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ABSTRACT

This work proposes a model-driven development approach, which
integrates interactive multimedia applications, and Web services.
It is based on existing modeling language extended, which
integrates modeling concepts for interactive applications and ads
support for web services. Three Digital TV applications were
modeled and developed. As we show, the evaluation of the
approach brought benefits not supported by related works, like
requirements structuring and reducing amount of work needed to
finalize the code generated.
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1. INTRODUCAO

O processo de convergéncia digital pode ser encarado sobre dois
diferentes pontos de vista. No primeiro, a convergéncia ¢ vista
como um casamento de tecnologias ou industrias, por exemplo,
através da integracdo das redes de Internet, telefonia movel e
televisdo digital. No segundo, a convergéncia pode ser vista como
uma (rejunido de diferentes tipos de midia por meio de uma
tecnologia unica. Tal cendrio tem favorecido o oferecimento de
novos servigos, conhecidos como aplicagdes multimidia
interativas [8].

Por outro lado, paralela a evolucdo das aplicagdes multimidia
interativas, surgem as aplicagdes Web com “Mashups”, que
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agregam conteudo ou funcionalidades de outras aplicacdes ou
servicos Web. Tal cenario também pode ser observado
recentemente no dominio das aplicagdes multimidia interativas,
através das TVs com acesso direto a Internet, denominadas TV
Conectadas (ou Broadband TVs [1]). Por exemplo, em 2009, a
Yahoo! langou a plataforma Connected TV, na qual o acesso Web
¢ simplificado nos receptores de TV Digital, através de aplicagdes
pré-instaladas, que sdo executadas simultaneamente com os
programas de TV, mas sem interferir no conteido de video
principal apresentado. Exemplos dessas aplicagdes sdo a
apresentacao de videos (YouTube), acesso a redes sociais (News
Corp's e MpySpace), troca de mensagens usando Twitter,
compartilhamento de fotos usando o Flickr e entretenimento
através de jogos sociais.

Uma aplicagao multimidia interativa ¢ definida como um software
que possui interface com o usuario com pelo menos um objeto de
midia (dudio, video, imagens, animagdes, graficos 2D ou 3D) e
que estdo intimamente vinculados a logica da aplicagdo. Isso
implica que a relagdo entre os objetos de midia pode incluir: (i)
criagdo, exclusdo, alteragdo de objetos de midia a partir da logica
de aplicagdo em tempo de execucdo; e (ii) geragdo de eventos de
objetos de midia propagados para a logica da aplicagdo.
Adicionalmente, a concepcdo dessas aplicagdes também deve
envolver um processo de producdo de midias [5].

O desenvolvimento de aplicacdes multimidia interativas ainda ¢
um desafio. Além da logica de negocio, aplicagdes multimidia
tipicamente oferecem uma interface grafica sofisticada e integrada
com objetos de midia (imagens, graficos 3D, audio e video).
Consequentemente, o processo de desenvolvimento deste tipo de
aplicagdo deve considerar o envolvimento de especialistas das
areas de projeto de software, projeto de interface grafica e
produgdo de midias. Atualmente, ¢ possivel identificar uma lacuna
na defini¢do de processos, métodos e ferramentas que auxiliem o
desenvolvimento sistematico e que integrem esses trés aspectos
das aplicacdes multimidia interativas [15].

Uma das metodologias que procura diminuir a complexidade da
constru¢do de aplicagdes de multimidia interativas ¢ o
Desenvolvimento Dirigido por Modelos (MDD - Model-Driven
Development) [15]. O MDD permite a transformagdo de um
modelo de concepgdo de alto nivel em uma descrigdo do conjunto
abstrato de elementos que o compdem e posteriormente a
transformag@o desses elementos em codigo para uma plataforma
especifica. Os principais beneficios sdo: (i) inclusdo de uma fase



(projeto) intermediaria entre a especificagdo dos requisitos ¢ a
implementagdo; (ii) facilidade de comunicagdo devido a existéncia
de representagdes do sistema em varios niveis e (iii)
automatizacgio da geragdo de codigo através do uso de motores de
transformacdo entre os modelos e ferramentas de edicdo dos
modelos. Entretanto, a utilizagao dessa abordagem no dominio de
aplicagdes multimidia ainda ¢ bastante limitada [16].

Alguns trabalhos tratam a questdo da modelagem de aplicagdes
multimidia interativas e apontam que a rota mais curta para
resolver esse desafio ¢ adaptar algumas das abordagens usadas em
modelos de processo da engenharia de software as restrigoes e
peculiaridades da multimidia. Este artigo, esta especificamente
relacionado ao modelo de processo de software denominado
StoryToCode. Esse modelo, proposto em [13], trata alguns dos
problemas da modelagem de aplicagdes multimidia interativas
como, por exemplo, o reuso de componentes, porém, deixa em
aberto um problema classico da engenharia de sistemas: a
estruturag@o de requisitos.

Uma das solugdes adotadas para melhor definir e tratar escopo de
requisitos de um sistema ¢ o desenvolvimento baseado em
arquétipos, que consiste em analisar um conjunto consideravel e
aleatorio de aplicagdes desenvolvidas por varios autores, para
verificar a repeti¢ao de estruturas e comportamentos [17].

Buscando solucionar os problemas relacionados anteriormente,
este artigo apresenta uma evolucdo do modelo StoryToCode
através de 3 elementos adicionais: (i) classificagdio de um
conjunto de aplicagdes para especializar os modelos; (ii)
utilizagdo de conceitos de autoria orientada a arquétipos para
aumentar  velocidade, simplicidade e  eficiéncia  do
desenvolvimento e (iii) emprego de ferramentas de modelagem e
geragdo de codigo para facilitar a constru¢do das aplicagdes. O
objetivo ¢ melhorar o processo de desenvolvimento através de
uma melhor estruturagdo dos requisitos, que permite: (i)
padronizar a estruturagdo dos requisitos através do uso de
arquétipos; (ii) coletar informacdes de instancia importantes para
otimizar o processo de geracdo de codigo; (iii) diminuir o
retrabalho na concepg¢do e codificacdo final das aplicagdes
interativas e (iv) reduzir a distancia entre os profissionais de TV e
de software.

Para avaliar a proposta deste artigo, foi realizado um estudo de
caso da aplicagdo da abordagem no dominio de TV Digital
Interativa (TVDI). As seguintes etapas foram executadas: (i)
definicdo de uma classificagdo das aplicagdes em trés categorias
(push, pull, distributed), incluindo aplica¢des integradas com
servigos Web; (i) modelagem dos arquétipos a partir dos tipos
definidos em (i); (iii) instanciacdo e geragdo de codigo das
aplicagdes para execugdo em ambiente de produgao.

O artigo esta organizado da seguinte forma: a proxima segdo
discorre sobre os trabalhos relacionais. A terceira se¢ao detalha a
abordagem proposta. A quarta descreve uma primeira avaliagdo
através de um estudo de caso com trés aplicagdes de TVDI. A
quinta e Gltima discute as consideragdes finais e trabalhos futuros.

2. TRABALHOS RELACIONADOS

Este artigo usou como referéncia varios trabalhos que representam
o estado da arte no desenvolvimento de aplicacdes multimidia
interativas e, particularmente, alguns trabalhos no dominio de
TVDI que tratam a autoria de aplicativos. Alguns desses trabalhos
sdo destacados a seguir.
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Inspirado no MDD, o StoryToCode [13] estrutura os requisitos em
um modelo de concep¢ao de alto nivel. O processo de
transformag@o desse modelo de alto nivel em codigo, que € o
principal objetivo do StoryToCode, parte do principio que este
modelo ja esta pronto. O processo de criacdo do modelo de alto
nivel define que: a equipe de engenheiros de software deve
traduzir as informagdes obtidas nos documentos de cenarios e
Storyboards (ambiente de producdo de midia) em um diagrama de
elementos (ambiente software). Esta defini¢do, que ¢
tradicionalmente usada para concepcdo de softwares, nao se
mostra adequada para a concepgdo de aplicagdes multimidia
interativas, uma vez que ela n3o diminui a distancia entre
profissionais de producdo de midia e software na elaboracdo dos
modelos de alto nivel. A principal conseqiiéncia disso € o aumento
do retrabalho (pela equipe de software) nos ajustes necessarios ao
modelo antes de sua aprovagdo final (pela equipe de producdo de
conteudo multimidia).

Outro problema relacionado ao StoryToCode esta na quantidade
de trabalho necessaria para finalizar o codigo gerado a partir do
diagrama de elementos criado. Isso ocorre porque, o diagrama de
elementos que representa uma abstragdo dos requisitos da
aplicag@o modelada ndo contempla as informacdes de instancia.
Esse diagrama descreve apenas a estrutura das informagdes que
devem estar presentes em uma aplicacdo e ndo dos valores de
instdncia dessa estrutura. Além disso, o StoryToCode possui
representagdes apenas de estrutura da aplicagdo, ndo tratando
outras visdes que sdo essenciais para a elabora¢do das aplicagdes
multimidia interativas, por exemplo interagdo e interface grafica
com o usudrio. O StoryToCode também ndo modela caracteristicas
de aplicagdes mais recentes, que utilizam, por exemplo, servicos
Web, uma vez que seu modelo tem foco na estrutura da
informacdo e ndo no tratamento de dependéncias ou
comportamentos externos que possam afetar tal estrutura.

Os trabalhos [15] e [16] tém foco no desenvolvimento de
aplicagdes multimidia interativas por meio da especificagdo da
MML (Multimedia Modeling Language). O principal objetivo ¢
permitir que o processo envolva diferentes especialistas
pertencentes aos trés tipos de projeto existente: projeto de
software; interface grafica com o usuario e producdo de midias. O
trabalho aqui proposto utiliza a UML, adotando seus modelos
numa abordagem MDD. Além de utilizar a linguagem MML
numa metodologia de desenvolvimento, que estrutura melhor os
requisitos através do uso de arquétipos e da geracao
semiautomatica de codigo através de uma ferramenta, também foi
possivel validar a linguagem em cenarios ainda ndo explorados
anteriormente: aplicagdes de TV Digital integradas com servigos
Web.

A Composer [9] ¢ uma ferramenta de autoria hipermidia para a
codificagdo de programas audiovisuais interativos em NCL. Seu
principal objetivo ¢ possibilitar que usuarios possam produzir
c6digo NCL por meio de abstragdes visuais. A hipdtese é que esta
abordagem requer menos conhecimento especializado de NCL.
Para que isso seja possivel, a filosofia utilizada pelo Composer ¢ a
de que o usudrio que ird construir o programa poderd fazé-lo
através de visdes. E importante ressaltar que essas visdes nao
representam os diferentes niveis de abstragdo encontrados na
MDD. Na Composer, cada visdo mostra uma parte do programa
NCL e, caso uma alteragcdo ocorra em uma das visdes, as outras
visdes sdo atualizadas automaticamente. Existem quatro visdes
definidas: Estrutural (exibe, hierarquicamente, os objetos



multimidia que fazem parte de uma apresentagdo), Temporal
(mostra a relagdo temporal entre os objetos), Layout (mostra a
relagdo espacial que existe entre os objetos) e Textual (exibe o
codigo fonte NCL de uma apresentacgio). O foco da Composer € a
geragdo do codigo NCL de uma aplicacdo interativa por “ndo
programadores”. Nao existe qualquer funcionalidade de apoio ao
reaproveitamento dos moédulos interativos gerados para outros
contextos (Web, movel e etc.). O uso da ferramenta parte do
principio que todos os requisitos funcionais e nio funcionais do
programa ja estio especificados e ndo oferece modulos de apoio a
esta especificacao.

Uma avaliagdo semelhante a do Composer pode ser feita ao plug-
in NCL Eclipse [2]. Ele ¢ um editor textual de codigo livre para a
linguagem NCL integrado ao ambiente do Eclipse que também
tem o foco em oferecer uma ferramenta de apoio a geragdo de
codigo fonte seguindo o paradigma WYSIWYG. O plug-in
também ndo oferece funcionalidades de apoio ao
reaproveitamento de codigo ou mesmo a especificagdes de projeto
mais  abstratas. Dentre as  principais  funcionalidades
implementadas pelo NCL Eclipse estdo: coloragdo de elementos e
atributos XML, suporte para que determinados elementos XML
sejam escondidos ou exibidos pelo usudrio, wizards para a criagao
de documentos NCL simples, autoformata¢ao do codigo XML,
valida¢do do documento NCL, sugestdo de coédigo NCL de forma
contextual (autocomplete), navegagdo no documento como uma
arvore, execuc¢do do documento NCL, dentre outras.

3. A ABORDAGEM PROPOSTA

Nesta se¢do ¢ descrita uma abordagem de desenvolvimento
dirigido por modelos, que permite a constru¢do de aplicagdes
multimidia interativas. Inspirada no StoryToCode [13], o objetivo
¢ aplicar metodologias de desenvolvimento para um dominio
especifico de 3 caracteristicas adicionais: (i) classificacdo das
aplicagdes (escopo do processo); (ii) utilizacdo de conceitos de
autoria orientada a arquétipos (velocidade, simplicidade e
eficiéncia do desenvolvimento) e (iii) emprego de ferramentas de
modelagem e geracdo de codigo (automatiza parcialmente a
construgd@o das aplicacdes).

A dindmica da abordagem consiste em partir de um
Storyboard/Cenério e usar conceitos de autoria orientada a
arquétipos e modelagem de sistemas para criar um conjunto de
elementos que compdem um programa interativo. Esses elementos
representam tanto as midias, quanto os componentes de software.
Essa criagdo ¢ feita de forma a destacar visdes sistémicas
(estrutural, cenas, objetos de midias, interacdo do usuario,
interface com o usuario e etc.) a fim de tornar o desenvolvimento
mais rapido, facil e eficiente, além de permitir o reuso dos
artefatos gerados em outros contextos.

) CIM PIM PSM Code
1/ -Requisitos

- Cenarios

SicivEoaidy Arquétipos [laiconos Plataforma

Abstratos de Execugédo

L Classificacao

Informagées
de Instancia

Y
Apoiado por Ferramenta de Autoria

Figura 1 - Visiao Geral da Abordagem Proposta.
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Assim, como o StoryToCode, a arquitetura proposta aqui é
inspirada no MDE [14] e esta dividida em 4 partes relacionadas
entre si, conforme a Figura 1. A dinamica dessa arquitetura define
como deve ser  realizada a  transformacdo dos
Storyboards/Cenarios em um conjunto de elementos abstratos e,
posteriormente, a transformacio desses elementos em codigo. E
importante observar que as etapas estdo em sequéncia, porém ¢
possivel voltar para a etapa anterior em qualquer parte do
processo para refinar um modelo definido. A seguir cada etapa da
abordagem ¢ descrita.

A primeira etapa tem como objetivo definir os requisitos ou
cenarios de uso das aplicagdes, através das descrigdes de
narrativas no formato de um Storyboard, que normalmente sio
definidos pela equipe de produgdo de midia (por exemplo, equipe
de TV, projetista grafica de jogos e etc.). A partir dai, € possivel
definir o escopo através da classificagdo de um conjunto de
elementos de uma aplicagdo. Os artefatos gerados sdo conhecidos
como modelos CIM (Computational Independent Model), uma
vez que sdo independentes de representagdo computacional.

Na segunda etapa sdo gerados os Arquétipos Abstratos, que
representam modelos PIM (Plataform Independent Model), ou
seja, independentes de plataforma. Tais modelos s@o elaborados a
partir da categorizagdo das aplicagdes. Dentre as vantagens do uso
de arquétipos e a classificacdo é possivel citar: (i) consisténcia
entre as aplicagdes (branding), onde é possivel definir e seguir um
mesmo padrdo para a estrutura, identidade visual e etc; (ii) a
definicdo de um conjunto de aplicagdes permite facilmente a
indexacdo e agrupamento das aplicagdes; (iii) como conseqiiéncia
de (i) e (ii), existe também a possibilidade de aumentar o reuso;
(iv) apesar de demandar um esforco inicial para o estabelecimento
de um conjunto comum de aplicagdes, uma vez realizado este
trabalho, o desenvolvimento de aplicagdes a partir dos arquétipos
se torna mais rapido. E importante ressaltar que esse conjunto de
elementos ndo representa apenas um documento para auxilio no
entendimento, na manutencdo ou evolucdo do software,
usualmente  encontrado nos modelos conceituais para
especificacdo de softwares. Esse conjunto ¢ também um artefato
que pode ser compilado (transformado) diretamente para modelos
PSM (Plataform Specific Model). Para que isso seja possivel, a
constru¢do do conjunto de Arquétipos Abstratos deve usar uma
notagdo ndo ambigua e padronizada a fim de permitir a sua
transformagdo em codigos para plataformas diferentes. Para tanto
devem ser utilizada alguma linguagem de modelagem com nivel
de abstragdo que seja independente de tecnologia e até mesmo de
linguagem de programagdo. Além disso, devido a necessidade de
modelar ndo apenas o projeto de software das aplicagdes, ¢
interessante utilizar uma linguagem ou conjunto delas que
suportem mais de uma visdo sistémica das aplicagdes No dominio
de aplicagdes multimidia interativas, sugere-se a adogdo da
linguagem MML [16], discutida na na segdo 3.1..

A terceira etapa consiste em transformar os Arquétipos Abstratos
em Arquétipos Concretos. Estes representam os modelos PSM,
que estdo associados a algum paradigma e linguagem de
programagdo e sdo especializagdes dos arquétipos PIM. Apesar de
ser impossivel mapear os modelos PIM para todas as tecnologias
representadas pelos PSM, a estruturacdo dos Arquétipos Abstratos
num conjunto especifico e limitado (a classificacao) facilita essa
transformag@o. Nesta etapa também s3o preenchidas as
informagdes de instdncias, uma vez que um mesmo Arquétipo
Concreto pode gerar inumeras aplicagdes diferentes.



A ultima etapa transforma os Arquétipos Concretos com
informagdes de instancia para o codigo-fonte de aplicacdo e uma
determinada plataforma alvo através de uma transformagdo. Cada
instdncia de aplicagdo contém um conjunto de regras de
transformagao, baseadas no conhecimento de origem (Arquétipos
Concretos), e da estrutura dos elementos de destino (codigo para
uma plataforma especifica). Assim, um unico conjunto de
elementos pode ser transformado em codigo para plataformas
diferentes. Para isso, deve existir um modulo de transformagdo
especifica para cada plataforma.

Conforme ilustrado na Figura 1, todas essas etapas devem ser
apoiadas pela ado¢do de uma ferramenta. Essa ferramenta deve
oferecer técnicas simples e intuitivas para a constru¢do de uma
aplicacdo de modo a esconder os detalhes de implementagdo das
linguagens de modelagem e programacao.

As principais vantagens que podem ser obtidas a partir do
emprego desta abordagem sdo:

* Diminuir a responsabilidade do gerador de contetido através
da descentralizag@o das etapas de producao que estdo fora do
seu universo de trabalho original: a especificacdo e
implementagdo de um artefato de software.

* Permitir a participacao de outros atores (analistas de sistemas,
programadores, designers e etc.) no processo produtivo de
uma aplicagdo multimidia interativa.

*  Diminuir do esfor¢o despendido durante o processo de
produ¢do dos componentes interativos.

* Permitir o reaproveitamento dos componentes de software,
criados para um dominio para outro dominio.

* Reduzir a quantidade de coédigo que os programadores
precisam produzir quando na criagao da aplicacao.

* Automatizar (parcialmente) a geracdo de codigo de aplicagdes
a partir de um conjunto consistente de arquétipos.

3.1 MML: Multimedia Modeling LLanguage

As linguagens de modelagem existentes ndo sao suficientes para o
desenvolvimento de aplicagdes multimidia, pois elas ndo cobrem
nem a integragdo das midias nem os aspectos gerais de interface
com o usudrio. Por outro lado, apesar das abordagens tradicionais
do dominio multimidia fornecerem amplo suporte para criagao de
midia, elas negligenciam a logica do aplicativo e os principios da
Engenharia de Software [16].

O desenvolvimento de aplicagdes multimidia envolve 3 diferentes
tipos de projeto: (i) projeto de software, que consiste no
desenvolvimento da logica do aplicativo; (ii) projeto da interface
grafica e (iii) projeto de midias, pois a criagdo de objetos de midia
requer normalmente o conhecimento de ferramentas (estudo da
cor, forma e etc.) [15].

A linguagem MML procura enderegar a natureza interdisciplinar
existente no desenvolvimento das aplicagdes multimidia. Através
de uma linguagem baseada na especificagido UML 2.0, a MML
procura integrar as diferentes equipes e os artefatos produzidos
que permeiam os trés diferentes tipos de projeto anteriormente
descritos. Para tanto, a MML define cinco tipos de modelos: (i)
modelo estrutural, que representa entidades da aplicagdo (modelo
de dominio e objetos de midia); (ii) modelo de cenas, que auxilia
o projeto da interface com o usuario, descrevendo como os objetos
de midia podem influenciar a escolha de diferentes cenas (telas da
aplicago); (iii) modelo de interface abstrata, que define para cada
cena, os elementos abstratos associados a interface do usuario;
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(iv) modelo de interface de midia, derivado de modelo de
interface abstrata e objetos de midia do modelo estrutural , que ¢
responsavel pela integracdo dos componentes de midia com a
interface com o usuario abstrata e (v) modelo de interacdo, que
especifica como os eventos de interface do usuario e os eventos de
midia podem disparar chamadas de operagdo nas entidades do
dominio.

Na abordagem proposta, recomenda-se utilizar MML para gerar
“Arquétipos Abstratos”, que descrevem conceitos independentes
de plataforma e podem ser definidos a partir das informagdes
advindas dos modelos CIM, como o Storyboard. Mais detalhes do
emprego dessa linguagem na abordagem sdo descritos a seguir.

4. ESTUDO DE CASO: APLICACOES
PARA TV DIGITAL INTERATIVA

Além da melhoria significa da qualidade de som e imagem, um
sistema de TV digital interativo permite também a evolucao na
forma das pessoas acessarem o contetido através da possibilidade
de integrar softwares e dados aos fluxos audiovisuais transmitidos
pelas emissoras. Esta inovag@o cria oportunidades para a produgao
e desenvolvimento de aplica¢cdes multimidia interativas dos mais
diversos tipos, como por exemplo: guias eletronicos de
programas, aplicagdes de entretenimento (jogos) e educacionais,
video sob demanda (VoD), aplicagdes de comércio eletronico e
governamentais, entre outros. Tais servigos impdem os mesmos
desafios de desenvolvimento citados anteriormente, pois
demandam a definicdo de novos processos produtivos que
agreguem as caracteristicas de producdo de TV (objetos de midia)
e de software [8].

Esta segcdo busca avaliar o StoryToService no contexto de
desenvolvimento de aplicagdes para TV Digital Interativa, mais
especificamente, tratando um caso especifico de aplicagdes:
aquelas enviadas aos receptores por uma emissora de TV
juntamente com seus programas, utilizando o canal que esta sob
seu controle e numa plataforma com ou sem canal de
comunicagdo com a emissora ou a Web.

4.1 ARQUETIPOS E CLASSIFICACAO

Um fator importante para melhorar o processo de producdo das
aplicagdes para TVDI € a reducdo do escopo da diversidade de
possibilidades existentes, até pouco tempo desconhecidas, ja que
surgem novos formatos e modos de interagdo a cada dia. Uma vez
que ¢ inviavel gerar todos os modelos de arquétipos, a abordagem
proposta visa organizar as caracteristicas das aplicagdes de acordo
com uma estrutura que contemple os principais cenarios de uso
dos servicos de TVDI. Baseado em [3], as aplicagdes podem ser
categorizadas em 3 categorias: pull, push e distributed.

Modo Push: agrupa os programas pertinentes a perspectiva
tradicional da TV analogica. Apesar de acessar uma aplicag@o, o
usuario ¢ quase passivo diante do conteudo produzido e
transmitido pela emissora. Sdo consideradas apenas as narrativas
lineares e aquelas com possibilidade limitadas de opgdes. A
modificagdo do desenvolvimento do fluxo da narragao (conhecida
como ramifica¢do) ¢ obtida com a adigdo de estorias paralelas
dentro de um mesmo video ou utilizando mais de um fluxo na
transmissdo. No primeiro, a mudanca da narragdo ¢ realizada pela
emissora e, no segundo, o telespectador toma a decisdo de
mudanga ao mudar de fluxo para acompanhar outro ponto de vista
da estoria atual. Nesses cenarios, ¢ importante observar que o
usuario tem influéncia limitada para alterar o desenvolvimento da
estoria assim que ele recebe. Tal modelo permite a navegagao e



interatividade local através de dispositivos de interagdo como
controle remoto, teclado ou joystick. A resposta da interagdo com
a emissora ¢ sempre indireta, utilizando telefone, SMS, fax, e-
mail, entre outros. O contetido e os dados da aplicagdo se limitam
ao que foi predefinido pela TV e que foi transmitido através de
um canal unidirecional (difusdo) controlado pela emissora (dai o
nome push). Os exemplos desses tipos de aplicagdes que foram
definidos para o estudo de caso sdo: (1) “Cul-del-sac”: aplicagdes
com narrativas lineares sem relagdo temporal com o conteudo
principal'; (2) “TV Voting”: aplicagdes com interatividade através
de canal indireto com a emissora (telefone, SMS, email, site Web
e etc.); (3) “Add-On”: aplicagdes que complementam e sdo
sincronizadas (dependéncia temporal) e enviadas paralelamente
com o conteudo principal, também conhecidas como “Enhanced
TV’[4]; (4) “Y’”: aplicagdes que alteram a sequéncia ou o fluxo de
exibicao do conteudo principal.

Modo Pull: a diferenga deste modo em relagdo ao anterior esta na
presenca de uma comunicagdo direta e bidirecional com a
emissora. Tal conexdo, também conhecida com canal de retorno,
pode ser realizada através de varias tecnologias: linha discada,
ASDL, Wi-Fi, Wi-Max, 3G e etc. Como conseqiiéncia, existe a
possibilidade de entrega de conteudo individual, diferente do
modo push, onde o contetido interativo é coletivo e todos os
usuarios recebem as mesmas possibilidades de interagdo. Tal
aspecto tem fundamental importancia nas possibilidades de
construcdo das narrativas das aplicagdes, pois agora ¢ possivel
criar ramificagdes bem mais elaboradas. Por exemplo, € possivel
incluir na execugdo do programa interativo um desafio, condigao
de acesso ou obstaculo que deve(m) ser resolvido(s) por ou um ou
varios usuarios antes que o fluxo previsto na narrativa continue.
Outra alternativa ¢ a capacidade de guiar o usuario para caminhos
especificos da narrativa limitando o numero de opgdes a seguir de
acordo com o resultado da interagdo com o usuario. Nesse
contexto, trés opgdes sdo possiveis: (i) “labirinto” com caminhos
obrigatorios; (i) “labirinto” com gargalos e (iii) “labirinto”
dindmico. Apesar de permitir formas mais elaboradas para
interagdo com o conteudo e as narrativas, este conjunto de
aplicagoes reutiliza diversas estruturas existentes nos exemplos da
categoria push. Porém, todos estes novos caminhos podem ser
enviados individualmente pela emissora através do canal de
retorno (por exemplo, novas fases de um jogo), economizando
recursos do receptor e ndo limitando a quantidade de opgdes
permitidas. Assim, os tipos de aplicagdes da categoria pull sdo: (1)
“Cul-del-sac ReturnChannel”; (2) TV Voting ReturnChannel; (3)
Add-On ReturnChannel e; (4) Y App ReturnChannel.

Modo Distributed: nesta categoria se encaixam aplicagdes mais
recentes que exploram duas peculiaridades encontradas também
nas aplicagdbes Web 2.0: (i) localizagdo e processamento
distribuido pela Internet ou em outros dispositivos dos elementos
que podem compor a aplicacdo interativa (por exemplo, um
servico Web) (ii) colabora¢do dos usuarios na constru¢do da
narrativa. O objetivo da primeira caracteristica ¢ desenvolver
aplicagdes que se beneficiam dos efeitos da rede, para se tornarem
tanto melhores, quanto mais populares. Nesse caso, o beneficio
mais importante ¢ agregar conteido, funcionalidades ou
plataformas completas ja disponiveis na rede. Um exemplo deste
tipo de aplicagdo ¢ a integragdo de uma rede social com a
transmissdo de algum evento ao vivo para compartilhar suas

'Normalmente representado pelo dudio e video principal do programagio
ao vivo ou gravado da emissora.
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opinides e sentimentos com os amigos enquanto assistem a TV
[4]. Para o caso de conteudo produzido com a participagdo do
consumidor, a colaboracdo pode ser explicita ou implicita. A
primeira lida com sistemas que reagem a agdes do consumidor
através da manipulagdo do contetido transmitido ou criando
elementos adicionais para o canal a partir dessas agdes. A
segunda, por sua vez, lida com sistemas que observam o
consumidor e realiza agdes em background. Um exemplo do
primeiro caso ¢ um sistema que auxilia uma emissora na escolha
de um conjunto de saidas a partir de centenas de fluxos ao vivo,
cobrindo um evento em tempo real onde o usuario pode atribuir
notas ao conteudo enviado e, dependendo da avaliagdo, a emissora
pode modificar o contetido transmitido [11]. J& para o segundo
caso, em [10] é descrito o Emotional TV, que busca a interagdo do
usuario com a interpretagdo de emogoes do telespectador através
de uma bola sensitiva como dispositivo de entrada. Segundo [18],
esta categoria de aplicagdo ¢ caracterizada como aplicagdes de
narrativas evoluciondrias, uma vez que o estado final da execugdo
deste tipo de aplicagdo ¢ ndo deterministico, ja que em nenhum
momento do tempo ¢ possivel determina-lo. Neste trabalho, para
tornar viavel a modelagem deste tipo de aplicagdo no estudo
foram tratadas apenas as aplicagdes de TVDI que contém um
servico Web integrado ao seu contetido e que sdo originadas a
partir das aplicagdes pull. Dessa forma, nesta categoria as
aplicagdes suportadas sdo as mesmas do que pu//, mas que podem
ter os seguintes modulos: (1) WS TVConsumer: consome
informagdes de um servigo Web; (2)WS TV Producer: produz
informagdes para um servico Web e (3) WS TVProsumer: produz
e consome informagdes para um servigo Web.

4.2 MODELAGEM DOS ARQUETIPOS

O uso de arquétipos torna-se ainda mais importante no
desenvolvimento de aplicagdes para TVDI, visto que o conteudo
ndo ¢é mais necessariamente linear. Por meio da interatividade,
podem existir inumeras formas de assistir a um mesmo contetdo.
Em outras palavras, o programa nao ¢ determinado por uma linha
do tempo Unica, mas por um conjunto principal de eventos e por
outros secundarios que dependem da interagdo do usuario. Esta
caracteristica demanda um processo de produg¢do que dever ser
rapido, eficiente e simples [17].

A velocidade esta associada a demanda para atender a
caracteristica competitiva ¢ dinamica da constru¢ao de programas
interativos. A eficiéncia estd relacionada a necessidade de
implementar novas aplica¢des de forma correta. Ja a simplicidade
se torna importante para inserir e facilitar a comunicacdo dos
varios perfis profissionais existentes na equipe multidisciplinar
envolvida na produgdo da aplicacdo. Tais caracteristicas podem
ser atacadas com o uso de arquétipos pré-definidos de aplicagdes.

Para demonstrar as vantagens da linguagem MML dentro da
abordagem proposta, sdo utilizados exemplos de modelagem dos
arquétipos das seguintes aplicagdes: TV Voting, TV Voting
RetunChannel e TV Voting WSProsumer (se¢do 4.1). Para
simplificar, abaixo sdo descritos os dois Gltimos casos, ja que o
primeiro caso ¢ um modelo simplificado do segundo. Por conta da
limitacdo do espaco ilustramos apenas o uso de alguns diagramas.

De acordo o MML, a primeira modelagem a ser realizada ¢ a
estrutural, onde se evidenciam os elementos do dominio e as
midias relacionadas. Na Figura 2 ¢ exibido o arquétipo de
aplicagdes TVVotingRC que contém uma pergunta (question) e
varios opcdes de respostas (Altenative) e um resultado (Result)
sobrepondo o video principal (PrincipalContent). O modelo



estrutural permite associar os elementos de midia (elementos
Video, Imag e Text) aos elementos do dominio. Outro aspecto
importante ¢ a representagdo do canal de retorno (ReturnChannel)
permitindo configurar a tecnologia de acesso (fype) e associa-lo a
aplica¢do de forma modular. Tal elemento ndo existe no arquétipo

TV Voting.
PrincipalContent <<Video>>
-video :Video @ [~~~ ~~Z PrincipalContentMed ia
-audio : Audio
ReturnChannel T Wi
type 'otingWithRC

-question : String
-startTime : Time

[ Alternative | 5 « -endTime : Time
+resgistryVote(ReturnChannel, Altenative)
A4 +re Result(ReturnChannel)
<<Text>>
AlternativeText

<<Image>>
| .| VotingBackground

Rl Result i

esultEntry label - Strin <<Image>>

o <T1;:n); ~ |-content : String 2 howR |g >| ResultBackgound
esultEntryText _counter - int .A +showResult()

Figura 2 - TV Voting RetunChannel - Modelo estrutural.

Para representar a integragao dos elementos de midia e a interagao
do usuario ¢ utilizado o modelo de interface de midia (Figura 33),
onde uma entidade que deve expressar a confirmacdo do registro
do voto (TVVotingWithRC.registryVote) deve ser exibido apos um
evento de tecla (KeyPressed) e escolha de alternativa(s)
(TVVotingWithRCAlternatives).

e

PrincipalMedia.Video TVVotingWithRC.reqistryVote

<<Text>>
AlternativeText F-t-=-=-=-- >

TVVotingWithRC.alternatives[2..*] keyPressed

Vote

<<Video>>
PrincipalContentMedia [ +----- >

Figura 3 - TVVotingWithRC — Modelo de Interface de Midia.

O arquétipo das aplicagdes do tipo TVVoting Prosumer consiste
numa executar uma aplicagdo que envia e recebe informagdes de
uma entidades externas representadas por um servico Web. Um
exemplo ¢ um cliente de rede social que permite postar mensagens
e ao mesmo tempo recebe atualizagdes sobre algum assunto de
interesse (por exemplo, resultados de jogos ou condi¢do de
tempo).

ConsumeWebService PrincipalContent —

protocol Video : Video - .“‘l::' -
-audio :Audio o oo oo 3

ProduceWebService

-protocol

<<Text>>
TWotingProsumer
Background

TWotingProsumer -

ReturnChannel
-type

~label : String

ReturnChannel, Produc
urnChannel, C

e, Message)
e)

+exit)

<<Text>> Votelnput
InputText [< - - --Message : String

<<Text>> <-
AlternativeText

Result
label - String
+showResult()

<<Image>>
***** ResultBackgound

i ResultEntry 2.%
-content : String
-counter : int

Figura 4 - TVVoting Prosumer - Modelo estrutural.

Na Figura 44, além de elementos para entrada da votagdo
(Votelnput) e para resultado da votagdo(Result), sdo evidenciados
os eclementos relacionados ao acesso ao servicos Web:
ProduceWebsService para produgdo de informagdes e
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ConsumeWebService para consumo. A abstracao ¢ modularizacdo
desses elementos visam facilitar a customizagdo dos mesmos
numa aplicagdo de TVDI, além de permitir a predefinicdo de um
conjunto de servicos prontos (exemplo, ProduceWebService para
envio de mensagens para o Twitter, ConsumeWebService de
recepgdo de mensagens do News Corp’s, entre varios outros).

A Figura 55 evidencia o relacionamento dos elementos de
interface grafica com o fluxo de execugdo da cena Vote (este e
outros elementos sao representados por um diagrama individual
de cenas do MML, ndo exibido aqui para simplificagdo). Dois
relacionamentos devem ser ressaltados: (i) os elementos de
interface grafica com o usudrio (keyPressed e TextInputArea), que
se relacionam com a operagdo de inputKeyPressed
respectivamente pare receber e exibir o texto de votacao e (ii) a
necessidade de relacionamento da operagdo sendMessage com um
elemento de interface grafica (7TVVoting Prosumer) para
confirmacdo do envio. O Result encapsula a imagem (ver
ResultBackGround da Figura 44) que exibe a resposta do
resultado para o usuario.

Vote

keyPressed

ey

TextlnpuArea I

inputKeyPressed
(TVVogingProsume:

|
| > RC_Enter >

sendMessage exit
{TVVogingProsumer::) (TVVatingProsume
TVVotingProsumer.sendMessage &

requestResult
(TVVogingProsumer

show

®

(Resul

Figura 5 - TVVoting Prosumer - Modelo de Interacao.

4.3 FERRAMENTA DE EDICAO DE
ARQUETIPOS

A ferramenta utilizada na abordagem se baseia num trabalho
proposto em [6], cujo objetivo era modelar os arquétipos da
aplicacdo com base na técnica de prototipagdo visual da interface
grafica. Esta técnica tem como principais vantagens a
aproximagdo do sistema com as necessidades dos usudrios, a
diminui¢@o dos equivocos entre os usudrios e desenvolvedores e
ainda, a redug¢@o no esforco de desenvolvimento [7].

Os arquétipos ndo contemplam as informagdes referentes a
interface com o usudrio (informacdes de instancia). Por exemplo,
um diagrama (conjunto de elementos) que represente um
arquétipo para uma Enquete descreve a estrutura de elementos
como Pergunta e Resposta. Essa descri¢do pode informar que um
elemento Pergunta contém um atributo, que representa o texto de
uma pergunta e outro atributo que representa uma lista de



elementos Resposta. Porém, ndo existem, neste diagrama,
informagdes que definam quais sdo as perguntas e respostas
(instancias) da Enquete e nem como elas estdo formatadas (fonte
do texto, posi¢do na tela, cor e etc.). No StoryToCode essas
informacdes sdo informadas diretamente no codigo, depois da
transformacao. Nesta proposta essas informagdes sdo inseridas
nos Arquétipos Concretos, facilitando uma avaliagdo antes da
geragdo do codigo pela equipe de produgdo de midias e interface
com o usudrio.

Uma vez que o conjunto de elementos foi criado e validado, pode-
se continuar com o processo realizando transformagdo desse
conjunto de modelos (4rquétipos Concretos com informagdes de
estancia) em codigo para uma plataforma especifica. De forma
resumida, cada modelo grafico da ferramenta possui uma
representagdo XMI/XML que ¢é transformada em codigo para uma
determinada linguagem de programagédo, técnica ja utilizada em
varios outros trabalhos [13][19]. Neste estudo de caso foram
geradas aplicagdes para o Ginga (Java ou NCL).

A ferramenta combina a visualizagdo do codigo do conjunto de
elementos abstratos e da interface (dos componentes visuais) sob
cinco visdes distintas e representam a prototipagdo visual descrita
na Figura 66: (i) editor grafico; (ii) elementos da Ul (iii) barra de
propriedades, (iv) informagdes e (v) editor de codigo.
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Figura 6 — Ferramenta para edicao visual dos arquétipos.

O editor grafico ¢ a area visual WYSIWYG. A visdo de elementos
da UI ¢ a arvore hierarquica de componentes visuais € tem como
objetivo de auxiliar o processo edi¢do do arquétipo. A visdo barra
de propriedades exibe as dado do componente selecionado,
permitindo edita-las. A visao informagdes personaliza os dados da
aplicacao definidos nos arquétipos. E por fim, o editor de codigo
permite exibir, escrever e editar arquivos na linguagem escolhida
para a aplicacdo.

A partir dessas visdes foram definidos os principais requisitos
funcionais da ferramenta. O desenvolvedor deve poder usar como
apoio a barra de propriedades e a Elementos da Interface grdfica
para alterar os atributos dos componentes da interface. Além
disso, a ferramenta deve oferecer a possibilidade de alterar
qualquer uma das propriedades dos componentes visuais através
do editor de codigo. Por exemplo, é possivel configurar os valores
dos atributos dos componentes visuais (ex.: A dimensdo de um
botdo com largura w=30px e altura h=20px, a cor de fundo da
cena com valor azul e etc.). Além destes valores visuais, também
¢ possivel personalizar os dados especificos do arquétipo. Sendo
assim, o usuario informa as alternativas e a pergunta da enquete.
Esses valores caracterizam um conjunto de informagdes de
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instdncia, que nao sdo contempladas pelo StoryToCode. Com
essas informagdes adicionadas ao conjunto de elementos ¢
possivel fazer com que gere o codigo de um componente
interativo especifico para a plataforma de destino escolhida. Esse
codigo € mais completo e gera menor quantidade de (re)trabalho.

A validagdo da modelagem dos “Artefatos Concretos” e geracao
de codigo da ferramenta foi realizada através do deployment de
trés aplicagdes Ginga num ambiente composto por um servidor
Headend Mux ISDB-Tb da empresa Linear (responsavel por
enviar o contetido audiovisual, metadados e aplicagdo) e um
aparelho de TV modelo 42LH45ED da empresa LG (responsavel
pela recepgdo do audio e video principal e capaz de executar
aplicagdes Ginga-NCL e Ginga-J). Tal cenario proporciona uma
condi¢do praticamente idéntica a de um ambiente de produgdo
real.

A primeira aplicag¢@o corresponde a uma Enquete push sem canal
de comunicagdo direto (as respostas sdo enviadas por telefone o
resultado ¢ enviado pelo canal de difusdo para todos com o
resultado final da votag@o) e que representa uma instanciacdo do
arquétipo TV Voting (Figura 77).
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Figura 7 — Arquétipo de TV Voting instanciado.

A segunda aplicagdo corresponde a uma Enquete push e arquétipo
TV Voting ReturnChannel (Figura 88), onde o canal de
comunicagdo ¢ direto (a resposta de cada usuario € enviada
diretamente para emissora por uma conexdo a Internet e o
resultado parcial é enviado individualmente para cada receptor).
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Figura 8 — Arquétipo de 7V Voting RC instanciado.

A tltima aplicagdo permite uma competi¢do de palpites para jogos
de futebol (TV Bolao), representando o modo distributed e o
arquétipo TV Voting WSProsumer (Figura 99). No caso, a
aplicagdo contém um servico Web que envia o palpite para o
Twitter e recebe o ranking atual através de outro servico Web
conectado a um servidor de aplicagdo do TV Bolao.
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Figura 9 — Arquétipo de TV Voting Prosumer instaciado

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho propde uma evolugdo do StoryToCode para apoiar a
construg@o de aplicagdes para TVDI a partir de uma classificagdo
dos principais cenarios de uso, definicdo de estruturas pré-
concebidas (arquétipos) e uma ferramenta que emprega técnicas
de prototipagdo visual e geracdo semi-automatica de codigos.

A proposta segue uma abordagem MDD para sistematizar a
transformacgao de requisitos de Storyboard (CIM) em Arquétipos
Abstratos (PIM) descritos em MML e, através de uma ferramenta,
personalizar os Arquétipos Concretos (PSM) para a instanciacdo
das aplica¢des numa plataforma de execucdo especifica. A adocao
da linguagem MML, uma linguagem especifica de dominio que
tem como principal caracteristica a defini¢do de modelos para
multiplas visdes de um software, permite atacar a natureza
multidisciplinar das aplica¢cdes multimidia interativas.

Como primeira avaliagdo da abordagem foram desenvolvidos
exemplos de uso de trés tipos de arquétipos (7V Voting, TV Voting
with ReturnChannel e TV Voting with WSProsumer) na
construgdo de trés aplicacdes para TVDI. Um dos principais
beneficios do uso da abordagem foi a melhor estruturacdo dos
requisitos. Por exemplo, a inclusdo e configuracdo de servigos
Web integrado com outros elementos da aplicagdo (logica de
aplicag@o e objetos de midia). A principal dificuldade encontrada
foi o esforco realizado para a modelagem dos arquétipos. Porém,
uma vez finalizada esta etapa, foi possivel herdar todos os
beneficios da autoria orientada a arquétipos.

No prosseguimento desse trabalho, os seguintes pontos deverao
ser atacados: (i) realizagdo de outros experimentos para avaliar
quantitativamente (por exemplo: velocidade, eficiéncia e
simplicidade) a utilizagdo da abordagem; (ii) extensdo da
linguagem de modelagem para tratar a semantica de maquinas
sociais [12] e; (iii) emprego da metodologia em outros dominios
de aplicagdes multimidia como forma de avaliar a elaboragdo de
arquétipos e transformagdo de codigo em outras plataformas de
execucdo e tecnologias (aplicagdes moveis e Web).
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