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Trabalhos Relacionados

Atualmente, entre os principais middlewares declarativos destacam-se o
europeu DVB-HTML (ETSIL, 2003), o americano DASE (DTV Application
Software Environment) declarativo (ATSC, 2003) e o japonés BML (Broadcast
Markup Language) (ARIB, 2002). As secdes a seguir detalham as particularidades

de cada um deles e oferece uma andlise comparativa.

2.1.
DVB-HTML

O middleware declarativo DVB-HTML faz parte das especificagdes do
padrao MHP (ETSI, 2003), que foi desenvolvido com o objetivo de especificar
um middleware, em conformidade aos padroes DVB, para terminais de acesso de

TV digital interativa.

2.1.1.
Arquitetura

A arquitetura do middleware MHP, ilustrada na Figura 1 (b), € baseada no
uso de uma madquina virtual Java. O padrdo define uma API genérica com o
objetivo de oferecer acesso aos recursos dessa mdaquina virtual, bem como aos
recursos do terminal de acesso. Uma aplicacdo Java que faz uso dessa API
genérica € chamada de aplicacdo DVB-J. Como alternativa as aplicacdes DVB-J,
o padraio MHP define (de forma opcional) uma aplicagdo, comumente
denominada user agent na terminologia W3C*, capaz de interpretar documentos
declarativos hipermidia que retinem um conjunto de padrdes desenvolvidos para
Web.

No contexto dos padroes DVB, uma aplicagdo interpretada pelo user agent é

chamada de aplicacdo DVB-HTML. As especificacdes sobre o user agent DVB-
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HTML e suas aplicagdes definem o middleware declarativo europeu DVB-
HTML. Por ser opcional, um user agent pode ser implementado como um plug-in
do middleware MHP, como serd discutido na Secdo 2.1.7. Finalmente, para
controlar o ciclo de vida das aplicacdes DVB-J, bem como das aplicacoes DVB-
HTML, o padrao MHP especifica um gerenciador de aplica¢des (ETSI, 2003).

A base do user agent DVB-HTML € a linguagem XHTML (eXtensible
HyperText Markup Language) (Pemberton, 2002), versdao baseada em XML da
linguagem HTML. Por ser baseada em XML, a linguagem XHTML ndo possui
tolerancia a documentos HTML mal formados, isso significa que as
implementacdes de um interpretador XHTML podem ser muito mais simples que

as implementacdes de um interpretador HTML.

= = = = = = = = = = = -

Aplicacao Aplicagao |l
_MHP | DVBHTML | dotipo®aA" |1
| ) N |

Aplicacdo O

: DVE.J User &gent | Plug-in"A :
I Maquina APl genérica reor e ador| !
: Virtual Java Aplicacoes :

Sistema Operacional

¥ML ECMAScript

Hardware

(a) (bl
Figura 1: (a) Padrées reconhecidos pelo User Agent DVB-HTML.
(b) Arquitetura Middleware MHP (Procedural + Declarativo)

Além de XHTML, um user agent DVB-HTML deve dar suporte a outros
padrdes, conforme ilustra a Figura 1 (a), sdo eles: CSS (Cascade Style Sheets)
(W3C, 1998), responsdvel pela formatacdo e layout de pdginas HTML,
ECMAScript (ECMA, 1999), responsdvel por adicionar recursos de programagao
(scripts) a documentos XHTML, e DOM (Document Object Model) (W3C, 2004),
responsavel por permitir que cdédigo procedural (por exemplo, os scripts)
manipule estruturas e conteidos de documentos XHTML. Esses padrdes serdo

discutidos nas secdes a seguir.

* http://www.w3c.org
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2.1.2.
Extensoes sobre XHTML

A especificacado W3C de XHTML define a linguagem através de médulos,
apresentados na Tabela 1. Por ter foco em aplicacdes para Web, alguns desses
moédulos ndo possuem utilidade no contexto da TV digital. Assim, as
especificacdes MHP definem para a linguagem DVB-HTML um subconjunto de
XHTML, apresentado na Tabela 1, e estendem esse subconjunto através de
especificagdes para um moédulo adicional, denominado DVB intrinsic events. Os
moédulos XHTML que pertencem ao conjunto definido pelo padraio DVB sdo
indicados na Tabela 1 através do simbolo “v”’, por outro lado os médulos que ndo

pertencem a esse conjunto sdo indicados com o simbolo “x”. Outras tabelas

apresentadas neste capitulo utilizam essa mesma notacao.
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XHTML DVB-HTML
Structure v

x

Text

Hypertext
List

ANEERN

x

Applet

Presentation v

Edit x

Bidirectional text v

x

Basic forms

AN

Forms

Basic tables

Tables

Image

NERNEENEE

Client-side image map

Server-side image map

Object

Frames

Target

NERNERENERNEE.

IFrame

Intrinsic events

Meta-information

Scripting

Style sheet

Style attribute
Link

AR RN IR NI N IR N

Base

Name identification x

Legacy x
Tabela 1: Médulos XHTML utilizados por DVB-HTML.

O médulo DVB intrinsic events foi definido para gerar eventos de acordo
com o estado da interpretacdo do documento DVB-HTML. Esse médulo oferece
trés tipos de eventos para os principais elementos de um documento DVB-HTML
(body e frame): ondvbdomstable, onload € onunload. Esses eventos ocorrem de

acordo com as precondicdes apresentadas na Tabela 2.
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Evento

Precondic¢iao

dvbdomstable

Quando a estrutura do documento DVB-HTML for completamente recebida
e, depois, a interpretacdo (parsing) sobre esse mesmo documento tiver sido
realizada (isso significa que a estrutura DOM do documento DVB-HTML
estd estavel). Como conseqiiéncia, uma modificacdo na estrutura DOM do

documento DVB-HTML poderé ser realizada de forma “segura”.

Load

Quando todos os recursos (imagens, Xlets, entre outros (ETSI, 2003))

relativos aos elementos do documento DVB-HTML forem recebidos .

unload

Quando o documento DVB-HTML for removido de uma janela ou frame.

Tabela 2: Precondicdes dos Eventos Definidos no Mddulo DVB Intrinsic Events.

2.1.3.

Extensoes sobre CSS

Com o objetivo de oferecer acesso a camada grifica do modelo de

apresentacao

do MHP, DVB-HTML requer conformidade com a recomendacao

W3C de CSS (W3C, 1998). Assim, o conjunto de regras e propriedades de CSS

foi adaptado

e estendido para atender as caracteristicas de um ambiente de TV

digital, sempre respeitando a conformidade com a recomendacdo W3C. As

extensOes foram especificadas com o objetivo de oferecer:

Integracdo com a camada grafica: uma regra, denominada
viewport, foi criada com propriedades para permitir que uma
aplicacdo DVB-HTML defina sua area de atuagdo na camada grafica
do modelo de apresentagdo. Uma das propriedades dessa regra é o
initial block, que permite definir uma &drea retangular (com
tamanho e posicdo) interna a viewport. Apenas uma regra
viewport pode ser definida por aplicacdo. A regra viewport, bem
como a propriedade bloco inicial sao ilustradas na Figura Tabela 32;
Gerenciamento da opacidade: a propriedade opacity foi criada
para realizar efeitos de translucidez na camada grafica do modelo de
apresentacao;

Integraciao com a camada de video: a propriedade clip-video foi
criada para permitir que uma drea retangular da camada de video
seja associada a elementos object ou image de um documento
DVB-HTML. A Figura Tabela 32 apresenta um clip-video como

uma drea retangular equivalente a drea do video apresentado;
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e Navegacao por controle remoto: as propriedades nav-up, nav-

down, nav-left, nav-right, nav-index € nav-first permitem
alternar o foco entre elementos definidos no documento DVB-
HTML através de eventos de controle remoto. Por exemplo, se ao
especificar um elemento “X” no documento XHTML for atribuida,
através de CSS, uma propriedade nav-1left a “X”, quando o evento
nav-left (seta para esquerda, no padrdo de tratamento de eventos
de controle remoto (ETSI, 2003)) for gerado pelo controle remoto, o
elemento “X” receberd o foco. Analogamente, outros elementos
podem receber as propriedades nav-up, nav-down, e nav-right. A
propriedade nav-first indica qual elemento devera receber o foco
quando a aplicacdo for inicialmente exibida e, finalmente, a
propriedade nav-index atribui um botdo especifico (exceto aqueles
definidos nas propriedades ja citadas) do controle remoto ao

elemento. Dessa forma, quando o botdo atribuido for acionado, o

respectivo elemento receberd o foco.

camada de fundo

clip-vides
(camada de video)

viewport
(camada grahica)

bloca inicial
{camada grahica)

Figura Tabela 32: Propriedades CSS sobre o Modelo de Apresentacao

MHP

2.1.4.

Extensoes sobre DOM

Para permitir que o cdédigo procedural (na linguagem ECMAScript),

presente em um documento DVB-HTML, ou mesmo outras aplicagdes (inclusive

aplicacdes DVB-J, ou o préprio user agent), manipulem de forma dinamica o
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conteido de um documento DVB-HTML, o padrio MHP especifica o uso das
recomendacdes W3C do modelo DOM.

Entre os principais objetivos do modelo DOM estdo a criagdo de estruturas
l6gicas para documentos especificados em linguagens baseadas em XML, bem
como a forma com que esses documentos serdo acessados e manipulados por
cddigos procedurais como, por exemplo, Java e ECMAScript (W3C, 2004). Para
1ss0, o modelo DOM especifica uma API (W3C, 2004).

O modelo DOM foi desenvolvido com foco em documentos hipermidia
baseados em tecnologias desenvolvidas para Web. Assim, o padraio MHP
especifica que o user agent DVB-HTML precisa oferecer suporte a apenas um

subconjunto do modelo DOM, conforme descrito na Tabela 4.

Moédulo DOM
Pacote String DVB-HTML
Level 2 core Core v
XML x
Level 2 HTML HTML x
Level 2 views Views v
Level 2 style sheets StyleSheets x
Level 2 CSS style sheets CSS x
CSS2 v
Level 2 events Events v
UlEvents v
MutationEvents v
HTMLEvents x
MouseEvents x
Level 2 Traversal and Range | Traversal x
Range x

Tabela 4: Modulos DOM utilizados por DVB-HTML.

Além de utilizar os mdédulos recomendados pelo W3C, apontados pela
Tabela 4, cinco novos médulos DOM sdo especificados no padrao MHP: DVB-
HTML, DVB Events, DVB Key Events, DVB CSS e DVB Environment.

O médulo DOM DVB-HTML substitui o médulo DOM HTML e foi definido
para refletir as modificacdes nas semanticas dos mdédulos XHTML tratados pelo
user agent DVB-HTML, conforme discutido na Secao 2.1.2.

Com o objetivo de permitir que c6digos procedurais (scripts no documento

DVB-HTML e classes Java, incluindo as classes de aplicagdes DVB-J) controlem
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o ciclo de vida das aplicacbes DVB-HTML, em conformidade com as
especificacoes MHP, o mddulo DOM DVB Events especifica a interface
denominada DVBLifecycleEvent. Essa interface define eventos como, por
exemplo, “iniciando aplicacdo”, “pausando aplicacdo”, “retomando aplicacdo”,
entre outros (ETSI, 2003). O médulo DOM DVB Events possui ainda uma
interface, denominada trigger-event, que contém atributos para descrever, no
modelo DOM, um evento DSM-CC, uma ocorréncia no tempo representada por
uma estrutura de dados que serd discutida na Secdo 3.2.2. A interface trigger-
event permite que o user agent notifique a ocorréncia de um evento DSM-CC
especifico as aplicacbes DVB-HTML interessadas. Esse mecanismo de
sincronismo serd discutido na Sec¢do 2.1.6.

O médulo DOM DVB Key Events, por sua vez, oferece uma interface para
eventos de controle remoto, enquanto que o médulo DOM DVB CSS tem o
objetivo de permitir que cddigos procedurais acessem as regras e propriedades
CSS estendidas pelo padraio MHP, discutidas na Sec¢do 2.1.3. Finalmente, o
médulo DOM DVB Environment possui o objetivo de permitir que codigos
procedurais acessem varidveis de ambiente definidas em uma aplicacio DVB-
HTML.

O fato de uma aplicagio DVB-J utilizar DOM para modificar o
comportamento de uma aplicacdo DVB-HTML significa a existéncia de um meio
de comunicac¢do do middleware procedural para o middleware declarativo MHP.
Esse meio de comunicacdo é um dos dois tipos definidos pelas especificacdes
MHP. A comunicagdo no outro sentido, do middleware declarativo para o
middleware procedural, serd discutida na préxima secdo. A utilizagdo de um

desses dois meios de comunicacao é denominada bridge, no contexto MHP.

2.1.5.
Caddigo Procedural através de ECMAScript

As especificacdes MHP determinam que um user agent DVB-HTML deve
prover suporte a ECMAScript, com o objetivo de incrementar o poder de
expressividade das aplicacoes DVB-HTML. A linguagem ECMAScript teve
como origem uma miscelanea de tecnologias, entre as mais conhecidas estdo
JavaScript (Nestscape) e JScript (Microsoft). Entretanto, ECMAScript possui

mais recursos que suas precursoras, sendo uma linguagem de programacdo
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interpretada, que utiliza o paradigma orientado a objetos e pode oferecer suporte a
scripts em documentos XML (ECMA, 1999). ECMAScript possui uma
propriedade, denominada Packages, que a permite acessar objetos Java de um
pacote que ela conheca. Por exemplo, para um documento XML que possui
ECMAScript acessar uma classe que faz parte do pacote java.lang, basta utilizar
a seguinte construcdo ECMAScript: packages.java.lang (Perror, 2001). O
padrao MHP especifica que os pacotes e classes do middleware procedural devem
ser conhecidos por ECMAScript. Assim, através de ECMAScript, as aplicacoes
DVB-HTML podem utilizar os recursos do middleware procedural MHP,
caracterizando um meio de comunicacdo do middleware declarativo para o
middleware procedural. Analogamente, uma aplicacdo DVB-J pode se tornar

“alcancavel” ao ECMAScript de uma aplicacado DVB-HTML.

2.1.6.
Sincronismo

O protocolo DSM-CC, que serd discutido na Secdo 3.2, € o unico
mecanismo especificado no padrio MHP para realizar o sincronismo do
comportamento das aplicacoes DVB-HTML com o conteido audiovisual
transmitido pelo provedor de conteido. O mecanismo de sincronismo ¢é utilizado
de acordo com as discussdes sobre eventos DSM-CC que serdo realizadas no
préximo capitulo.

Uma das principais funcdes do user agent DVB-HTML ao receber um
documento, é realizar a interpretacio do mesmo. Durante a interpretagdo, um
modelo DOM desse documento € construido pelo user agent. Nesse processo,
através de ECMAScript ou mesmo através de uma aplicacdo DVB-J a qual o
documento DVB-HTML faca referéncia, uma chamada pode estar presente para
cadastrar alguma fun¢ao procedural (associada ao documento DVB-HTML) como

listener de um determinado tipo de evento, conforme ilustrado pelo cédigo da

funcdo setupEventListeners, na Figura 3 (ETSI, 2003).
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«?7xml version="1.0"%7=

< |DOCTYPE html PUBLIC "-//DVE//DTD XHTML DVE-HTML 1.0//EN"
"http://www.dvb.org/mhp/dtd/dvbhtml-1-0.dtd" >
<html xmlns="http://www.w3.org,/1999/xhtml"
xmlns:dvbhtml="http://www.dvb.org/mhp">
<head>
<gcript type="text/ecmascript"s
// event listener declaraticn
function handleEventievt) { /* Handle the event */ |}

// the listener is positioned on the document root node,
// i.e. the html node
function setupEventListeners () {
var htmlMNode = document.documentElement;
htmlNode .addEventListener ("myTriggerEvent", handleEvent, true);
}
</script=>
</heads>
<body dvbhtml:onload="setupEventListeners()">
</body>
</html=

Figura 3: Cadastro de aplicagdo DVB-HTML em um evento DOM, que pode ser a
tradugéo de um evento DSM-CC

A partir de uma especificacdo de eventos, chamada de fdbrica de eventos
(event factory), o middleware MHP pode ser capaz de mapear eventos DSM-CC
em eventos DOM, e dessa forma ter as aplicacdbes DVB-HTML sincronizadas
com os fluxos elementares transmitidos pelas emissoras. No exemplo, um evento
DSM-CC poderia ser associado ao evento DOM denominado “myTriggerEvent’”.
Além disso, o documento DVB-HTML interpretado pode ter um elemento que
possui uma funcdo procedural (através de ECMAScript ou mesmo através de uma
aplicacdo DVB-J a qual o documento DVB-HTML faca referéncia) que cria um
evento da interface DOM trigger-event. Essa interface, além de possuir atributos
para descrever um evento DSM-CC no modelo DOM, conta ainda com um
atributo, denominado tfarget, que contém um evento DOM a ser gerado. A
estrutura DOM do documento interpretado passa a possuir entdo um elemento
trigger-event, com as informagdes (atributos) necessarias para mapear um evento
DSM-CC em um evento DOM. Ou seja, quando um evento DSM-CC ocorrer, o
user agent notificard as aplicacdes DVB-HTML interessadas (aquelas registradas,
através de codigo procedura, para o tipo de evento DSM-CC que estd ocorrendo).
A notificacdo consiste em acessar o elemento trigger-event que corresponde ao
evento DSM-CC que estd ocorrendo e gerar o evento DOM presente no atributo

target desse elemento.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0410848/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0410848/CA

Trabalhos Relacionados 32

2.1.7.
Alternativas de Uso

Um user agent pode ser implementado como um plug-in do middleware
procedural, a ser enviado pelo provedor de conteido, como um Xlet, quando for
necessdria a apresentacdo de uma aplicacgdo DVB-HTML. Um plug-in é um
conjunto de funcionalidades que podem ser adicionadas a uma plataforma MHP a
fim de possibilitar a interpretacdo de formatos de contetido de aplicagdes ainda
nao suportadas nessa plataforma. Uma vez que o plug-in esti em estado
operacional, a plataforma deverd comportar-se como se o formato do contetdo ja
fosse suportado de modo nativo, sem o uso do plug-in.

E importante notar que as especificacdes MHP ndo possibilitam a
implementacdo de um ambiente que possua apenas o middleware declarativo
DVB-HTML. Ele € considerado, pelo padrio DVB, dependente do middleware
procedural MHP. O user agent utiliza a API genérica definida pelo middleware
procedural, ou seja, um user agent tem acesso aos recursos do terminal de acesso,
ou mesmo da maquina virtual Java, através da API procedural MHP. Além disso,
o gerenciador de aplicagdes, que também foi definido no middleware procedural,
€ responsavel por controlar o ciclo de vida das aplicagdes DVB-HTML. Segundo
(MHP, 2005), ¢ impossivel a implementacdo de um ambiente puramente
declarativo DVB-HTML em conformidade com as especificagobes MHP. O
objetivo é evitar uma fragmentacdo no mercado, garantindo que o MHP seja
sempre oferecido, também nas versdes futuras, de forma compativel (MHP,

2005).

2.2,
DASE Declarativo

O padrao DASE foi desenvolvido nos Estados Unidos pelo grupo ATSC’
(Advanced Television Systems Comittee), tendo sua primeira versdo sido

concluida em 2002.

> http://www.atsc.org
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2.2.1.
Arquitetura

A arquitetura DASE, ilustrada na Figura 4, possui uma camada superior
formada por aplicacbes DASE, que podem ser declarativas ou procedurais,
utilizando tecnologias como XHTML, CSS, Java, JMF, entre outras. Tais
tecnologias sdao disponibilizadas pelo middleware DASE, que é dividido em

quatro médulos.

Aplicagdo DASE
(XHTML, ©55, ECMASCript, JavaTy Xlet, ...)

Sistema DASE
Ambiente de Aplicagdo Declarativa Ambiente de Aplicagéo Procedural
Interpretador| (Interpretader| |Interpretador Interpretacor de Byte Code Java
HHTML css ECMAScript (Maguina \irtual Java)

Implementacao das AP|'s procedurais

Implementagao da API DOM Java JMF, JavaTV, HAVI U, W3C, ATSC

Decodificadores de Contelide Usuals
({PNG, JPEG, Portable Font Resource, ZIP,...)

Framework de Sequranca

Figura 4: Arquitetura do Middleware DASE (Declarativo + Procedural)

O moédulo do Ambiente de Aplicacdo Declarativa (DAE — Declarative
Application Environment) consiste na parte declarativa do middleware DASE,
sendo um subsistema légico que, de forma semelhante ao middleware declarativo
DVB-HTML, interpreta documentos XHTML com folhas de estilos CSS, scripts
ECMAScript e possui suporte a DOM. Assim, uma aplicagdo que faz uso do
DASE declarativo utiliza uma linguagem, oferecida por ele, para ter acesso aos
recursos do terminal de acesso. Analogamente, o mdédulo do Ambiente de
Aplicacdo Procedural (PAE — Procedural Application Environment) oferece sua
API baseada na linguagem Java as aplicagdes procedurais. O mddulo

Decodificadores de Conteddo atende as necessidades tanto do ambiente de
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aplicacdo procedural quanto do ambiente de aplicacdo declarativa. Os seguintes
decodificadores podem estar presentes nesse moédulo: PNG, JPEG, ZIP, entre
outros (ATSC, 2003). Finalmente, o moédulo Framework de Seguranca ¢é
responsavel por questdes de criptografia dos dados transmitidos entre o provedor

do conteudo e o terminal de acesso do usuario (ATSC, 2003).

2.2.2,
Extensoes sobre XHTML

As especificacdes DASE definem uma linguagem, denominada XDML
(Extensible DTV Markup Language), que consiste em um subconjunto dos
moédulos XHTML recomendados pelo W3C. Os médulos selecionados por DASE
sao apontados na Tabela 5. Nenhuma extensio XHTML foi especificada pelo

padrao DASE.
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XHTML XDML
Structure v
Text v
Hypertext v
List v
Applet x
Presentation v
Edit x
Bidirectional text v
Basic forms x
Forms v
Basic tables x
Tables v
Image x
Client-side image map v
Server-side image map x
Object v
Frames v
Target v
IFrame x
Intrinsic events v
Meta-information v
Scripting v
Style sheet v
Style attribute v
Link x
Base x
Name identification v
Legacy x

Tabela 5: Modulos XHTML utilizados por XDML.

2.2.3.
Extensoes sobre CSS

Com o objetivo de oferecer acesso a camada grifica do modelo de
apresentacio DASE, suas especificacoes exigem conformidade com a
recomendacdo W3C de CSS (W3C, 1998). Assim, de forma semelhante ao
middleware declarativo europeu, um conjunto de regras e propriedades CSS foi

definido para atender as caracteristicas de um ambiente de TV digital, sempre
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respeitando a conformidade com a recomendac¢do W3C. As extensdes definidas no
padrao DASE, entretanto, sdo mais restritas que as especificadas pelo MHP.
Apenas duas regras e uma propriedade foram definidas como extensdo: uma regra
para navegacao por controle remoto (especificada da mesma forma que em MHP,
discutida na Secdo 2.1.3); uma propriedade para atualizacdo dinamica dos
elementos de um documento XDML, denominada atsc-dynamic-refresh - a
propriedade atsc-dynamic-refresh permite especificar quais elementos de um
documento XDML (i.e. uma imagem, um objeto, ou mesmo todo o documento)
devem ser dinamicamente atualizados quando um recurso qualquer da aplicacdo
declarativa (i.e. qualquer elemento da aplicacdo descrito por XDML, CSS ou
ECMAScript) em execucdo for atualizado; e, finalmente, uma regra para
especificacdo de cores e opacidade de elementos, denominada atsc-rgba

(vermelho, verde, azul e a porcentagem de opacidade).

2.2.4.
Extensoes sobre DOM

DOM foi adotado em DASE com os mesmos objetivos do padrao MHP:
permitir que scripts (na linguagem ECMAScript), ou cddigo procedural de outras
aplicacdes (aplicacdes procedurais DASE, bem como ECMAScript de outras
aplicacdes declarativas), manipulem de forma dindmica o conteido de um
documento declarativo DASE, caracterizando-se em um meio de comunica¢do do
middleware procedural DASE para o middleware declarativo. Um subconjunto do
modelo DOM foi especificado pelo padrao DASE, e modificado com a defini¢ao
de novas interfaces especificas para TV digital. A Tabela 6 apresenta quais
modulos do modelo DOM tém suporte no DASE declarativo.

As principais modificacOes feitas pelas especificacdes DASE concentram-se
em definir interfaces adicionais em dois médulos DOM: Core e View. No médulo
Core, a interface DOMEXxceptionExt acrescenta dois tipos de excecoes,
VALIDATION_ERR e NO_CLOSE_ALLOWED_ERR. A  exce¢do
VALIDATION_ERR ocorre quando uma aplicacio tenta modificar um
documento de forma a  tornd-lo invdlido. J4 a  excecdo
NO_CLOSE_ALLOWED_ERR ocorre quando uma aplicacdo tenta fechar uma
janela que nao foi criada por ela. No médulo View, a interface DocumentViewExt

foi criada para definir o espaco de coordenadas para as aplicacdes DASE
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declarativas, ou seja, determinar caracteristicas (resolucdo, posicao, entre outras

(ATSC, 2003)) da camada gréifica do modelo de apresentacio DASE.

Médulo DOM DASE
Pacote String declarativo
Level 2 core Core v
XML v
Level 2 HTML HTML v
Level 2 views Views v
Level 2 style sheets StyleSheets v
Level 2 CSS style sheets CSS v
CSS2 x
Level 2 events Events v
UlEvents v
MutationEvents v
HTMLEvents v
MouseEvents v
Level 2 Traversal and Range | Traversal x
Range x

Tabela 6: Modulos DOM utilizados por DASE.

2.2.5.
Cddigo Procedural Através de ECMAScript

As especificacoes DASE definem ECMAScript com o mesmo objetivo do
middleware declarativo DVB-HTML: incrementar a expressividade na constru¢do
das aplicacdes declarativas, permitindo que essas aplica¢des utilizem recursos de
uma linguagem procedural, bem como do middleware procedural DASE,
caracterizando um meio de comunicacdo do middleware declarativo para o
middleware procedural. Da mesma forma que em DVB-HTML, uma aplicacao
DASE procedural pode se tornar “alcancavel” ao ECMAScript de uma aplicacao

DASE declarativa, caracterizando a existéncia de aplicacdes hibridas.

2.2.6.
Sincronismo

O mecanismo para realizar o sincronismo do comportamento das aplicagdes

declarativas DASE com o conteido audiovisual transmitido pelo provedor de
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conteido é baseado nos eventos DSM-CC. Entretanto, algumas modificagcdes
foram realizadas através das especificacdoes A/93 (ATSC, 2002).

O padrao A/93 define duas entidades: triggers e targets. Os triggers sao
estruturas de dados, baseadas no descritor de eventos DSM-CC, utilizadas para
especificar o momento de disparo de um alvo (uma aplicacio DASE, por
exemplo). Esse alvo, denominado farget, € identificado dentro do trigger por meio
de uma referéncia. Os triggers e targets podem ser enviados pelo provedor de
conteddo através de um carrossel de objetos (esse mecanismo serd discutido na
Secdo 3.2.1).

Um trigger é formado basicamente por quatro campos: um identificador do
trigger; uma referéncia temporal para o instante de “disparo” do trigger (que pode
ser instantdnea, como nos eventos “do it now”, que serdo discutidos na Se¢ao
3.2.2); uma referéncia para o target; e dados especificos para o target. Assim, no
mecanismo de sincronismo DASE, ndo € necessario que uma aplicacdo se registre
como listener a um determinado tipo de evento (como em DVB-HTML).

Além de aplicacdes DASE, o campo target pode referenciar um evento
DOM definido na estrutura l6gica do documento DASE. De forma semelhante a
DVB-HTML, ao interpretar um documento declarativo DASE, o DAE gera uma
estrutura DOM para o mesmo. Note que o mecanismo definido nas especificagoes
A/93 (ATSC, 2002) simplifica a forma de mapear um evento DSM-CC em um
evento DOM, comparando com o mecanismo definido em DVB-HTML. Isso
porque, ao contrario das aplicacdbes DVB-HTML, as aplicacdes declarativas
DASE ndo se preocupam com os tipos de eventos DSM-CC que estdo sendo

gerados, uma vez que elas sdo alvos (fargets) desses eventos.

2.2.7.
Alternativas de Uso

Diferentemente do middleware declarativo europeu, o DASE declarativo
pode ser utilizado em plataformas que nio possuem o DASE procedural instalado
(CENELEC, 2003; Whitaker & Benson, 2003). As especificacoes DASE ndo
definem o conceito de plug-ins. Entretanto, baseado na definicio de uma classe
Xlet, deve ser possivel enviar uma implementacdo Xlet do DASE declarativo,
com o objetivo de interpretar aplicagdes DASE declarativas em terminais que,

originalmente, ndo possuem o ambiente declarativo (DAE) implantado.
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Finalmente, o middleware declarativo DASE pode ser utilizado também de forma

conjunta com o middleware procedural.

2.3.
BML

O padriao japonés de TV digital, ISDB (Integrated Services Digital
Broadcasting), foi desenvolvido em 1999 pela ARIB (Association of Radio
Industries and Broadcast), um grupo de empresas, fabricantes e operadoras de
televisio e de telecomunicacdes, fomentado pelo governo japonés. Seu
desenvolvimento deu-se como segundo movimento de um trabalho iniciado em
1995 com o objetivo de digitalizar todos os sistemas de transmissao de televisao.
O middleware japonés, também chamado de ARIB, foi definido através das
especificacdes desse padriao. Diferentemente dos middlewares MHP e DASE, o
middleware japonés foi inicialmente concebido contendo apenas um ambiente
declarativo. Posteriormente, foi definido no padraio ARIB um middleware

procedural (ARIB, 2002).

2.3.1.
Arquitetura

De forma semelhante a arquitetura do middleware DASE, a arquitetura do
middleware japonés, ilustrada na Figura 5, é composta por um ambiente
procedural e um ambiente declarativo, independentes. O middleware procedural é
baseado no uso de uma mdaquina virtual Java; o padrdo que especifica o
middleware procedural (ARIB, 2004) define uma biblioteca genérica com o
objetivo de oferecer acesso aos recursos dos terminais. De forma semelhante ao
middleware procedural europeu, plug-ins podem ser enviados pelo provedor de
conteido a fim de possibilitar a interpretacio de formatos de conteido de
aplicacdes ainda ndo suportadas pela plataforma. O padrio do middleware
declarativo (ARIB, 2002) define uma linguagem de marcacdo, denominada BML
(Broadcast Markup Language), que, assim como as linguagens DVB-HTML e
XDML, € baseada em XHTML, com suporte a CSS2, ECMAScript e DOM.
Algumas extensdes, bem como algumas restricdes, foram especificadas pelo

padrdo. Essas especificacdes serdo discutidas na proxima sec¢ao.
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Conteado Contendo MNovos
BML BML Contendos

Plug-ins

Contendo Java
Contendo Java

user agent
BML
Biblioteca Java

MV Java

Sistema Operacional

Hardware

Figura 5: Arquitetura do Middleware ARIB (Declarativo + Procedural)

2.3.2.
Extensoes sobre XHTML

A linguagem BML consiste em um subconjunto dos mddulos XHTML
recomendados pelo W3C. Os moddulos selecionados no padrdo japonés sao
destacados na Tabela 7. Um tnico médulo de extensdo, denominado modulo
BML, foi especificado pelo padrao. Os principais elementos definidos nesse

moddulo sdo discutidos a seguir.
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XHTML XDML

Structure

Text

Hypertext
List

AN ERNERN

x

Applet

Presentation

Edit

Bidirectional text

Basic forms

Forms

Basic tables

Tables

Image

Client-side image map

Server-side image map

Object

Frames

Target

IFrame

Intrinsic events

Meta-information

Scripting

Style sheet

Style attribute
Link

AR AN TR NI N IR NI N B NI N N R NN NN RN B N BN NEANER BN

Base

x

Name identification

x

Legacy
Tabela 7: Médulos XHTML utilizados por BML.

Para permitir que o sincronismo entre o comportamento de uma aplicacao
BML e programas transmitidos pelo provedor de conteido sejam especificados
através de codigo declarativo, BML define dois elementos para o controle de
eventos: bevent € beitem. O elemento bevent possui todos os elementos beitem
que serdo processados no documento. Um elemento beitem, por sua vez, possui a
capacidade de associar, através de seus atributos, cddigo procedural a ocorréncia
de um evento especifico. Cada elemento beitem € identificado através de um

atributo chamado de id. Além disso, um elemento beitem possui um atributo type
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que especifica o tipo de evento ao qual o elemento se refere. Os principais tipos de
eventos, e suas respectivas semanticas, sao apresentados na Tabela 8. Um terceiro
atributo do elemento beitem, denominado onoccur, possui a identificacdo da

chamada ao cédigo procedural que serd executado quando o evento especifico

ocorrer.
Tipo de Evento Semantica

EventMessageFired Notifica a ocorréncia de um determinado evento DSM-CC
transmitido pelo provedor de contetdo.

EventFinished Notifica a ocorréncia do fim de um programa de TV.

EventEndNotice Pré-notifica a ocorréncia do fim de um programa de TV.

Abort Notifica que a apresentag¢do de um conteido foi abortada.

ModuleUpdated Notifica que foi detectada uma versdo atualizada de um médulo
especifico de um determinado carrossel.

CCStatusChanged Notifica que a linguagem da legenda sendo exibida foi alterada.

MainAudioStreamChanged | Notifica que um novo fluxo de dudio principal foi selecionado.

NPTReferred Notifica que existe a possibilidade de adquirir a referéncia

temporal corrente.

MediaStopped Notifica que a decodificagdo de uma midia especifica (video,
dudio, caracteres, imagem estdtica, entre outras (ARIB, 2002))

foi completamente realizada.

MediaStarted Notifica que a decodificacdo de uma midia especifica foi iniciada.

MediaRepeated Notifica que a decodificacio de uma midia especifica foi
reiniciada.

DataButtonPressed Notifica que um botao especifico foi pressionado.

Tabela 8: Tipos de eventos beitem e suas respectivas semanticas.

Além dos elementos para controle de eventos, o padrio ARIB define
atributos para o elemento object, especificos para o controle da exibicdo dos
fluxos transmitidos:

® streamstatus: determina o estado de um fluxo. Os possiveis valores
para esse atributo sdo “stop”, “play” e “pause”. O valor “stop” para
um fluxo de dudio, por exemplo, significa na verdade um estado
“mute’;

® streamposition: indica a posi¢do temporal durante a exibicdo de um
fluxo. Quando o fluxo estd no estado “pause”, o valor desse atributo
¢ constante. Quando o fluxo estd no estado “stop”, € atribuido o

valor zero para esse atributo. Finalmente, quando o fluxo estd no
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estado “play”, o valor representa a unidade de tempo corrente do
conteddo de midia em exibi¢ao (ARIB, 2002);

e streamlooping: determina o nimero de vezes que um fluxo serd
exibido novamente;

e streamspeednumerator ¢ streamspeeddenominator: definem um
fator, através de numerador e denominador, respectivamente, para a
velocidade de exibicdo de um fluxo;

e streamlevel: determina o volume de um fluxo. Note que esse atributo
€ principalmente util para fluxos de 4dudio;

e streamstartposition ¢ streamendposition: determinam o inicio e o
fim, respectivamente, de um fluxo que estd armazenado no terminal
de acesso.

A Figura 6 apresenta um exemplo que exibe um arquivo de dudio com o
nome “sample.aiff’, que deverd ser exibido dez vezes, a uma velocidade de
exibicao com fator “1/2”, no volume maximo suportado pelo terminal de acesso.

Note que o estado inicial do fluxo é “stop”, isso porque um fluxo de dudio deve

ser iniciado através de scripts.

<body>
<object id="a" data = "sample.aiff"
streamstatus = "stop"
streamposition="0"
streamspeednumerator = "1"
streamspeeddenominator = "2"
streamlooping = "10"
streamlevel="100" />

</body>

Figura 6: Exemplo do Uso de Atributos para Controle de Exibi¢cdo de Fluxo

2.3.3.
Extensoes sobre CSS

Com o objetivo de oferecer acesso ao modelo de apresentacdo ARIB, suas
especificagdes exigem conformidade com a recomendacdo W3C de CSS (W3C,
1998), de forma semelhante aos middlewares declarativos MHP e DASE.

Além de propriedades para definir resolucdo e cores de elementos, algumas
propriedades para controlar eventos de controle remoto foram definidas. Entre

elas estdo propriedades para selecdo de foco entre elementos (nav-index, nav-up,
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nav-down, nav-left e nav-right) especificadas da mesma forma que em MHP e
DASE. Entretanto, uma propriedade interessante € definida no padrdo ARIB,
denominada used-key-list, para determinar os tipos de teclas que serdo capturadas
pelo user agent BML. Por exemplo, quando essa propriedade possui o valor
“basic”, os eventos de teclas numéricas do controle remoto sdo interpretados
como sele¢do de um canal e ndo sdo considerados pelo user agent BML. Por outro
lado, quando essa propriedade possui o valor “numeric-tuning”, ¢ um elemento
que espera entrada de eventos do controle remoto possui o foco, os eventos de
teclas numéricas do controle remoto sdo interpretados como uma entrada

numérica para esse elemento e ndo como uma selecdo de canais.

2.3.4.
Extensoes sobre DOM

DOM foi especificado em ARIB com objetivos semelhantes aos dos padrdes
MHP e DASE: permitir que o cdigo procedural manipule, de forma dinamica, o
conteido de um documento BML. Um subconjunto do modelo DOM foi
especificado pelo padrio ARIB, e modificado com a definicdo de novas
interfaces. A Tabela 9 apresenta quais mddulos do modelo DOM devem ter
suporte, dado pelo user agent BML. As novas interfaces foram definidas apenas
para refletir no modelo DOM as extensdes sobre XHTML e CSS especificadas.
Por exemplo, uma interface, denominada BMLEvent, possui atributos (ARIB,
2002) correspondentes a definicio de um elemento beitem, discutido na Secao

2.3.2.
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Moédulo DOM
Pacote String BML
Level 2 core Core v
XML x
Level 2 HTML HTML v
Level 2 views Views x
Level 2 style sheets StyleSheets x
Level 2 CSS style sheets CSS x
CSS2 v
Level 2 events Events v
UlEvents v
MutationEvents v
HTMLEvents x
MouseEvents x
Level 2 Traversal and Range | Traversal x
Range x

Tabela 9: M6dulos DOM utilizados por BML.

2.3.5.
Caddigo Procedural Através de ECMAScript

As especificacoes ARIB definem ECMAScript com o objetivo de
incrementar o poder de expressividade na autoria das aplicacoes BML. No
contexto ARIB, ECMAScript é utilizado apenas para alterar dinamicamente o
contetddo de um documento BML, através da API DOM (Hori & Dewa, 2006). Ou
seja, diferentemente de DVB-HTML e DASE declarativo, BML ndo define o uso
de ECMAScript para acessar aplicagdes procedurais ou mesmo classes do

middleware procedural japonés.

2.3.6.
Sincronismo

Para realizar o sincronismo do comportamento das aplicagdes BML com os
fluxos dos programas transmitidos pelo provedor de contetido, o padrao ARIB
oferece ao autor de documentos uma abstracdo através de declaracoes BML. Essas
declaracdes sao formadas pelas extensdes sobre a linguagem XHTML discutidas

na Sec¢do 2.3.2.
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Ao interpretar um documento BML, o user agent gera uma estrutura DOM
para o mesmo. Quando um elemento beitem € encontrado no documento, a
estrutura. DOM do documento interpretado passa a possuir um elemento
BMLEvent, com as informagdes (atributos) necessdrias para mapear o evento
ocorrido a uma ag¢ao especifica (atributo onoccur, discutido na Secao 2.3.2).

O user agent BML € responsdvel por monitorar a ocorréncia dos tipos de
eventos definidos na Tabela 8 (Secao 2.3.2), bem como notificar a ocorréncia
desses eventos as aplicacdes BML que possuam agdes determinadas para esses
eventos. Note que o mecanismo definido pelas especificacdes ARIB simplifica a
forma de realizar o sincronismo do comportamento das aplicacdes com o
conteddo audiovisual transmitido, comparando com os mecanismos definidos em
DASE declarativo e DVB-HTML, por exemplo, no caso da Figura 3, a funcdo

setupEventListeners seria substituida pelo cédigo declarativo.

2.3.7.
Alternativas de Uso

z

O middleware declarativo japonés € completamente independente de um
middleware procedural, mas pode trabalhar em conjunto com o mesmo.
Curiosamente, apesar de utilizar o mesmo conceito de plug-in do padrao europeu,
o padrao ARIB nao apresenta nenhuma especificacdo ou restricdo para que seu
middleware declarativo seja enviado como um plug-in do middleware procedural.
Vale notar que o padrdo japonés ndao define formas de comunica¢do entre o

middleware declarativo e o procedural.

2.4.
Analise Comparativa

Os principais middlewares declarativos existentes utilizam tecnologias
desenvolvidas para Web, mais especificamente XHTML com suporte a CSS,
DOM e ECMAScript. E um conjunto de tecnologias interessantes, mas ao mesmo
tempo, segundo as discussdes que serdo realizadas a seguir, denotam os principais
pontos fracos desses middlewares.

A linguagem XHTML favorece, geralmente, a autoria em fungdo da
simplicidade e da dissemina¢do do HTML como linguagem para especificacdo de

documentos na Web. Entretanto, as funcionalidades de XHTML sdo restritas
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quando existe a necessidade de especificar o sincronismo e a interatividade, uma
vez que XHTML restringe-se a formatacdo para apresentacdo e a definicdo de
relacdes de referéncia entre documentos. Para superar essa limitagdo, as
linguagens DVB-HTML e XDML adotam XHTML em conjunto com a
linguagem ECMAScript. A linguagem BML, por sua vez, especifica extensoes
sobre XHTML, definindo marcacgdes para descrever algum tipo de sincronismo.
Entretanto, a ac@o dessas marcagOes geralmente sdo especificadas através de
ECMAScript, exigindo que o autor programe, em detalhes, os passos que a
aplicacdo deve executar para atingir seu objetivo. Além disso, outros
relacionamentos de sincronizacdo espaco-temporal, que ndo se encaixam nas
extensoes definidas por BML, também devem ser definidos através do uso de
ECMAScript, por meio de uma especificacdo embutida, direta ou indiretamente,
em um objeto XHTML. Como toda linguagem procedural, scripts apresentam um
propodsito mais geral, oferecendo uma maior flexibilidade para constru¢do dos
programas. No entanto, o nivel de abstracdo oferecido para os autores € mais
baixo, obrigando que os criadores de documentos hipermidia, como os programas
de TV interativa, trabalhem, na realidade, como programadores de software.

Dada sua natureza de propdsito geral, scripts ndo apresentam mecanismos
diretos para a especificacdo de sincronismo, exigindo mecanismos de mais baixo
nivel para a sincronizacao entre objetos. Isso torna a programacao em scripts mais
flexivel, porém suscetivel a falhas quando hd mudancas nas estruturas de dados
em diferentes partes do escopo das funcdes. E também dificil identificar pelo
cddigo as varias estruturas de sincronismos utilizadas pelo autor. Tudo isso torna
extremamente dificil modularizar e manter uma apresentacdo usando esse
paradigma. Quando se deseja reusar parte de uma apresentacao, nao € claro onde
uma copia deve comecar ou terminar. Especificacdo por script é geralmente util
para apresentagdes pequenas, mas a manipulacdo e edicdo de grandes documentos
torna-se dificil sem a definicdo de uma estruturagdo. Além disso, a especificacao
detalhada de atividades paralelas apresenta os mesmos problemas da maioria das
linguagens de programacao.

Nas linguagens DVB-HTML, XDML e BML, as caracteristicas de
apresentacdo espacial dos objetos de midia podem ser especificadas de forma
independente através do uso de CSS. Entretanto, baseado em experiéncias com 0s

navegadores existentes, € complexo conseguir o mesmo resultado na apresentacao
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de um mesmo documento com CSS em implementacdes diferentes (Morris &
Chaigneau, 2005). Por exemplo, um mesmo documento com CSS interpretado
pelos navegadores Mozilla e Internet Explorer, possivelmente, apresentard
resultados distintos (apresentacdo de seus elementos dispostos de maneira
diferente). Além disso, segundo (Morris & Chaigneau, 2005), aplicacdes que
utilizam CSS demandam consumo de recursos elevado, levando a apresentacdes
lentas em plataformas onde esses recursos sdo escassos.

No contexto geral, as linguagens DVB-HTML, XDML e BML utilizam
principalmente o protocolo DSM-CC para sincronizar o comportamento de suas
aplicacoes com os fluxos de programas transmitidos pelas emissoras. A
sincronizag¢do € realizada de acordo com uma semantica embutida em eventos
DSM-CC e um mapeamento desses eventos para eventos das linguagens
declarativas. Esse € um mecanismo relativamente complexo, quando comparado a
linguagens declarativas que vislumbram o sincronismo de midias.

O fato das limitacdes dos principais middleware declarativos serem
atribuidas as linguagens definidas por eles demonstra a importancia de uma
escolha criteriosa da linguagem declarativa. A linguagem NCL (Muchaluat-Saade,
2003) € uma alternativa interessante, por ser uma linguagem que vislumbra o
sincronismo de midias, baseada em um modelo conceitual que soluciona algumas
limitagcdes do modelo conceitual das linguagens baseadas em HTML (Soares,
2004). Através de um paradigma de causalidade/restricdo (Soares et al, 2003),
NCL possibilita a especificagdo das relacdes de sincronizacdo temporal e espacial
entre os objetos dispensando o uso de scripts € a0 mesmo tempo oferecendo uma

rica expressividade.
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