra o construtor dessa classe, responsável por instanciar os executores dos sons 

utilizando as classes do JMF. 
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Figura 39 - Classe Music e uso do JMF para executar os sons 

 

3.8.3 Quizz Game 

 

Para validar a Ginga-J Device Integration API, pensou-se em uma aplicação 

multiusuários simples que pudesse focar somente na questão de vários dispositivos 

interagindo com o Ginga simultaneamente. O Quizz Game é um jogo de perguntas no qual, 

para cada pergunta, existem quatro alternativas associadas a cada um dos botões de 

interatividade – vermelho, verde, amarelo e azul – e permite que o jogador responda tanto do 

controle remoto quanto de um dispositivo móvel com o Ginga Remote. A Figura 40 mostra a 

tela de entrada do Quizz Game. Como pode ser visto, o jogo reconhece os dispositivos 

conectados ao Ginga através da Ginga-J Device Integration API e associa cada um desses 

dispositivos a um número de jogador. Ao final do jogo, o vencedor é mostrado com sua 

respectiva pontuação. 
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Figura 40 - Tela de jogadores conectados do Quizz Game 

 

A mecânica do jogo é bastante simples. Em um primeiro momento, mostra-se a 

pergunta na tela e suas quatro possíveis respostas. Essa tela permanecerá apenas até que um 

jogador responda a pergunta (acionando um dos botões de interatividade). Se o jogador 

respondeu corretamente, ele receberá um ponto. Caso contrário, perderá dois pontos. A Figura 

41 mostra duas telas simultaneamente: a tela da pergunta, que é mostrada até que um jogador 

acione um botão de interatividade, e a tela de contagem de pontos, que é exibida após detectar 

o jogador que respondeu e então apresenta os pontos que o mesmo ganhou ou perdeu. 

 

 

Figura 41 - Tela de perguntas e contagem de pontos 
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Na implementação, 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 userInputEventReceived(), da interface 

UserInputEventListener, agora precisa verificar a origem do evento, ou seja, o dispositivo 

(e consequentemente o jogador) que respondeu a pergunta. A Figura 42 mostra um trecho 

desse método que é responsável pela identificação do jogador que realizou o evento. 

 

 

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

 

Conforme pode ser visto no código, o primeiro passo é verificar se o evento é uma 

instância da classe br.org.sbtvd.interactiondevices.GRemoteKeyEvent. Caso positivo, o 

evento foi originado a partir de um dispositivo remoto e é possível obter o identificador desse 

dispositivo. Para isso, faz-se a conversão do objeto UserInputEvent recebido para 

GRemoteKeyEvent e, em seguida, chama-se o getSourceDevice().getID(), retornando um 

inteiro correspondente ao identificador do dispositivo. De posse do ID, a aplicação pode obter 

o jogador que está associado ao ID e, assim, adicionar ou remover pontos desse jogador 

específico. 

 

3.8.4 Torcida Virtual  

 

O TOV (Torcida Virtual) é uma aplicação para Ginga-J que explora uma possibilidade 

do JMF (stream de áudio) bem como a Ginga-J Device Integration API para possibilitar a 

simulação de um estádio de futebol virtual, no qual cada usuário pode falar e ouvir os demais 
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que estão sentados próximos a sua cadeira virtual. Dessa forma, há um fluxo de áudio em 

tempo real entre pessoas de diversos lugares, fazendo com que elas possam se comunicar 

entre si durante a transmissão de uma partida de futebol. A Figura 43 mostra as telas do TOV 

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

 

 

Figura 43 - Aplicação Torcida Virtual no Ginga-J Emulator 

 

 Uma vez selecionada a cadeira, a aplicação fica aguardando o envio de áudio, o qual é 

reproduzido em tempo real no receptor. O envio se dá por meio de um dispositivo móvel com 

o Ginga Remote instalado. O Ginga Remote possui a funcionalidade “gravar áudio” que 

permite a realização de stream de áudio. A reprodução desse áudio se dá através do uso de 

JMF na aplicação (abre-se um loop no qual o áudio fica sendo recebido e decodificado em 

tempo de execução). 
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4.  CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O Ginga-J Emulator é, em sua versão atual, uma ferramenta funcional para execução 

de aplicações imperativas para o middleware Ginga. Implementa os planos gráficos de um 

receptor com Ginga, os eventos de controle remoto e de dispositivos móveis, grande parte dos 

componentes de interface gráfica da biblioteca LWUIT e dos demais pacotes da especificação 

JavaDTV 1.3. 

Embora não seja uma ferramenta tão precisa na execução da aplicação quanto uma 

implementação de referência do middleware propriamente dito (como é o caso do 

OpenGinga), é leve, rápido e fácil de usar. Desenvolvido em Java, o emulador é bem pequeno 

e pode ser instalado em minutos na máquina do desenvolvedor, sendo capaz de rodar em 

diversas plataformas (Windows, Linux, Mac OS X e onde mais o JavaSE estiver disponível). 

 Contudo, ainda há muito a ser feito. Além de concluir a implementação da 

especificação JavaDTV e dos pacotes específicos do Ginga-J, é necessário focar na 

praticidade do usuário da ferramenta. Embora existam aqueles que desejam obter o código da 

ferramenta e contribuir para a sua melhoria, a maior parte dos usuários do Ginga-J Emulator 

apenas desejam praticidade na sua instalação e eficiência no seu uso. 

Assim sendo, uma das melhorias a ser feita é a disponibilização do emulador como 

uma aplicação independente (apenas um JAR executável) que possa ser baixado e executado 

em segundos. Essa medida seria associada à criação do Ginga-J Plugin para o Eclipse, ao qual 

o emulador seria integrado e possibilitaria a criação, desenvolvimento e execução de uma 

aplicação Ginga-J em minutos. Isso contribuiria muito para alavancar o desenvolvimento de 

aplicações Java para o middleware Ginga. 

Por fim, melhorias na ferramenta em si. Inclusão de um gerenciador de canais, 

controle de volume e visões que permitam depurar e isolar o teste de componentes da 

aplicação são algumas melhorias que podem tornar a ferramenta mais robusta e comprometida 

com a eficácia. Espera-se, ainda, que a própria comunidade de desenvolvedores possa ter 

idéias e desenvolver adições interessantes para o emulador, tornando-o uma referência no que 

tange à execução de aplicações em Java para o Ginga. 
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