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Resumo

O consumo de conteudo multimidia pela populacao vem crescendo consideravelmente.
Com o surgimento da TV Digital e sua capacidade de transmitir objetos de midia em alta
resolucao e interatividade com o usuario, alavancou ainda mais esse consumo. O processo
de aquisicao de infraestrutura para transmissao de TV Digital tem um custo elevado para
os provedores de conteudo e pode se tornar lento. O presente projeto tem como objetivo
minimizar esse custo e estabelecer um modelo de sincronizagao de timelines de contetido
multimidia entre diferentes fontes, solucionando o problema dos provedores em relacao a
limitagao da quantidade de informagao em um espago de comunicagao, visando também

a portabilidade e aumentando a experiéncia do usuario que consome esse conteudo.

Palavras-chave: TV Digital, Interatividade, Sincronizacao, Dispositivos secundarios,

Conteudo multimidia.



Abstract

The consumption of multimedia content by the population has been growing considerably.
With the advent of digital TV and its ability to stream media objects in high resolution
and interactivity with the user, further leveraged this consumption. The infrastructure
acquisition process for digital TV transmission has a high cost for content providers
and can become slow. This project aims to minimize the cost and establish timelines
synchronization model of multimedia content from different sources, solving the problem
of providers with regard to limiting the amount of information in a communication space,

also aimed at increasing the portability and user experience that consumes that content.

Keywords: Digital TV, Interactivity, Synchronization, Companion devices, multimedia

content.
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1 Introducao

A televisao é um dos mais importantes meios de comunicacao no Brasil e sempre teve um
forte papel integrador, sendo um agente de cultura e entretenimento. A televisdo possui
uma forte influéncia sobre a populagao, sendo que em algumas localidades esse é o Unico
meio de comunicagao (Brackmann, 2008).

Hoje ¢é praticamente incomum um lar onde nao possua pelo menos uma TV,
sendo que em grande parte deles é possivel encontrar até mais de uma. Segundo (IBGE,
2012), resultados apontam que 97,2% da populacao possuem aparelho de televisdo em

seus domicilios.

1.1 Contextualizacao

A TV Digital é uma evolugao tecnoldgica da TV analdgica e atualmente vem sofrendo uma
expansao consideravel, impulsionada pela possibilidade de transmissao de imagem em alta
definicao. Um servigo de TV Digital pode oferecer também, além do contetido audiovi-
sual (imagem, video, som, legendas), contetido interativo para os usudrios (aplicagoes).
Aplicagoes estas que podem ser desenvolvidas em NCL (Nexted Context Language) que
¢ uma linguagem de aplicacao XML que permitem aos autores criarem apresentagoes
multimidia interativas.

A possibilidade de interacao coloca como requisitos para o aparelho receptor de te-
levisao capacidade para processar o codigo que define os elementos de interacao, o “cédigo
do programa de tv interativo”, e enviar o resultado da interacao através de um “canal de
retorno” para a estagao emissora do programa interativo (Fernandes; Lemos e Silveira,
2004). Com a interatividade na TV Digital, hd a possibilidade de que os telespectadores
influenciem nos programas que estao assistindo e, portanto, segundo (Fernandes; Lemos
e Silveira, 2004) espera-se uma penetragao muito maior devido a capacidade de interagao
instantanea de milhoes de telespectadores por meio da TVDi.

O caso mais tradicional de oferecer um servigo de TV Digital é através de um canal
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de transmissao onde todos os servigos sao transmitidos em conjunto. Devido a natureza
unidirecional do canal de transmissao, exatamente o mesmo conteudo ¢é entregue a todos
0S usuarios ao mesmo tempo.

A internet é um canal de transmissao bidirecional, onde o conteudo pode ser
transmitido tanto de forma linear quanto nao linear, e com isso, gracas a sua mao dupla,
o conteudo pode ser transmitido sob demanda. Com o aumento da disponibilidade de
servicos de acesso a internet banda larga, fabricantes e prestadores de servigos de TV
digital comecaram a tomar vantagem da possibilidade de fornecer dispositivos e servicos
de internet conectados (ITU-T J.205, 2012).

Dessa forma, ha entao a capacidade de estabelecer uma relacao entre o conteudo
multimidia oferecido pela TV Digital, TV analdgica, ou até mesmo oriundo da prépria
Internet, com os demais dispositivos que o telespectador possua, como computadores,

notebooks, tablets, aparelhos celulares, etc.

1.2 Justificativa

Com a expansao da TV Digital e a possibilidade de consumo de conteiido multimidia em
alta definicao e aplicacoes interativas é necessario algum componente capaz de reconhecer
e tratar esses tipos de informacoes.

O SBTVD (Sistema Brasileiro de TV Digital), assim como outros sistemas de TV
Digital no mundo, é organizado em camadas que funcionam de forma similar as camadas
de rede de computadores, onde cada camada é responsavel por tratar uma informacao
especifica. As camadas sao: modulacao, transporte, compressao de audio e video, mid-
dleware e aplicagao (Brackmann, 2008).

O Ginga, desenvolvido pela Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro
(PUC-RJ) e Universidade Federal da Paraiba (UFPB), é o middleware padronizado in-
ternacionalmente e utilizado atualmente nos receptores de TV Digital no Brasil. O Ginga
pode ser dividido em trés subsistemas: Ginga-NCL, Ginga-J e Ginga-CommonCore. O
desenvolvimento das aplicacoes podem ser feitas de forma declarativa ou procedural, que
sao tratadas pelo Ginga-NCL e o Ginga-J respectivamente. As aplicagoes, em sua maioria,

sao desenvolvidas baseadas na linguagem NCL (Nested Context Language - declarativa -
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linguagem baseada em XML) e Java (procedural - linguagem orientada a objetos).

No ambiente de TV Digital, além da capacidade de difusao de informacao em
véarias midias diferentes, como dudio, video e dados (textos, legendas), é possivel ofere-
cer diversos tipos de servicos, desde a simples distribuicao de contetido audiovisual da
programacao atual da TV analdgica por difusao, até servicos hipermidia antes nao dis-
poniveis (Guimaraes e Costa, 2006). Através das aplicagoes baseadas nas linguagens
citadas acima, é possivel utilizar diferentes mecanismos de sincronizagao espago-temporal
e interatividade, permitindo que os programas de TV sejam formados por aplicagoes
hipermidia complexas, garantindo interacao do usuario com o contetido disponibilizado
pelas emissoras.

Portanto, para usufruir das vantagens TV Digital, além do usuario adquirir um
receptor de sinal digital contendo todos componentes necessarios (middleware e demais
camadas) para a execucao e/ou apresentagao do conteido hipermidia/multimidia, é ne-
cessario que a emissora, que disponibiliza o conteido que o usuario deseja assistir, possua
toda a infraestrutura padrao para a transmissao do conteido em qualidade digital.

Existem dois grandes fatores que impedem a adog¢ao do ambiente de TV Digital
Interativa no Brasil. Um deles é o fato das emissoras ja possuirem seu modelo de negdécio
consolidado no ambiente de TV analdgico, e consequentemente, atrasando o seu projeto
de migracao para o modelo de TV Digital Interativa. O segundo fator é a necessidade,
por parte do telespectador, da aquisicao de um aparelho receptor capaz de reproduzir este
contetdo digital, como um aparelho de TV mais atual ou um aparelho conversor de sinal
de TV Digital.

De forma alternativa, pode-se contar com a gama enorme de dispositivos capazes
de se conectar a Internet atualmente, e a possibilidade de praticamente todos serem
capazes de reconhecer conteudo multimidia, tanto dudio, video e aplicativos. Assim,
surge a possibilidade de utilizar este canal de transmissao de dados como aliado ao meio
de radiodifusao comumente utilizado pelas emissoras de TV.

Portanto, é possivel criar uma forma alternativa para o consumo de conteido
multimidia em aplicacoes interativas, tomando vantagem do uso da Internet disponivel

nas residéncias, e a posse de algum outro dispositivo (celular, tablet, notebook, etc.)
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conectado e que tenha capacidade de reproduzir esse contetdo.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivos Gerais

Este projeto tem como objetivo estabelecer uma forma de sincronizacao entre contetido
multimidia provido de fontes de informacao como a TV e outro dispositivo, baseando-se
em fundamentos do modelo de sincronismo temporal na linguagem NCL, adotada pelo
SBTVD (Associacao Brasileira, 2008). Espera-se resolver o problema de interatividade na
TV digital, bem como outros meios de comunicacao. Em uma segunda abordagem, mas
nao menos importante, solucionar o problema que os provedores de contetido enfrentam na
limitacao da quantidade de informacao que podem oferecer em um meio de comunicagao.

Este novo modelo proporcionard uma forma alternativa de sincronizagao e uma
melhor flexibilidade para o fornecimento adicional de contetido multimidia, ja que esse

conteudo podera ser visualizado em qualquer dispositivo conectado a Internet.

1.3.2 Objetivos Especificos

Propoe-se oferecer aos produtores de conteido maior facilidade para disponibilizar suas
programacoes sincronizadas com a programacao principal da TV, ou até mesmo de outras
fontes de conteido, como a Internet, sem a necessidade de mudanca imediata para o
sistema de TV Digital e toda sua infraestrutura.

Tendo em vista que a experiéncia da TV, na maioria das vezes, é uma experiéncia
coletiva e aplicagoes interativas executadas na mesma podem trazer insatisfacao para os
demais usuarios. O presente projeto tem como finalidade minimizar o abuso da interati-
vidade em primeira tela enviando essas aplicagoes para dispositivos de segunda tela.

Na perspectiva do usuério, é desejavel que este novo modelo apresente uma forma
de melhorar sua experiéncia de consumo de informagao em segunda tela, permitindo que

ele possa usufruir de conteiudo adicional de forma simples e descomplicada.
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1.4 Estrutura do Projeto

Este projeto foi elaborado a partir de estudo bibliografico e trabalhos recentes na area
de sistemas multimidia, interatividade na TV Digital e fundamentos de sincronismo na
linguagem NCL, seguido de uma implementacao de uma aplicagao neste mesmo tema. As-
sim, o projeto pode ser dividido nas seguintes etapas: estudo bibliografico, levantamento
de requisitos, implementacao da aplicacao do modelo de sincronismo, testes, andlise de
problemas e levantamento de possiveis solugoes, revisao e conclusao.

No capitulo 2 o leitor sera inserido no ambiente, onde havera o embasamento
tedrico necessario para o projeto como um todo. Podera visualizar os principais conceitos e
o tema sobre o qual o projeto sera elaborado. Sera apresentado um modelo de sincronismo,
no qual constarao todas as idéias e embasamento necessarios para a implementacao do
projeto.

O capitulo 3 apresenta a solugao proposta e modelos de sincronismo utilizado.
Este capitulo abordara todas as etapas para a implementacao do projeto, tanto na parte
implementagao do sistema cliente/servidor, como ferramentas que serao utilizadas.

Os testes e problemas serao abordados no capitulo 4. Serao analisados os diversos
problemas que poderao ser encontrados a partir dos testes efetuados, bem como possiveis
solucoes para os mesmos. Por fim, o capitulo 6, fica reservado para conclusoes e trabalhos

futuros.
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2 Fundamentacao Teodrica

Este capitulo apresenta conceitos e caracteristicas importantes para o presente projeto,
visando um embasamento tedrico para se obter um conjunto de requisitos necessarios para
o alinhamento de timelines do conteido multimidia.

Esse alinhamento da linha do tempo do contetido multimidia entre TV e outros
dispositivos atualmente ¢ feita de diversas formas e utilizando muitas plataformas diferen-
tes. Varias linguagens, como Java e aplicacoes de XML permitem flexibilidade na criagao
de aplicagoes que manipulam contetido multimidia.

Hoje, além do suporte de sincronismo oferecido pela linguagem NCL utilizado em
aplicacoes para TV Digital no SBTVD, no mercado existem varios aplicativos de segunda
tela para a exibicao do contetido contendo alguma sincronizacao com conteido da TV.
Para isto é preciso estabelecer uma base para criar a ligacao e o sincronismo entre as duas

fontes de contetdo.

2.1 Extensible Markup Language e a Nested Context
Language

O XML (W3C, 2013) é uma linguagem de marcagao recomendada pelo W3C para producao
de documentos contendo dados com o objetivo de organiza-los de forma hierarquica. Entre
as linguagens baseadas em XML estao: XHTML (W3C, 2000), formato de péaginas para
web; MathML (W3C, 2014), formato para expressdes matematicas; SVG (W3C, 2011),
formato gréafico vetorial.

As principais vantagens de se utilizar o XML, segundo (W3C, 2013), sao a fa-
cilidade e clareza na leitura de documentos escritos em XML, facil desenvolvimento de
programas capazes de processar documentos XML, possibilidade de criacao de tags sem
limitacdo, entre outras. O (W3C, 2013) define que cada documento deve conter uma

légica e uma estrutura fisica e é composto de unidades chamadas entidades. Um docu-
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mento comeca com um root ou uma entidade documento. Este documento é composto
de elementos, comentarios e instrucoes de processamento que devem ser corretamente
aninhados.

Uma aplicacao hipermidia é formada por um conjunto de informagoes distribuidas
no tempo e espago, onde cada aplicagdo contém, além do seu conteido (dudio, video,
imagem) a especificagdo da sincronizagao espago-temporal desses objetos de midia (De
Resende Costa, 2010). A Nested Context Language (NCL) é uma linguagem baseada no
padrao XML, tendo como base o modelo conceitual hipermidia NCM, segundo (Antonacci,
2000). O NCM, segundo (Soares e Rodrigues, 2005), é um modelo que representa os
conceitos estruturais dos dados, assim como os eventos e relacionamentos entre os dados.

Com a NCL é possivel obter essa sincronizacao dos objetos de midia no tempo
e espacgo. Além disso pode-se estruturar aplicagoes declarativas em NCL de forma a nao
s6 permitir o sincronismo entre intervalos absolutos em um eixo temporal, mas como
permitir esse sincronismo determinado por eventos imprevisiveis definidos independente
do ponto neste eixo temporal, como por exemplo, uma acao do usuario por meio de um
botao em seu aplicativo ou controle da TV.

De fato, a NCL é uma opcao e vem sendo utilizada para desenvolvimento de
aplicacoes para TV Digital para relacionar e sincronizar o conteido multimidia vindo
do canal de radio difusao. Mas é possivel explorar os conceitos de sincronismo pela
utilizagao de linguagens de marcacao declarativa, aliada a possibilidade de apresentacao
em segunda tela de forma desacoplada do contetido principal, de modo a possibilitar uma

nova experiéncia no ambiente de aplicagoes para segunda tela.

2.2 JavaFX 2

O Java é uma linguagem orientada a objetos langada na década de 90 (Oracle, 1993). O
JavaFX 2 (Oracle, 2011), lancado em outubro de 2011 oferece APIs para desenvolvedores
com um conjunto de pacotes graficos facilitando a manipulacao de midias, como audio e
video. Permite uma maior flexibilidade e facilidade para aplicar efeitos e transformacoes
nos objetos presentes nas aplicacoes. O JavaFX permite que em poucas linhas de cddigo

seja possivel exibir um video armazenado localmente ou em um servidor web.
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Um exemplo de software desenvolvido baseando-se fortemente no JavaFX é o
LoadUI (SmartBear, 2010), que é uma ferramenta de teste e monitoramento open source
voltada principalmente para servigos Web. O LoadUI fornece uma interface de usuario
e utiliza intensamente os controles incluidos no JavaFX, como caixas de texto, botoes,
construtores de graficos, A maioria dos componentes graficos se utilizam de CSS para
alcangar uma aparéncia desejdvel (SmartBear, 2010).

Com o surgimento do JavaFX 2.2 langado em agosto de 2012, foi disponibilizada
uma nova gama de recursos adicionais garantindo maior portabilidade, como suporte para
Linux. A nova versao traz também suporte para transmissao ao vivo HT'TP e eventos de
Touch. Diante destas vantagens, aplicagoes em JavaFX oferecem uma grande capacidade
no quesito de processamento de contetido multimidia e simplicidade no desenvolvimento,
podendo se tornar uma 6tima opgao para desenvolvimento de aplicagoes que manipulam

conteudo multimidia.

2.3 Sincronismo na linguagem NCL

A linguagem NCL é baseada na meta-linguagem XML e no modelo hipermidia NCM.
Através dela é possivel apresentar conteido multimidia de diversas maneiras, desde o
espaco e tempo em que serao exibidas, como os relacionamentos entre os objetos de
midia.

Na linguagem NCL, os objetos de midia sao definidos pelo elemento <media>.
Neste objeto media estao presentes um conjunto de atributos responsaveis por identi-
ficar o objeto (atributo id) e o seu contetido (atributo src). Como elementos filhos do
elemento <media> existem ancoras, que correspondem a uma por¢ao das unidades de
informacgao que compoem o conteido do objeto. Essas ancoras sao representadas pelo
elemento <area> (De Resende Costa, 2010).

Vale observar na Figura 2.1, os atributos “id”,“begin” e “end” que representam,
respectivamente o identificador do elemento <area>; qual o exato momento, em segundos,
que correspondem a esta ancora; e o exato momento em que se encerra a ligagdo com essa
ancora. Esses atributos sdo responsaveis para determinar o limite de tempo(inicio e o

fim) em que uma midia serd exibida.
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43 <media id="background" src="../media/background.png” descriptor="backgroundDesc" /=
44 <media id="animation" src="../media/animGar.mp4” descriptor="screenDesc">
45 <area id="segDrible" begin="12s"/>

46 <area id="segPhoto" begin="41s5"/>

47 <area id="seglcon" begin="45s" end="51s"/>

48 </media>

49 =media id="choro" src="../media/choro.mp4” descriptor="audioDesc" />

58 =media id="drible" src="../media/drible.mp4” descriptor="dribleDesc" />

51 <media id="photo" src="../media/photo.png" descriptor="photoDesc"=>

52 <property name="top"/>

E3 </media=>

Figura 2.1: elementos de media no documento NCL. (De Resende Costa, 2010)

Outro componente na linguagem NCL que é importante observar sao os chamados
descritores, representados pelo elemento <descriptor>. Esse elemento especifica a forma

como o objeto de midia definido pelo elemento <media> serd apresentado.

23 =descriptorBase>

24 <descriptor id="backgroundDesc" region="backgroundReg" />

25 <descriptor id="screenDesc" region="screenReg"/=

26 <descriptor id="photoDesc" region="TrameReg" explicitDur="5s">

27 <descriptorParam name="transparency” value="8.6"/>

28 </descriptor>

29 <descriptor id="audioDesc"/=>

30 <descriptor id="dribleDesc" region="frameReg" transIn="transl" transQut="trans2"/=
31 <descriptor id="iconDesc" region="1iconReg" explicitDur="6s"/>

32 =<descriptor id="shoesDesc" region="shoesReg"/>

33 =descriptor id="formDesc" region="formReg" focusIndex="1" explicitDur="15s"/=>
34 <descriptor id="intDesc" region="intReg"/>

35 =/descriptorBase>

Figura 2.2: elementos descritores no documento NCL. (De Resende Costa, 2010)

Na figura 2.2, o elemento <descriptor> possui alguns atributos importantes, como
“id”, “region” e “explicitDur”. Esses atributos representam, respectivamente, o identifi-
cador do elemento <descriptor>, o elemento <region> que ¢é responsavel por determinar
a regiao em que sera apresentado o objeto de midia, e a duragao explicita de quanto tempo
o objeto de midia relacionado sera apresentado.

Com a utilizacao de mais dois elementos ja é possivel criar um relacionamento
de sincronismo entre objetos de midia. Esses dois elementos sao o <causalConnector>
e <Link> (Figura 2.3). O elemento <link> agrupa elementos que especificam os parti-
cipantes da relacao. Ja o elemento <causalConnnector> é responsavel por especificar a
semantica da relagdo de um elo (link), ou seja, para que haja uma relagao, certas condigoes
devem ser satisfeitas para que agdes possam ser disparadas (Romualdo, 2010).

Neste caso, os atributos “component” e “interface” devem ser observados. O atri-
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5w <connectorBase>

6w <causalConnector id="onBeginStart_delay"=>

7 <connectorParam name="delay" />

8 <simpleCondition role="onBegin"/>

] <simpleAction role="start" delay="$delay" max="unbounded" qualifier="par"/>
10 </causalConnector=

11v <causalConnector id="onBeginStart"s>

12 <simpleCondition role="onBegin"/>

13 <simpleAction role="start" max="unbounded" qualifier="par"/>
14 </causalConnector=

15v <causalConnector id="onEndStop">

16 <simpleCondition role="onEnd"/>

17 <simpleAction role="stop" max="unbounded" qualifier="par"/>
18 </causalConnector=

19 </connectorBases

20 </head>

21 <body>

22w E. S

23w <link id="1Music" xconnector="onBeginStart_delay">

24 <bind role="onBegin" component="animation"/>

25 <bind role="start" component="choro">

26 <bindParam name="delay" value="5s5"/>

27 </bind>

28 </ link>

29w <link id="1Drible" xconnector="onBegin5tart">

38 <bind role="onBegin" component="animation" interface="segDrible"/>
31 <bind role="start" component="drible"/>

32 </ link>

33w <link id="1Photo" xconnector="onBegin5tart">

34 <bind role="onBegin" component="animation" interface="segPhoto"/>
35 <bind role="start" component="photo"/>

36 </ link>

v <link id="1End" xconnector="onEndStop">

38 <bind role="onEnd" component="animation"/>

39 <pbind role="stop" component="choro"/>

49 </ link>

Figura 2.3: elementos links e conectores no documento NCL. (De Resende Costa, 2010)

buto “component” determina qual elemento <media> serd acionado através do atributo
“id” atribuido ao elemento <media> enquanto que o atributo “interface” determina a
partir de qual ancora especificada por um elemento de <area> também através do id
atribuido.

Com a utilizagao desse conjunto de elementos e atributos é possivel criar um certo

grau de sincronismo e relacionamento entre os objetos de midia.
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3 Solucao Proposta

Atualmente, existem diversas aplicacoes proprietarias que possibilitam o sincronismo de
uma programacao ou canal da TV em dispositivos méveis. Alguns exemplos podem ser
citados, como o ESPNSync (ESPN, 2014); aplicativo da emissora Band (Band, 2014);
aplicativo do Placar Uol (Uol, 2014); aplicativo da emissora Globo (Globo, 2014); entre
outros. Porém, estes aplicativos sao restritos aos propositos das emissoras e aos seus
préprio canais, tornando assim uma aplicacao limitada. Basicamente essas aplicacoes
funcionam como um portal de noticias, referentes a respectiva programacao e nao possuem
um padrao de sincronismo com a mesma. Se um telespectador quiser sincronizar seu
dispositivo com cada um os canais terd que adquirir todos os aplicativos e executa-los

simultaneamente.

Radio Difusao

Consome
Contelido

0 .|| ]
S — Rede de Internet Internet

Rede de Internet

T
- - - -
Aplicagdo Recebe Contguqrgv Smcro:‘nzactio {;:om a Servidor
ii programacao TV ou outras fontes Contetdo e Metadados
Metadados
Sincronismo

Figura 3.1: Ilustracao de modelo de sincronismo



3.1 Modelagem do sincronismo e Implementacao 20

Este capitulo apresenta o modelo de sincronismo do contetido através da Internet.
A proposta se resume em utilizar algumas funcionalidades baseadas na NCL, para que
seja possivel o sincronismo do conteido multimidia com a programacao atual que estd
sendo consumida pelo telespectador.

Conforme a Figura 3.1, o telespectador que esta usufruindo de algum contetido
pela TV, ou até mesmo através de outra fonte de informacao, como a Internet, podera
associar automaticamente ou manualmente, um segundo dispositivo com a programacao
atual. Com isso, a partir do momento em que esse dispositivo esta associado, ele se torna
uma segunda tela. Essa associacao sera feita por meio da utilizacao de um servidor de
conteudo armazenado, aplicacao para segunda tela que devera ser executada no dispositivo
secundario e um conjunto de metadados que serao baixados no momento da sincronizacao.

Através da segunda tela, e enquanto o tempo decorre, serd possivel receber o
contetido adicional sincronizado referente (ou nao, dependerd do responséavel pela pro-
gramagao que esta sendo exibida) a programagao assistida.

Baseando-se nos elementos da linguagem NCL citados no capitulo anterior, foi
levantado a possibilidade de determinar os primeiros elementos de sincronismo de midia

no presente projeto.

3.1 Modelagem do sincronismo e Implementacao

Esta secao descreve a estrutura e implementacao do presente projeto, bem como as fer-
ramentas e softwares utilizados. O projeto, deste ponto em diante, serd nomeado como
SyncTV.

O Projeto estd baseado em uma comunicacao entre o cliente desenvolvido na
linguagem Java e um servigo web, desenvolvido em PHP (Lerdorf, 1995), responsavel por

facilitar a manipulacao do conteiido multimidia e seus metadados para sincronizacao.

3.1.1 Definicao dos metadados de sincronismo

Inicialmente, através do estudo feito da linguagem NCL, foram definidas algumas carac-

teristicas importantes deste modelo de sincronismo. Levando em conta a observacao do
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método de sincronismo utilizado em NCL, foram definidas duas estruturas de documentos

XML para especificacao dos metadados de sincronismo. Uma delas é mostrada na figura

abaixo.
1 <?xml version="1.8" encoding="utf-8"7>
2  =synctv url="http://localhost/synctv/syncfiles/synctv.xml">
3 =<channel name="channell">
4 <programming name="progl" date="15/12/2014" hour="11:31" available="02:08" url="http://

localhost/synctv/syncfiles/uploads/progl" type="synctv" service="linearTV"/>

5 <programming name="prog2" date="21/12/2014" hour="08:41" available="02:08" url="http://
localhost/synctv/syncfiles/uploads/prog2" type="synctv" service="linearTV"/>

6 =</channel>

7 =channel name="channel2">

8 <programming name="evtl" date="02/12/2014" hour="15:85" available="82:30" url="http://
localhost/synctv/synctiles/uploads/evtl” type="synctv" service="1linearTV"/>

] <programming name="evt2" date="23/12/2014" hour="18:55" available="02:80" url="http://
localhost/synctv/synctiles/uploads/evt2" type="synctv" service="linearTV"/>

18 <programming name="evt3" date="22/10/2014" hour="22:8@" available="04:20" url="http://

localhost/synctv/synctiles/uploads/evt3"” type="synctv" service="linearTV"/>

11 =/channel>

12 =channel name="channel3">

13 <programming name="programl" date="19/12/2014" hour="20:30" available="01:18" url="http://
localhost/synctv/syncfiles/uploads/programl" type="synctv" service="linearTV"/>

14 =/channel>

15 </synctv>

Figura 3.2: estruturas dos metadados SyncTV

Nesta primeira estrutura (Figura 3.2), nomeada como “syncfiles.xml”, constam os
elementos <synctv>,<channel> e <programming>. O elemento <synctv> é o elemento
root do documento. Nele estd contido o atributo “url” que especifica a localizacao deste
documento XML.

O elemento <channel> determina o canal, para o caso da TV, ou até mesmo
um outro conteido oriundo de outros meios, como por exemplo pela web. Este contetido
¢ identificado pelo atributo “name” que por sua vez sempre sera distinto dos atributos
“name” dos demais elementos <channel>.

Por fim, o elemento <programming> representa a programacao que esta sendo
exibida no momento e contém os metadados referentes a mesma. Esses metadados sao
especificados pelos atributos “name”, “date”, “hour”, “avaiable”, “url”, ‘type” e “service”.

Inicialmente, para o atributo “name”, sao seguidas as mesmas caracteristicas do
atributo “name” do elemento <channel> que devera ser unico para sua identificagao, ou
seja, nao poderd haver atributos “name” de valor idéntico entre elementos <program-
ming>, logo programagoes devem ter nomes distintos, devido a estrutura hierdrquica

definida mais a frente.
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O atributo “date” e “hour” especificam, respectivamente o dia e o horério de inicio
em que aquela programacao definida pelo elemento <programming> sera apresentada,
mediante o prévio sincronismo com o conteido principal que esta sendo consumido pela
TV ou outra fonte.

No atributo “avaiable” é definida a duracao ou disponibilidade daquela pro-
gramacao especificada pelo elemento <programming>, ou seja, a partir do momento em
que o horario atual ultrapassa a disponibilidade (valor do atributo “hour” 4 “avaiable”)
nao sera mais analisado o contetido referente a esta programacao para sincronizagao.

Cada programacao serd especificada por um documento XML proéprio. Esse do-
cumento serd localizado através do atributo “url” no elemento <programming>. Tanto
os contetidos como os documentos foram estabelecidos de forma hierarquica, que serda
explicada mais a frente.

Por fim, restam apenas os atributos “type” e “service”. O atributo “type” iden-
tifica a qual tipo de contetido pertence este elemento <programming>, que no caso é
somente “synctv”’, o alvo deste projeto. O tipo de programacao poderia ser, por exemplo,
um documento NCL ou outro modelo de apresentacao de contetido que seria integrado
a esta estrutura de metadados. O atributo “service” define o tipo de servico ao qual
pertence o elemento <programming>. Neste caso, o valor de atributo “linearTV” espe-
cifica que o contetuido sera apresentado conforme o tempo decorre durante a programacao
exibida na tela principal ( TV ou outros ). Nada impede que exista um valor de atributo
que determina que o conteudo serd exibido conforme a solicitacao do usuario da aplicacao,
sob demanda.

O documento “syncfiles.xml” pode ser considerado o documento principal da
estrutura de metadados ja que ele serd responsavel por especificar os canais, ou fluxos
principais de contetido, (<channel>) e o conjunto de programagoes (<programming>) e
caracteristicas pertencentes a estes canais, podendo também agregar programacoes que
se comportam de forma distinta das que serao abordadas com mais énfase neste projeto.

Em cada elemento <programming>, existe um atributo “url” obrigatoriamente, e
é esse atributo que especifica a localizagao do préximo documento XML que contém todas

as informacoes referentes a programagao. Para cada programagao havera um documento
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XML contendo os metadados de sincronismo de seus objetos de midia.

1 <?xml version="1.8" encoding="utf-8"7=>
2  <programming name="progl" date="15/12/2014" hour="11:31" available="82:08" url="http://localhost/synctv/
syncfiles/uploads/progl” type="synctv" service="linearTV">

3 <media name="audiol.mp3" offset="2" dur="30" type="audio" url="http://localhost/synctv/syncfiles/uploads/
progl/audiol/audiol.mp3®” />

4 <media name="audioZ.mp3" offset="35" dur="10" type="audio" url="http://localhost/synctv/syncfiles/uploads/
progl/audio2/audio2.mp3" />

5 <media name="1imagel.jpg" offset="50" dur="25" type="imagem" url="http://localhost/synctv/syncfiles/uploads/
progl/imagel/imagel. jpg"/>

B <media name="1image2.jpg" offset="10" dur="70" type="imagem" url="http://localhost/synctv/syncfiles/uploads/
progl/image2/image2.jpg" />

7 <media name="videol.mpd4” offset="230" dur="120" type="video"=>

8 <properties resolution="248p" url="http://localhost/synctv/syncfiles/uploads/progl/videol/248p.mpd" />

9 <properties resolution="36@p" url="http://localhost/synctv/syncfiles/uploads/progl/videol/368p.mpd" />

18 <properties resolution="488p" url="http://localhost/synctv/syncfiles/uploads/progl/videol/488p.mpd" />

11 <properties resolution="728p" url="http://localhost/synctv/syncfiles/uploads/progl/videol/728p.mpd" />

12 <properties resolution="188@p" url="http://localhost/synctv/syncfiles/uploads/progl/videol/1888p.mpd" />

13 =/media>

14 <media name="video2.mp4" offset="400" dur="35" type="video"=

15 <properties resolution="24@p" url="http://localhost/synctv/syncfiles/uploads/progl/video2/248p.mpd" />

16 <properties resolution="36@p" url="http://localhost/synctv/syncfiles/uploads/progl/video2/368p.mpd" />

17 <properties resolution="48@p" url="http://localhost/synctv/syncfiles/uploads/progl/video2/480p.mpd" />

18 <properties resolution="728p" url="http://localhost/synctv/syncfiles/uploads/progl/video2/728p.mpd" />

19 <properties resolution="188@p" url="http://localhost/synctv/syncfiles/uploads/progl/videc2/1888p.mpd" />

20 </media>

21 <media name="pagel"” offset="548" dur="16@8" type="webpage" url="http://www.ufjf.br/cursocomputacao/"/=>

22 <media name="page2" offset="825" dur="220" type="webpage" url="http://www.ufjf.br/portal/universidade/ufjf/"
/=

23 </programming=

Figura 3.3: estrutura dos metadados das programacoes

Como na estrutura “syncfiles.xml”, o documento da figura acima (Figura 3.3)
também possui o elemento <programming> com os mesmos atributos “name”, “date”,
“hour”, “avaiable”, “url”, “type” e “service”. O documento XML acima é identificado
pelo nome da programagao, que neste caso ¢ “progl.xml”. Também neste documento
XML referente a programacao, existe apenas mais dois elementos: <media> e <pro-
perties>. O elemento <media> especifica os objetos de midia que farao parte da pro-
gramacao. Dentre seus atributos estao: 7name?, “offset”, “dur”, “type”, “url”. O atributo
“name”, assim como nos outros elementos, identifica o objeto de media dentro do elemento
<programming> obedecendo a unicidade. Os atributos “offset” e “dur” especificam, res-
pectivamente, o momento exato ( em segundos ) em que o objeto de midia deverd ser
apresentado e por quanto tempo isso ocorrera. O atributo “type” especifica o tipo da
midia. Os tipos de objeto de midia sao imagens, audio, video e paginas web. Devido as

limitagoes do JavaFX 2.0, os formatos suportados sao:

- Video: MPEG4 H.264/AVC, com audio AAC

- Audio: MP3 (MPEG-1/2 Audio Layer 3) e AAC(Advanced Audio Coding)
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- Imagem: JPEG/JPG (Joint Photographic Experts Group), PNG (Portable Network

Graphics) e GIF (Graphics Interchange Format)

- Paginas web: HTML (HyperText Markupt Language)

O atributo “url” especifica a localizagao do objeto de midia. Entretanto para o
elemento <media> que possui atributo “type” igual a video, nao possuira este atributo.
Por fim o elemento <properties> especifica algumas caracteristicas para o objeto de midia
do tipo video. Cada elemento de video possui cinco elementos <properties> filhos. Cada
elemento <properties> possui dois atributos: “resolution” e “url”. O atributo “url”
especifica a localizagao do objeto de midia e o atributo “resolution” representa a qualidade
da resolucao usada na transcodificacao. Cada video possui cinco opgoes de resolugao que
sao: 1080p (1920x1080), 720p (1280x720), 480p (854x480), 360p (640 x 360) e 240p (426
x 240). Esta resolugdo sera ajustada de acordo com o dispositivo em que a aplicagdo

cliente estd executando.

3.1.2 Servidor Web

Para implementacao do servidor foram utilizadas algumas ferramentas, dentre elas, sao:
servidor Xampp 1.8.3-5 (Apache-Friends, 2002), sistema de gestao de contetdo Joomla
3.3.6 (Joomla, 2005). O Xampp é um servidor independente de plataforma que oferece
uma base de dados MySQL (MYSQL, 2009), servidor Web Apache (Foundation, 1995) e
interpretador das linguagens PHP (Lerdorf, 1995) e Perl (Wall, 1987).

O Joomla oferece uma maior facilidade para o gerenciamento do portal web, é
desenvolvido em PHP e pode facilmente ser executado no Apache Web e utiliza o banco
de dados MySQL.

Primeiramente, o portal web foi desenvolvido de forma a oferecer um ambiente
amigavel para que o contetido multimidia a ser sincronizado possa ser cadastrado de forma
simples e rapida.

Dentre as funcionalidades implementadas, existe um mddulo de login, onde o
usuario ( gerente responsavel pelo canal, grupo de canais ou conteido que serd exibido

na primeira tela ) se cadastra, cria e configura seus canais. Depois de possuir pelo menos
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um canal cadastrado, o usudrio do sistema podera cadastrar suas programagoes e enviar
seus conteudos multimidia, bem como definir suas datas e horarios de apresentacao na
segunda tela.

A medida que o processo de cadastro de canal, programacao e midia vao sendo
efetuados, os metadados vao sendo criados de forma transparente no documento “syncfi-
les.xml” e nos demais documentos XML referentes a cada programacao, obedecendo uma
estrutura hierarquica.

= synctv.xml
¥ | | uploads
v [N evt
E gvtl.xml
b [ evt2

b N evi3
v [ progi
k[ audiol
¥ [ audio2
B audicz. mp3
¥ [ image1
3 imagel.jpg
» [ image2
E progl.xml
¥ || videol
W 240p.mp4
I 360p.mp4
I 480p.mpd
I 720p.mp4
I 1080p.mp4d
I videol.mp4d
k| video2
» || prog2
» || programi

Figura 3.4: Hierarquia dos arquivos e diretérios no servidor

A estrutura hierdrquica se resume em um documento XML principal “syncfi-
les.xml” contendo os metadados referentes a todos os canais e suas programacoes. No
sistema de arquivos do servidor, dentro do diretério “uploads”, cada programacao sera
representada por um diretorio com seu respectivo nome de identificacao. No diretério de
cada programacao contém um diretério para cada objeto de midia cadastrado. Para cada
diretério de objeto de midia, com exce¢ao das midias do tipo video (mp4), é contido de
sua midia referente. No caso de midias do tipo video, quando cadastradas no portal e en-
viadas para o servidor, os objetos serao transcodificados para cinco formatos e resolugoes

com suas respectivas qualidades, do menor (240p) para o maior (360p).
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Para auxiliar a apresentacao dos metadados e seus valores no portal é utilizado
o banco de dados MySQL, sempre de forma consistente com os dados dos documentos
XML.

A transcodificagao dos objetos de midia € iniciada por um script quando o upload
para o servidor é completado. Essa transcodificacao é feita por meio do software FFmpeg
(Bellard; Niedermayer, 2014), que possui um conjunto de softwares livres e bibliotecas de
cédigo aberto, bem como libavcodec, biblioteca de codec audio e video, e libavformat, um
multiplexador/demultiplexador de conteido de dudio e video.

A seguir, serd apresentado o workflow do provedor de conteido ao cadastrar seu

canal de transmissao no servidor web:



3.1 Modelagem do sincronismo e Implementacao 27

1- Cadastrando Canal: Inicialmente, sera preciso cadastrar o canal, ou fonte de conteido
que estara disponivel para sincronizacao em segunda tela. Para isto, basta clicar no

do menu esquerdo em “Cadastrar Canal”.

Voc# estd aquiz Home » Canals » Cadastrar Canal

Multimidia

Canais
Nome: - Channel1|

Cadastrar Canal

Excluir Canal Cadastrar

Programagdes
Cadastrar Programagao SyncTv
Excluir Programagao

Midias
Enviar Midias
Adicionar WebPages

Perfil

Perfil
Editar Perfil

Figura 3.5: Cadastrando Canal. Primeira Etapa

Em seguida, deverd ser preenchido o nome do canal a ser cadastrado e clicar no

botao “Avangar” (Figura 3.5).

Vacé esta aqui: Home » Canais » Cadastrar Canal

Multimidia O canal Channell foi cadastrado com sucesso!
Canais Nova Programagéo
Cadastrar Canal
Excluir Canal
Programagdes

Cadastrar Programagao SyncTv
Excluir Programagio

Midias
Enviar Midias
Adicionar WebPages

Perfil

Perfil
Editar Perfil

Figura 3.6: Cadastrando Canal. Segunda Etapa

Se o cadastro foi concluido com sucesso, serd apresentado a tela acima (Figura 3.6).
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Para visualizar os canais ja cadastrados, basta clicar no menu esquerdo em “Canais”.

Vocé estd aqui: Home » Canais

Multimidia
oo |
Cadastrar Canal ~ Channel1

Excluir Canal
Programagdes
Cadastrar Programagao SyncTV
Excluir Programagdo
Midias
Enviar Midias

Adicionar WebPages

Perfil

Perfil
Editar Perfil

Figura 3.7: Listando Canais Cadastrados

2- Cadastrando Programacgao: O Proéximo passo é o cadastro da programagao. Para
isto basta clicar no botao “Nova Programagao” como mostra a Figura 3.6 ou no menu

esquerdo em “Cadastrar Programacao SyncTV”.

Voct esté aqui: Home » Programacdes » Cadastrar Programagio SyncTv.

Multimidia
Canais Escolha o canal em que deseja incluir uma nova programacio:
Cadastrar Canal Canal: [ Ghannett [
Excluir Canal
Programagdes Nome. Prog1
Cadastrar Programago SyncTV
Excluir Programagao Data: 11/12/2014 (ddimnvazaa)
Midias Hora: 20:30 (hhzmm)
Enviar Midias
Adicionar WebPages Servigo [inearrv
Disponibilidade || 02:30 (Rhzmm)
Perfil
Fuso: | BAT - Brasilia time (South America) |}
Perfil
e B

Figura 3.8: Cadastrando Programacao. Primeira Etapa

Nessa etapa, é necessario preencher os campos mostrados na Figura 3.8. Seleci-
onar a qual canal que a programacao que estd sendo cadastrada pertence, nome
da programagao, data e hora, qual o tipo de servigo, disponibilidade (ou tempo de
duragado) da programagao, fuso horéario. Por fim, depois de preenchido todos os

campos, basta clicar no botao “Avancar”.
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Vocé esti aqui: Home » Programagdes » Cadastrar Programagio SyncTV
Multimidia A programagdo "Prog1" foi cadastrada com sucesso!
Canais " "
Enviar Midias
Cadastrar Canal
Excluir Canal
Programagdes

Cadastrar Programagio SyncTV
Excluir Programacao
Midias
Enviar Midias
Adicionar WebPages

Perfil

Perfil
Editar Perfil

Figura 3.9: Cadastrando Programacao. Segunda Etapa

Se a programagao foi efetuada com sucesso, serd apresentado a tela acima (Figura
3.9). Para listar as programagoes que j& foram cadastradas, basta clicar no menu

“Programacoes”.

Vocé esta aqui: Home » ProgramagBes

Multimidia Fuso Horrio:
GMT/UTC (Europe) a
Canais
i e b ki b e
Excluir Canal ~ Progt 1/12/2014 23:30 Channelt linearTV' 02:30
Programagdes =
Cadstrar Programagan SyneTv Progz 1411212014 08:41 Channel1 IinearTv’ o1:10
Excluir Programagdo ~ Program1 15/12/2014 18:55 Channel2 linearTV. 04:20
Midias
Enviar Midias
Adicionar WebPages
Perfil
Perfil
Editar Perfil

Figura 3.10: Listando Programacgoes Cadastradas

Para editar alguma programacao, e necessario marcar as programagoes correspon-

dentes e clicar no botao “Editar” na tela acima (Figura 3.10).



3.1 Modelagem do sincronismo e Implementacao 30

3- Enviando Midias: A dltima etapa é vincular as midias a sua programagao corres-
pondente. Para isto basta clicar no botao “Enviar Midias” mostrado na Figura 3.9

ou clicar no menu esquerdo “Enviar Midias”.

Vocé estd aquiz Home » Midias » Enviar Midias

Multimidia

Cadastrar Canal Canal: @
Excluir Canal

Programages Programagao: | | Progt [

Cadastrar Programagao SyncTV
| Escolner Arquives | nenhum anquive,

Excluir Programagdo
Midias
Enviar Midias

Adicionar WebPages

Perfil

Perfil
Editar Perfil

Figura 3.11: Enviando Midias. Primeira Etapa

Como mostrado acima (Figura 3.11), é necessério escolher o canal e a programacao
antes de enviar as midias. Ap0s selecionado, clicar no botao “Escolher Arquivos”.

= EERERN T 3 Q

Favoritos oD

¢ iCloud Drive
B Todes os Meus Arq... B awciosmps
i1 Thomas B box.mpd
Voo exth aqui: Home & MIIREREERES = image1
2
P ocumentos
Multimidia 3 image3
Canais E Mesa - vm.m
video3.mp:
Cadastrar Canal © Transferéncias e |
Excluir Canal B xub N
ubuntu
Programacdes |
Cadastrar Programagdo § 5 synetv
Excluir Programagao [ syncfiles |
Midias Disoositivos

Enviar Midias

Cancelar Escolher

Adicionar WebPages

Perfil

Perfil
Editar Perfil

Figura 3.12: Enviando Midias. Segunda Etapa

Os Arquivos poderao ser do tipo video(mp4), dudio(mp3, aiff ou aac) ou ima-

gem(jpg/jpeg, png ou gif) e poderao ser selecionados varias midias.
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Vocé esta aquiz Home » Midias » Enviar Midias

Multimidia

Cadastrar Canal Canal: ‘WI '
Excluir Canal

Programagdes Programagsio: || Prog1 [

Cadastrar Programagdo SyncTV

Escolher Arqui 5 arquivo
Excluir Programacao L Cscoper Amulvos | Cas

Midias
Enviar Midias

Adicionar WebPages

Perfil

Perfil
Editar Perfil

Figura 3.13: Enviando Midias. Terceira Etapa

Em seguida, depois de selecionado as midias, basta clicar no botao “Avancar” (Fi-

gura 3.13).

Vocé esté aqui: Home » Midias » Enviar Midias

Multimidia

Coris [Rome _fomeat ________ Jousslo |
Cadastrar Canal audot.mp3 | 10 14
Excluir Canal

Programagbes audio2mp3 20 12
Cadastrar Programagdo SyncTv
Excluir Programagdo image2jpg = 33 21

Midias videol.mpd 54 20
Enviar Midias
Adicionar WebPages videozmpd 87 120

Perfil | Auvengar > |

Perfil

Editar Perfil

Figura 3.14: Enviando Midias. Quarta Etapa

Agora é preciso definir o offset, que serd o tempo (em segundos) em que cada midia
devera ser exibida na segunda tela, e por quanto tempo ela permanecera sendo
exibida (também em segundos). Depois de preenchido os campos, basta clicar no

botao “Avangar” (Figura 3.14).
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Vocé esta aqui: Home » Midias » Enviar Midias

Multimidia Valores registrados com sucesso!

Canais
Cadastrar Canal
Excluir Canal
Programagdes
Cadastrar Programagao SyncTv
Excluir Programagao
Midias
Enviar Midias

Adicionar WebPages

Perfil

Perfil
Editar Perfil

Figura 3.15: Enviando Midias. Quinta Etapa

Por fim, se todas as midias forem enviadas com sucesso, sera apresentada a tela

acima (Figura 3.15). Se for preciso adicionar paginas web como contetido multimidia

a ser exibido em segunda tela, basta clicar no botao “Adicionar WebPages” como

mostra a Figura 3.9 ou clicar em “Adicionar WebPages” no menu esquerdo.

Vocé estd aqui: Home » Midias » Adicionar WebPages

Multimidia
Canais Escolha o canal e programacgé&o para adicionar as WebPages:
Cadastrar Canal Canal: ‘Wm
Excluir Canal
Programacdes Programagdo: | | Progi o
Cadastrar Programaggo SyncTV
Excluir Programacao Avangar >
Midias
Enviar Midias

Adicionar WebPages

Perfil

Perfil
Editar Perfil

Figura 3.16: Adicionando WebPages. Primeira Etapa

Para adicionar as paginas web, deve-se também selecionar qual canal e programacao

e clicar no botao “Avangar” (Figura 3.16).
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Vocé estd aqui: Home » Midias » Adicionar WebPages

Multimidia
Nome URL —ofset — Tbugio |

Canais

Cadastrar Canal webPage1 http://www.webpage1.cc | | 20 150

Excluir Canal

webPage2 http://www.webpage2.cc || 182 304

Programagées

Cadastrar Programagdo SyncTv

Excluir Programagdo
widas [Ea]

Enviar Midias

Adicionar WebPages

Perfil

perfil
Editar Perfil

Figura 3.17: Adicionando WebPages. Segunda Etapa

Em seguida, preencher os valores de offset e duragao referentes a cada webpage. Se

necessario inserir mais campos para novas webpages, basta clicar no botao “Adi-
: 7 : : ~ [44 7

cionar” ou se deseja remover campos, clicar no botao “Remover” correspondente.

Apo6s concluido o preenchimento, clicar no botao “Avangar” (Figura 3.17).

Vocé esta aqui: Home » Midias » Adicionar WebPages

Multimidia Valores registrados com sucesso!

Canais
Cadastrar Canal
Excluir Canal
Programagdes
Cadastrar Programacao SyncTV
Excluir Programacao

Midias
Enviar Midias
Adicionar WebPages

Perfil

Perfil
Editar Perfil

Figura 3.18: Adicionando WebPages. Terceira Etapa

Se tudo ocorreu de forma bem sucedida, sera apresentado a tela acima (Figura 3.18).
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Por fim, para listar todas as midias e webpages enviadas, basta clicar no menu
esquerdo “Midias”. Apds isso, sera necessario selecionar de qual programacao se

deseja listar as midias e entdo serd exibida conforme a tela abaixo (Figura 3.19).

Vocé estd aqui: Home » Midias

Multimidia
Cadastrar Canal Programagao: || Progi kg
Excluir Canal
Cadastrar Programagdo SyncTV | | audiot.mpa 10 14 audio
Excluir Programagdo
Midias ~ audiozmp3 20 12 audio
Enviar Midias a [ 33 21 P
Adicionar WebPages
~ videol.mp4 54 20 video
Perfil ~ video2.mp4 87 120 video
perfil ~ webPagel 20 150 webpage
Editar Perfil ~ webPage2 182 304 webpage

Figura 3.19: Listando Midias j& enviadas

Finalmente o contelido ja podera ser enviado para a segunda tela e todos os metada-

dos referentes aos canais, programacoes e midias ja foram gerados dinamicamente.

3.1.3 Aplicacao Cliente

A aplicacao cliente foi desenvolvida na linguagem Java, juntamente com a plataforma

JavaFX, que possui um conjunto de API’s voltadas para o desenvolvimento de softwares

com enfoque em manipulagao de conteiiddo multimidia. O JavaFX permite a criacao de

elementos graficos de forma simples e objetiva.

Para o presente projeto, inicialmente foi definido um requisito: os metadados

de sincronismo serao baixados no inicio da conexao. Foram definidos algumas classes

para a construcao do parsing dos metadados: “SyncTV.java”, “Channel.java”, “Pro-

gramming.java” e “Midia.java”.
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¥ i application
> m Channel.java
b 1J] Main.java
> m MediaControl.java
> [J] Midia.java
> m Programming.java
> m Synchronizer.java
> m syncTV.java
> m WebcamQRCode.java

=

Figura 3.20: Classes da aplicagao Cliente

Cada uma das classes acima representa as especificagoes dos metadados baixa-
dos no momento da conexao, cada uma delas representando seus respectivos elementos.
“SyncTv.java” representa os metadados referentes ao elemento <synctv> bem como seus
atributos “url” e a lista de filhos <Channel>. O mesmo vale para as demais classes
“Channel.java”, “Programming.java” e “Midia.java” que também possuem os valores dos
elementos <Channel>, <Programming> e <media> especificados nos documentos XML.

A classe “MediaControl.java” é responsavel por controlar a exibicao de objetos
de midia do tipo video que estao sendo apresentados, como por exemplo, recursos de play,
pause, seek. Os recursos de controle sao previamente definidos e passados como objetos
para a classe principal. Este tipo de opcao somente seré disponivel em apresentacoes de
objetos de midia que se iniciam a partir da solicitacao do usuario, ou seja, nao serao
exibidas mediante especificagao dos atributos “offset” e “dur” no elemento <media>.

A classe “Synchronizer.java” é responsavel por fazer o download dos metadados,
executar o parsing e notificar para a aplicacdo o momento exato em que deverao ser
apresentadas as midias no decorrer do tempo da programagcao.

A classe principal “Main.java” é responsavel pela interface grafica, como a exibigao
dos recursos oferecidos pelas API’s do JavaFX, incluindo os objetos de midia e apre-
sentacao de paginas web na aplicagao, e a interagao do usuario com botoes, controles,
ete.

A aplicacao possui um recurso de identificacao de QRCode através da camera
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do dispositivo. Este recurso é acionado e gerenciado pela classe “WebcamQRCode.java”.
Para execucao desse recurso, foi utilizada uma API open-source de processamento de
imagens de cédigo de barras chamada ZXing (ZXing, 2014). A andlise do QRCode é
executada e seu resultado, endereco url juntamente com informacao que referencia o
conteudo exibido na tela principal, é passado para a classe principal para validagao.

Abaixo serd apresentado o fluxo de utilizacao da aplicacao cliente:

1- Iniciando Conexao: Ao executar a aplicagao sera apresentado a seguinte tela (Fi-

gura 3.21).

Manual

Figura 3.21: Método de conexao

2- Escolhendo método de sincronismo: Se o botao “QRCode” acima (Figura 3.21)
for pressionado, sera aberto uma janela com a imagem do driver da camera do
dispositivo e entao o usuario deverd posiciona-lo para leia e identifique o codigo
QRCode exibido na tela principal (TV ou outro conteiddo que estd sendo exibido).
Se o valor do QRCode for vilido (cadastrado no servidor SyncTV) serd iniciado o

sincronismo. Qutra forma de iniciar a conexao é clicando no botao “Manual”.

channel3

channel1

channel?

Figura 3.22: Iniciando conexao Manualmente
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Nesse caso, como mostra a tela acima (Figura 3.22) o canal ao qual se deseja sin-
cronizar podera ser escolhido manualmente. Ao selecionar o canal desejado, basta

clicar no botao “Ok”.

3- Sincronizagao Iniciada Se a sincronizacao foi executada com sucesso, tanto de forma

manual ou via deteccdo do QRCode, serd exibida a tela abaixo (Figura 77.

Figura 3.23: Conexao Efetuada com Sucesso

Ao clicar no botao “Ok” (Figura 3.23), serd iniciado o player de midia para receber
o conteudo sincronizado nos momentos pré-estabelecidos pelo provedor de contetido

no servidor (Figura 3.24).

Figura 3.24: Download dos Metadados e sincronismo iniciado
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4 Testes

Este capitulo descreve os testes e problemas encontrados, bem como algumas possiveis
solugoes. Inicialmente, a aplicagao nao apresentava um fluxo, ou seja, na execucao da
mesma, ja era apresentado uma janela contendo as opgoes como a opc¢ao do inicio do
sincronismo, segundo a vontade do usuério.

Foi decidido que para melhor experiéncia do usuario da aplicacao deveria apre-
sentar um fluxo: escolha no modo de conexao com o canal (manual ou pelo QRCode),
conexao, download dos metadados de sincronismo, inicio da sincronizacao de forma au-
tomaética.

Para a sincronizagao do conteiido multimidia, é de extrema relevancia o horario
do sistema em que a aplicacao cliente esta sendo executada estar ajustado de acordo com
o servidor, ou seja, estar correto. Para isso, inicialmente foi definido um “offset” de acordo
com o horario UTC/GMT ( Coordinated Universal Time ). Mas com isso, era preciso o
usudrio informar os dados do seu fuso hordrio, ou da sua localizacdao atual sempre que
iniciar a sincronizacao.

Uma opcao para solucionar o problema seria utilizar uma API de localizacao do
Java, como por exemplo, a API Location (Nokia, 2014). Por fim, uma terceira opgao
viavel, seria a vinculacao do usuério por meio de sessao no servidor, mantendo assim a
consisténcia em questao de horario.

Em uma rede local, foram feitos testes de performance e qualidade de experiéncia.
Utilizando equipamentos de prateleira, um desktop bésico como servidor oferecendo stre-
aming RTP (Real-time Transport Protocol) dos objetos de midia e um roteador TP-
Link, obteve-se um resultado satisfatorio, com apenas alguns engasgos na apresentacao

do contetdo de video.
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5 Conclusao

O cenario de desenvolvimento de aplicacoes para TV Digital necessita de métodos efi-
cientes e faceis para sua execucao, de modo a permitir que autores de diferentes niveis
de conhecimento possam participar desta etapa (Josué, 2014). Diante disso, é necessario
explorar diferentes meios para criacao fornecimento de aplicagoes e conteiido multimidia
na TV Digital, ou outras fontes.

Através do modelo apresentado neste projeto é possivel oferecer uma alternativa
de criacao e fornecimento de conteido independentemente do nivel de conhecimento dos
autores e administradores de programacoes de TV, além de oferecer uma nova experiéncia
para o telespectador em sua segunda tela.

Espera-se com este trabalho, o surgimento de novas interatividades e ampliacao
da experiéncia do telespectador, nao s6 para usuarios de TV Digital e TV analdgica, mas
como usudrios e entusiastas que buscam consumir contetido multimidia oriundos de outras
fontes como a web.

Com isto, uma possibilidade de trabalho futuro,é a harmonizacao com um perfil
de NCL, ou até mesmo a inclusao de todos os recursos oferecidos pela linguagem NCL,
bem como integragao de outros meios de fornecimento de aplicagoes e contetido interativo
para este contexto, levando em conta portabilidade e praticidade, tanto por parte dos
produtores de conteido como por parte dos usudrios da aplicagao. Aplicar também testes
mais abrangentes e obter avaliagoes de QoE e QoS e parametros de usabilidade a partir

de usuédrios reais.
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