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ABSTRACT

This work presents the JiTV (Java Interactive Television)
as a proposal of a platform that can be used for building
digital multimedia content, specially in terms of the
prototyping Interactive Digital Television Programs
(iDTvP). Among the main features of the JiTV, we can put
light on content description based on XML schema and
implementation of iDTvP components using Java. In this
context, the JiTV platform supports the full lifecycle
(production, distribution, formatting, presentation and
interaction) of the iDTVP, being full compliant to ISDTV
(International System for Digital Television) middleware
requirements and applied to IPTV applications and
services. The JiTV platform is being used in some projects,
such as in the both cooperation with academic projects over
IPTV (JiTV is the infrastructure for experiments with
iDTvP at Federal University of Santa Catarina and
University of Sao Paulo - USP/LARC) and in brodcaster
case over Brazilian Digital Televison System (JiTV is the
infrastructure for building the interactivity plataform of the
TVPogos - network operator associated to RedeMinas de
Televisdo).

Categories and Subject Descriptors
Information Systems — Information Interfaces and Presentation,
Multimedia Information Systems, Audio, Video, Methodology.

General Terms
Design, Experimentation, Management.

Keywords
Interactive Multimedia; Digital Television; Java; XML; ISDTV-T
Middleware. Tools.

1. INTRODUCAO

Uma das principais inovagdes que se espera com o advento da
Televisao Digital Interativa (TVDI), especialmente no contexto do
Brasil, é a possibilidade da oferta de uma vasta gama de novos
servigos e aplicacdes (comércio eletronico, educacdo a distancia e
governo eletronico sdo alguns tipicos exemplos) que permitam a
intervencdo do telespectador, oferecendo formas de interatividade
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até entdo desconhecidas no universo do sistema de televisdo
analogico. No entanto, por ser uma tecnologia relativamente nova,
com poucos padrdes definidos e pesquisas em andamento, a
constru¢do de aplicagdes, servigos e sistemas para TVDI ainda ¢
um desafio, especialmente para aqueles que tém seus interesses
comerciais e/ou pessoais associados ao universo da televisdo, mas
ndo dominam tecnologias e ferramentas computacionais. Neste
sentido, 0 que aparenta ser, num primeiro momento, uma
adaptagdo do desenvolvimento de aplica¢des para computadores a
um ambiente de televisdo, mostra-se, na realidade, um complexo e
novo universo para atividades como programagdo ¢
desenvolvimento, especialmente em termos das estratégias que
devem ser adotadas para a interag@o do telespectador.

Nesse contexto, este trabalho apresenta e discute os aspectos de
implementagdo da plataforma JiTV (Java Interactive Television),
que estda em desenvolvimento, desde 2002, no contexto de
pesquisa no Laboratério de Televisdo Digital Interativa da PUC
Minas [1]. A plataforma JiTV, através de seus componentes e
moédulos de software, contempla os diversos estagios do ciclo de
vida de um programa de televisdo digital interativa (pTVDi), que
tem inicio com a producdo e distribuicdo do carrossel de dados
(fluxos de audio, video e dados), seguidos da formatagdo do
contetido audio-visual e dos controles de interagdo para
apresentagdo no terminal de acesso ao sistema de televisdo digital
[9]1[10], e com fechamento na interatividade do telespectador,
tanto em nivel local no terminal de acesso quanto com a utilizagao
de canal de retorno.

2 ISDTV-T

O projeto do Sistema Brasileiro de Televisiao Digital (SBTVD)
teve inicio em 2003, quando o governo brasileiro, através do
CPgD (agéncia gestora da pesquisa) e da FINEP (agéncia
financiadora da pesquisa), resolveu oferecer a ciéncia nacional,
através de suas universidades ¢ centros de pesquisa, a
oportunidade de apresentar solugdes de hardware e software para
a suposta construgdo de um sistema de televisdo digital com
tecnologia totalmente desenvolvida no Brasil. Os grupos de
pesquisa foram organizados em consorcios € iniciaram seus
trabalhos em 2004 [6]. Em meados de 2005, as atividades de
pesquisa foram interrompidas, por decisdo governamental, e
optou-se por acolher uma solugéo sistémica ja existente, no caso o
sistema japonés de televisdo digital (ISDB — Integrated System
for Digital Broadcasting). No entanto, em virtude das
necessidades e condi¢des especificas para a implantagdo da



televisdo digital no Brasil e também observando-se os bons
resultados obtidos pelas pesquisas conduzidas no contexto do
SBTVD, uma solugdo hibrida foi proposta e acolhida em nivel
governamental. Essa solug@o contempla aspectos de transmissdo e
recep¢do  com  tecnologia ISDB e  aspectos de
software/interatividade (middleware) e controle de conteudo com
tecnologia desenvolvida no Brasil. Dessa jungdo de esforcos,
resultou o ISDTV-T (International Standard for Digital Television
Terrestrial), que, a partir do inicio de 2007, passou a ser a
denominagdo oficial do Sistema Brasileiro de Televisdo Digital
Terrestre [6].

2.1 Aspectos de middleware

Conforme citado, diferentemente de outros contextos (Estados
Unidos, Europa e Japao) onde sistemas de televisdo digital foram
desenvolvidos e estdo em uso [5], as condi¢des para implantaco e
uso do sistema de televisdo digital no Brasil possuem
caracteristicas muito especificas, como ¢é o caso da necessidade de
inclusdo digital da populagdo brasileira.

As funcionalidades do software que prové a exibi¢do do conteudo
audio-visual e o controle das agdes do telespectador
(interatividade) devem estar relacionadas as especificidades do
sistema. As camadas de middleware devem prover recursos para
que componentes de software e hardware (terminal de acesso do
telespectador) operem de forma conjunta e transparente ao
telespectador, provendo interfaces robustas e de simples
utilizagdo.
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Figura 1. Componentes de um pTVDi em uma aplicacio

No contexto do ISDTV-T, as pesquisas realizadas em nivel
nacional, conduziram para a especificacdo do middleware Ginga,
resultado da sinergia das pesquisas realizadas com os ambientes
FlexTV [8] — que deu origem ao Ginga-J — e Maestro [7] — que
deu origem ao Ginga-NCL.

Na concepgdo da plataforma JiTV, aspectos de desenvolvimento
dos ambientes FlexTV e Maestro foram considerados. De forma
complementar, apds definidos os requisitos do middleware Ginga
para o ISDTV, aspectos de implementagdo foram considerados no
desenvolvimento da plataforma JiTV para que fosse possivel a
prototipagdo de cenarios baseados em Ginga, conforme ilustra a
Figura 1.

3 CONCEPCAO DA PLATAFORMA JITV

A abordagem atual para o desenvolvimento de aplicagdes
interativas, em nivel mundial [5], prevé, na maioria dos casos, a
adigdo de alguns controles de interatividade, tais como menus e
botdes, ao contetido audio-visual dos tradicionais programas de
televisdo. Praticas inseridas nesse contexto deram origem a
aplicagdes como Enhanced Television, por exemplo. No entanto,
com um arcabougo tecnoldégico semelhante, ¢é possivel
desenvolver aplicagdes e servigos com outros niveis de
interatividade e com maior grau de adequacdo as classes de
usuarios/telespectadores de um sistema de televisdo digital, como
¢ o caso do ISDTV-T, que tem particularidades e caracteristicas
especificas em relagdo aos demais sistemas internacionais (DVB,
ATSC, ISDB) [5]. Neste contexto, um aspecto desejavel ¢
subsidiar o desenvolvedor de pTVDi com ferramentas que lhe
permitam adaptar um mesmo programa interativo a
telespectadores com diferentes interesses, caracterizando os ja
conhecidos perfis (profiles) [1].

3.1 O programa interativo

Na concepc¢ao da plataforma JiTV, o programa (pTVDi) é o
elemento central de uma aplicagdo interativa, sendo
formado pelo conjunto de todos os elementos de midia
(dudio, video e imagens), um sumario (ou sinopse)
contendo descritores do contetido televisivo, e bytecodes
(executaveis ou ndo) que agregam valor ao conteudo 4udio-
visual, conforme mostra a Figura 2.
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Figura 2. Componentes de um pTVDi em uma aplicacio

Para o nivel de implementacdo, o pTVDi € estruturado com
o uso de esquemas XML, sendo encapsulado em outras
duas macro-estruturas [2][3]: a) emissora; b) programagao.
Adicionalmente, estruturas externas também influenciam a
defini¢do do pTVDi: a) catdlogo de géneros de programa;
b) catalogo de idiomas; c) servigos especiais (close caption
e tradugdo LIBRAS, séo exemplos tipicos). Alguns detalhes
dessas estruturas podem ser vistos em trabalhos recentes
publicados sobre a plataforma JiTV [9][10][11].A partir dos
elementos de midia, dos bytecodes e dos elementos de informagao
disponiveis na sinopse, ¢ possivel formatar diferentes interfaces
para o telespectador, bem como permitir niveis de interatividade
distintos, o que ¢ compativel com propostas tradicionais
relacionadas ao Multimedia Home Plataform, no que tange a
apresentagdo do contetido multimidia [5].



3.2 Arquitetura da Plataforma JiTV

Num Sistema de Televisdo Digital, deve-se compreender uma
premissa fundamental: felevisdo ndo deve ser confundida com
televisor. Esta premissa ¢ bastante relevante num contexto de
integragdo dos meios de comunicagdo, onde redes de
comunica¢do cabeadas e sem fio, terrestres e via satélite,
encontram-se em pleno movimento de convergéncia. Esses
aspectos de convergéncia permitem que novos arranjos modernos
de comunicagdo sejam propostos para os Sistemas de Televisdo
Digital, como ¢ caso da IPTV (Internet Protocol Television), que
¢, em suma, a possibilidade de distribuicdo de contetido
televisivo, e a conseqiiente interagdo com esse conteudo, através
de redes de comunicagdo tipicamente organizadas sobre o
protocolo IP. Por outro lado, do ponto de vista tradicional das
empresas de broadcasting, entende-se por Sistema de Televisdo
Digital como sendo, exclusivamente, a radio-difusdo terrestre e/ou
aérea, advinda, também exclusivamente, das empresas que detém
concessdo para transmissao dos sinais televisivos.

3.3 Visio sistémica
A proposta de uma plataforma para prototipagdo de programas de
televisdo digital interativa deve contemplar ferramentas que
suportem testes tanto em ambiente de broadcasting quanto num
ambiente de IPTV. Em linhas gerais, as ferramentas da plataforma
devem permitir a¢cdes de autoria suficientes para se construir um
pTVDi ¢ formatar a sua distribuicdo aos telespectadores. Por
outro lado, do ponto de vista da recepgdo, ferramentas devem
estar disponiveis para formatar o conteido de acordo com o
terminal de recepcdo do telespectador (televisor, PDA,
computador pessoal) e apresentd-lo nesse terminal, permitindo as
acOes de interatividade previamente definidas na construgdo do
pTVDi. A Figura 3 apresenta a arquitetura da plataforma JiTV do
lado da produgdo e transmissdo dos pTVDI; uma arquitetura
correspondente existe do lado da recepcdo e interatividade, ndo
sendo aqui reportada por questdes de espago [9][10][11].
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Figura 3: Arquitetura da Plataforma JiTV — producio e
distribuicdo

3.4 Ferramentas

Conforme apresentado, a plataforma JiTV consiste de um
conjunto de ferramentas para contemplar o ciclo de vida de um
pTVDi [11]. Esse ciclo de vida tem o seu inicio nas etapas de
constru¢do ¢ formatagdo do pTVDi, seguidas da etapa de
distribuicdo via infra-estrutura de comunicagio (broadcasting por
radio-difusdo ou via IP). A Figura 3 apresenta uma sintese das
ferramentas que compdem a plataforma JiTV do ponto-de-vista
do autor/produtor de um pTVDi.

Observando-se a proposta de prototipagdo de um pTVDi na
plataforma JiTV, o ciclo de vida tem inicio com a utilizagdo da
ferramenta JiTVStudio, na qual o autor/produtor gerencia a
estrutura da programacgdo e¢ de cada pTVDi que compde a
programagdo (Figuras 2 e 4), além de informar quais sdo os
elementos de midia (fluxos de audio e video) e seus formatos para
distribuicdo (MPEG-2, MPEG-4, PNG, JPG, dentre outros)
suportados para apresentagdo com o framework JMF, os dados
para composicdo da sinopse (estruturados em XML) e também os
eventuais bytecodes para execugdo de aplicagdes. No caso dos
bytecodes, uma aplicagdo-padrdo para formatagdo de
questionarios (quiz) foi definida na plataforma JiTV. Entdo, a
ferramenta JiTVQuizComposer permite a autoria de um
questionario ¢ a defini¢ao das formas de interagdo no terminal do
telespectador. Neste ponto, o carrossel de dados pode ser gerado
para transmissdo; a ferramenta JiTVGCarrossel permite a
geracdo/edicdo grafica dos elementos que compdem o carrossel de
dados, conforme ilustra a Figura 5. Como passo final, o carrossel
de dados pode ser transmitido via infra-estrutura de comunicagao;
para tal, a ferramenta JiTVStreamer gerencia as tarefas de
stribuig:ﬁo conforme também ilustrado na Figura 5.

Figura 4. Interface da Ferramenta JiTVStudio
evidenciando a composi¢cio da sinopse de um pTVDi, além da
Interface da Ferramenta JiTVStreamer/
JiTVGCarrossel evidenciando a composi¢do do carrossel

de dados

Neste contexto, uma das ferramentas da plataforma JiTV permite
a seleg@o de streams de audio e video que deverdo compor o
programa de televisdo interativa, permitindo a inclusdo de streams
pré-gravadas e também de streams de tempo real. Neste ponto, a
ferramenta oferece suporte a construcdo de etiquetas XML e/ou
MPEG-7 para representagdo de propriedades dos objetos
multimidia e também para informar esquemas de interagdo. A
Figura 7 apresenta a interface preliminar do player multimidia



baseado em multiplos canais de programagdo. Num mesmo
viewport de exibigdo, é possivel controlar a apresentagdo de um
canal de 4dudio e video pré-gravados, um canal de audio e video
em tempo real, um canal de dudio, uma conexdo com um web
browser, além de areas para visualizagdo de objetos de interagdo
(menus, quiz, legendas, dentre outros).

As Figura 6 a 13 apresentam interfaces no ambiente de recepgao
do carrossel de dados, formatagdo do conteudo, apresentagdo ao
telespectador e interatividade. Observa-se a presenca de um
emulador de controle remoto, implementado como uma interface
de programagdo em Java [11]; no entanto, utilizando-se dos
recursos da API Java Comm [4], foi implementada a interface
para uso do dispositivo fisico de controle remoto, permitindo o
controle da interatividade a partir das teclas disponiveis no
aparelho.

(b)
Figura 6. Interface da Ferramenta JiTVPlayer
evidenciando o suporte a muti-programacao e o Guia

Eletrdnico de Programacéo (EPG)

Na Figura 6a, observa-se um elemento sinalizador de interface
(canto superior direito) que permite ao telespectador selecionar a
programagcdo desejada, dentre as quatro programacdes disponiveis
no sistema multiprogramado. Na Figura 6b, ¢ apresentado o Guia
Eletronico de Programacao, que disponibiliza a lista de emissoras,
a lista de programacdes de cada emissora e a lista de programas de
cada programacdo da emissora, além de uma sinopse do programa
e ferramentas preliminares para busca por programacgdes. Uma
funcionalidade importante ¢ a possibilidade de acionar um
navegador/visualizador de documentos HTML para apresentar um
eventual website associado ao programa.

=

Figura 7. Interface da Ferramenta JiTvPlayer
evidenciando a barra para o arcabougo de aplicacdes
executaveis (bytecodes)

A Figura 7 apresenta a lista de aplicagdes residentes no terminal
de acesso do telespectador, dentre as quais pode-se destacar: a)
ferramenta para visualizar arquivos de video e foto armazenados
localmente no terminal de acesso (Figura 8); b) conjunto de jogos

jogos matricias classicos e comumente explorados em programas
de televisdo (Figura 9); c) ferramenta para apresentagdo de
documentos PDF (Figura 10); d) ferramenta para envio/leitura de
e-mails (Figura 11); e) ferramenta para formatagao e apresentagdo
de questionarios (quiz — Figura 12); f) ferramenta formatagdo e
navegagdo em documentos HTML (Figura 13).

Figura 8. Interface da Ferramenta JiTVPlayer com
aplicacio residente para visualizacio de fotos e videos
armazenados no sistema de arquivos do terminal de acesso

Figura 9. Interface da Ferramenta JiTVPlayer
evidenciando uma aplicaciio residente de um jogo interativo

Figura 10. Interface da Ferramenta JiTVPlayer com
aplicacdo residente para visualizagdo enavegacao em
documentos PDF armazenados no sistema de arquivos do
terminal de acesso

Figura 11. Interface da Ferramenta JiTVPlayer com
aplica¢fo residente para leitura/envio de e-mails



Figura 12. Interface da Ferramenta JiTVPlayer com
aplica¢iio residente para formatacio e apresentaciio de
questionarios (quis)

aplicacio residente para formatacio e apresentaciio de
documentos HTML 1.0

Observando-se os aspectos de concepg¢do e implementagdo da
plataforma JiTV, vale ressaltar que as ferramentas desenvolvidas
podem ser utilizadas de duas maneiras distintas no sistema de
televisdo digital: a) de forma residente (as aplicagdes ja se
encontram instaladas no terminal de acesso do telespectador); b)
de forma ndo-residente (as aplicagdes sdo distribuidas via
carrossel de dados e instaladas no terminal de acesso ou, ainda,
distribuidas via carrossel de dados e apenas executadas no
terminal de acesso, sem permanecerem instaladas). Como
exemplo dessa versatilidade, pode-se tomar a aplicagdo para
formatagdo e apresentagdo de questionarios (quiz). Considerando
a aplicac@o residente no terminal de acesso, a emissora pode-se
limitar a enviar um fluxo XML descritor do conteudo da questdao
que deve ser formatada e apresentada ao telespectador; para o
caso da aplicagdo ndo estar residente, pode-se inserir um fluxo de
dados no carrossel contendo a aplicagdo Java e o conteido XML.
Essa abordagem vale também para algumas aplicagdes de jogos, e
para os visualizadores de documentos HTML e PDF.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Uma das mais promissoras tecnologias de video interativo — a
Televisdo Digital Interativa — tem como um de seus objetivos a
possibilidade da interagdo no ambiente televisivo, a exemplo do
que ocorre em ambientes como a Internet. Para que a
interatividade seja possivel no ambiente de televisdo, ¢ necessario
o desenvolvimento de software para permitir e controlar a
interacdo do usuario com as midias continuas (dudio e video) e
dados associados a essas midias. Do ponto de vista das
tecnologias para desenvolvimento de software e interagdo, Java e
XML despontam como solu¢des contempladas em todos os
padroes e sistemas internacionais de Televisdo Digital. Este
trabalho apresentou aspectos da concepgdo ¢ implementagdo da

plataforma JiTV. Vale observar que a plataforma JiTV, embora
ainda em desenvolvimento, estd em testes na prototipacdo de
algumas aplicagdes, notadamente no campo do telejornalismo,
que estdo sendo desenvolvidas em parceria com a TV Alterosa
(operadora de rede do SBT em Minas Gerais) e com a TV Pogos
(operadora da Rede Minas de Televisdo). Com essas aplicagdes,
espera-se validar as funcionalidades propostas para a plataforma
JiITV na produgdo, distribuigdo, formatagdo, apresentacdo e
intera¢do, reportando os resultados em novos trabalhos. Uma
proposta para uso da plataforma JiTV na producgdo de pTVDi para
uma infra-estrutura IPTV e sua evolugdo para broadcasting
também foi apresentada & FINEP, em parceria com a UFSC [12].
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