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Abstract
Different studies explore the use of second screen devices
associated with the content presented on TV. This functi-
onality has been present in the Nested Context Language
(NCL) since its proposal as a standard for specifying interac-
tive applications in the Brazilian digital TV system. Despite
language support for multiple devices connected to the TV,
there is still a lack of a clear definition of protocols for disco-
very, registration and communication with remote devices.
This is the focus of the Guaraná proposal, accepted in the TV
3.0 call. This article extends the Guaraná proposal in order
to allow multiple users with their respective HMDs to run
the same application. It also generalize the form of commu-
nication between Head-Mounted Displays (HMDs) and the
middleware Ginga, allowing its reuse by other device types.

Keywords: Ginga, Multidevice, Guaraná

1 Introdução
O uso de dispositivos de segunda tela em um contexto de
TV [13] e em particular em aplicações NCL1 (Nested Con-
text Language) não é uma funcionalidade nova [3, 4]. Esta
funcionalidade começa agora a atingir os televisores disponí-
veis no mercado com a implementação do perfil D da norma
ABNT 15606-11 [1]. Nas propostas existentes, a indicação
de execução de uma mídia em um dispositivo remoto é feita
através do atributo device em elementos regionBase ou, de
maneira equivalente, através da propriedade deviceClass de
uma mídia NCL.
Apesar da existência desta funcionalidade, ainda há uma

carência de uma definição clara de protocolos para desco-
berta, registro e comunicação com dispositivos remotos. Vi-
sando suprir essa demanda, Souza et al. [14] apresentam
uma proposta de comunicação entre o middleware Ginga e
dispositivos remotos executando o player Guaraná.
1http://www.ncl.org.br
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O player Guaraná é uma aplicação para dispositivos HMD
(Head-Mounted Display), possibilitando a imersão do usuário
numa experiência interativa. Ele é projetado para renderizar
cenas 360 que são compostas por um vídeo 360𝑜 enrique-
cido com mídias 2D, objetos 3D e áudio 3D. A descrição de
uma cena 360 é feita com uma linguagem baseada em NCL
chamada NCL360.

O controle da sincronização entre o conteúdo do programa
e a cena 360 é feito pelo dispositivo principal, no caso, um
receptor de TV com o middleware Ginga2. O Guaraná in-
terage com o middleware Ginga recebendo uma cena 360
a ser renderizada, bem como comandos para ativação dos
elementos de cena (e.g., iniciar um vídeo), e notificando ao
Ginga transições de eventos (e.g., interação do usuário) que
tenham ocorrido durante a apresentação do conteúdo 360
no HMD.

Este artigo apresenta uma extensão da proposta intitulada
Guaraná [14] visando permitir que múltiplos usuários com
seus respectivos HMDs possam executar uma mesma aplica-
ção. Ainda, pretende-se generalizar a forma de comunicação
entre HMDs e omiddleware Ginga, permitindo seu reúso por
outros tipos de dispositivos.
O restante deste artigo está organizado como segue. A

Seção 2 apresenta trabalhos relacionados. A Seção 3 detalha
a extensão da proposta Guaraná, foco deste artigo. A Seção 4
conclui este artigo e apresenta trabalhos futuros.

2 Trabalhos Relacionados
A proposta de suporte a múltiplos dispositivos em NCL, con-
sequentemente no middleware Ginga, não é nova. Tal funci-
onalidade de NCL é apresentada ou utilizada em aplicações
em [6, 7, 9]. Costa et al. [5] definem duas classes bases nas
quais os dispositivos podem se registrar. Na classe ativa os
dispositivos controlam o conteúdo sendo apresentado. Já na
classe passiva, apenas recebem as amostras de áudio e vídeo
prontas para serem exibidas. Os autores em [5] propõem uma
arquitetura para comunicação com dispositivos remotos na
qual a comunicação do middleware Ginga para dispositivos
se dá por endereçosmulticast e, no sentido contrário, usando

2http://www.ginga.org.br
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o endereço unicast do receptor. Dentre as mensagens envia-
das pelo middleware estão mensagens de anúncio das classes
suportadas, do conteúdo a ser apresentado por uma classe
de dispositivos, eventos a serem executados ou mensagens
para manutenção da sincronização. Cabe ressaltar que, para
cada classe de dispositivo, um IPmulticast é utilizado. Batista
et al. [3] estendem a proposta de [5] especificando detalhes
das mensagens trocadas entre dispositivos e apresentam um
módulo Lua para acesso a essa funcionalidade. Os autores
também definem uma arquitetura para implementação de
um componente DeviceIntegration responsável pelo registro
e comunicação entre o Ginga e dispositivos.
Num contexto mais amplo, diversos trabalhos focam na

sincronização do conteúdo apresentado num dispositivo re-
moto com a TV [10–12, 15, 16]. Tal sincronização é garantida
seja com a inclusão de metadados comuns no fluxo de trans-
porte broadcast e broadband [11], com o uso de marcas sono-
ras inaudíves por seres humanos [10], utilizando amostras de
PCR (Program Clock Reference) do fluxo de transporte MPEG-
2 [12], por uma aplicação web executada simultaneamente
em diversos dispositivos [16] ou por protocolos específicos,
como é o caso do padrão DVB CSS [15]. Em geral, esses traba-
lhos consideram que a comunicação entre TV e dispositivos
remotos se dá na rede local, com [11, 12] explicitando que
tal comunicação é feita via multicast.

Diferente das propostas acima que focam em dispositivos
remotos de segunda tela, Gómez et al. [8] apresentam uma
proposta multitela utilizando dispositivos HMDs para exe-
cução de conteúdo alternativo ao apresentado na TV. Nesta
proposta, metadados multiplexados num fluxo MPEG-DASH
são utilizados para sinalizar descoberta de mídias, associação,
orquestração, execução e interação do usuário.

3 Proposta
Em Souza et al. [14], foi apresentada uma proposta para in-
tegração de receptores de TV com o middleware Ginga e
dispositivos HMD que executam o player Guaraná. Esta pro-
posta, aprovada na chamada do Projeto TV 3.0 do Fórum
SBTVD, estende o subsistema Ginga Commom Core Web-
Services (CCWS) criando uma nova API para registro de
dispositivos remotos. Aquela proposta também define que o
envio de mensagens de sincronização do middleware Ginga
se dá por chamadas HTTP para o dispositivo remoto.
A proposta apresentada neste artigo avança aquela apre-

sentada em [14] em três frentes: (i) modificação da forma
de comunicação entre dispositivos; (ii) suporte ao uso de
múltiplos dispositivos de um mesmo tipo em uma mesma
aplicação; e (iii) permite a adaptação de conteúdo conforme
o usuário de cada dispositivo.

3.1 Registro e Comunicação
A comunicação de um dispositivo remoto com o middleware
Ginga é estabelecida via Ginga CCWS. Assim, após a fase

de descoberta SSDP [1], um dispositivo se registra como
dispositivo remoto via API remote-device. A API de registro
é acessada por uma requisição POST na rota
http(s)://<host>/dtv/remote-device.

1 {
2 " d e v i c eC l a s s " : < c l a s s > ,
3 " suppor t edForma t s " : [ < f o rma t > , . . . ] ,
4 " r e c o gn i z a b l e E v e n t s " : [ < e v e n t > , . . . ]
5 }

Listagem 1. Corpo da mensagem de registro do dispositivo
remoto.

O corpo da requisição é um objeto JSON3, de acordo com
a estrutura apresentada na Listagem 1. Onde “deviceClass”
é um identificador da classe do dispositivo se registrando
como dispositivo remoto. O vetor “supportedFormats” indica
os formatos de conteúdo que o dispositivo remoto é capaz
de executar, enquanto o vetor “recognizableEvents” indica
os eventos NCL que esse dispositivo é capaz de reconhecer.

Registrado um dispositivo remoto, o Ginga CCWS cria um
WebSocket server em uma porta atribuída dinamicamente.
O retorno é um objeto JSON, de acordo com a estrutura
apresentada na Listagem 2.

1 {
2 " hand le " : < hand l e > ,
3 " u r l " : < en t ry − p o i n t >
4 }

Listagem 2. Corpo do retorno do registro do dispositivo
remoto.

Na mensagem de retorno, “handle” é um identificador
gerado pela implementação do Ginga CCWS, que deve ser
usado para posterior liberação deste recurso através da API
de cancelamento de registro. O cancelamento de registro é
feito por uma requisição DELETE na rota
http(s)://<host>/dtv/remote-device/<handle>.

Ao conectar-se no entry-point do WebSocket indicado em
“url”, a aplicação será capaz de comunicar eventos e receber
ações do Ginga-NCL para sincronização do conteúdo apre-
sentado no dispositivo. Essa comunicação é feita por meio de
objetos JSON conforme apresentado nos parágrafos a seguir.

Um dispositivo remoto pode requisitar a identificação do
usuário utilizando-o num dado momento4. Feita a identi-
ficação do usuário, o dispositivo envia para o Ginga essa
informação em um objeto JSON com a estrutura apresentada
na Listagem 3.

1 {
2 " u s e r " : < u s e r I d >
3 }

3https://www.json.org
4A lista de usuários registrados na TV é acessada via API específica que
foge ao escopo deste artigo.
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Listagem 3. Mensagem de identificação do usuário usando
o dispositivo remoto.

Cabe destacar que a identificação do usuário poderá ser
alterada a qualquer momento. Refeita a identificação, a es-
trutura apresentada na Listagem 3 é reenviada.

Uma vez iniciada a aplicação NCL e identificada a existên-
cia de conteúdo a ser executado em um dispositivo remoto,
o middleware Ginga faz o envio de um objeto JSON com a
estrutura apresentada na Listagem 4.

1 {
2 " nodeId " : < nod e I d > ,
3 " nodeSrc " : <URL> ,
4 " appId " : < app Id > ,
5 " type " : <mimeType > ,
6 " n o t i f y E v e n t s " : [ < e v e n t > , . . . ] ,
7 " p r o p e r t i e s " : [
8 { " name " : <propName> , " v a l u e " : <

p r opVa lu e > }
9 ]
10 }

Listagem 4. Mensagem de envio das informações sobre a
mídia a ser executada no dispositivo remoto.

Na mensagem de envio de informações da mídia ou efeito
sensorial, “nodeId” é o identificador do nó cujo conteúdo
será executado no dispositivo remoto. O atributo “nodeSrc”
indica o local onde obter esse conteúdo, se for o caso. O
atributo “appId” apresenta o identificador da aplicação a ser
utilizado nas rotas para obtenção de arquivos enviados junto
da aplicação NCL. O atributo “type” indica o tipo do conteúdo
a ser executado. O vetor “notifyEvents” indica os eventos
que o dispositivo deve notificar ao longo da execução da
aplicação. O vetor “properties” carrega propriedades do nó
NCL, conforme definidos na aplicação.
Cabe ressaltar que, diferentes tipos de URLs podem ser

indicadas no atributo “nodeSrc”. No caso de URLs que não
definam um protocolo e apresentam uma URL relativa, o
dispositivo remoto deverá utilizar a API do CCWS para ob-
tenção de conteúdos enviados junto com a aplicação. Caso
contrário, o conteúdo será acessado conforme o protocolo
especificado, caso suportado pelo dispositivo remoto.

A partir do recebimento das informações do nó NCL, o dis-
positivo remoto já é capaz de carregar todas as informações
necessárias para sua apresentação. Sempre que for necessário
realizar uma ação em um dos conteúdos sendo apresentados
no dispositivo, a comunicação de ações é feita pelo envio de
um objeto JSON com a estrutura apresentada na Listagem 5

1 {
2 " node " : < nod e I d > ,
3 " eventType " : < p r e s e n t a t i o n | a t t r i b u t i o n |

p r e p a r a t i o n | . . . > ,
4 " a c t i o n " : < s t a r t | s t o p | paus e | r e sume > ,

5 " d e l ay " : < va l u e >
6 }

Listagem 5.Mensagem de envio de ações para o dispositivo
remoto.

Na mensagem de envio de ações, “nodeId” é o identificador
do nó sobre o qual a ação deve ser executada, os atributos
“eventType” e “action”, em conjunto, identificam a ação a ser
executada e “delay” é um atributo opcional que indica se a
ação deve ser executada com algum atraso após recebida. O
valor padrão do atributo “delay” é zero, o que indica que a
ação é executada imediatamente.
Por fim, sempre que necessário reportar a ocorrência de

uma transição de estado de evento, a comunicação das tran-
sições é feita pelo envio de um objeto JSON com a estrutura
apresentada na Listagem 6.

1 {
2 " node " : < nod e I d > ,
3 " eventType " : < p r e s e n t a t i o n | s e l e c t i o n |

v i ew | . . . > ,
4 " t r a n s i t i o n " : < s t a r t s | s t o p s | a b o r t s |

p au s e s | r e sume s > ,
5 " v a l u e " : < va l u e > ,
6 " u s e r " : < u s e r I d >
7 }

Listagem 6.Mensagem de notificação de transição de evento
para o middleware Ginga.

Na mensagem de notificação de transições, “nodeId” é o
identificador do nó sobre a transição do evento que ocorreu,
“eventType” identifica o tipo de evento e “transition” a tran-
sição. O atributo “value” é um atributo opcional para o caso
de eventos do tipo atribuição. O atributo “user” é utilizado
para o caso em que seja necessário identificar o usuário que
realiza a interação sendo notificada.

3.2 Gerenciamento de Dispositivos
Um exemplo de uso de múltiplos dispositivos conectados ao
receptor Ginga é para visualização de uma cena 360 através
do Guaraná. A Figura 1 apresenta a arquitetura atualizada
do middleware Ginga para suporte a dispositivos Guaraná.
Cabe ressaltar, entretanto, que a proposta pode ser explorada
para conexão com dispositivos de outros tipos, conforme
será discutido na Seção 3.4.

Os componentes de Ginga-NCL identificados na figura por
Interaction Manager, Context Manager e XML Parser seguem
as especificações definidas por NCL 4.0 [2]. O Interaction
Manager é o componente responsável por gerenciar todas as
interações ocorridas durante a execução de um documento.
As interações gerenciadas por esse componente podem ocor-
rer na própria TV ou via dispositivos reconhecedores exter-
nos, conectados à TV. O Context Manager é o componente
responsável por gerenciar o contexto de execução da aplica-
ção. Para fins de harmonização com o Guaraná, considera-se
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Figura 1. Arquitetura simplificada do receptor de TV 3.0
considerando os componentes necessários para suporte a
múltiplos dispositivos.

o gerenciamento de múltiplos usuários realizado por esse
componente durante a execução de uma aplicação. Por fim,
o componente XML Parser carrega um documento NCL para
sua execução.
Além de estender os componentes Interaction Manager e

XML Parser para suporte ao evento de View, o XML Parser é
estendido para o tratamento diferenciado de uma mídia com
um conteúdo NCL 360 [14]. O player Guaraná, executando
em um HMD, gera transições do evento de View para cada
mídia executando numa cena 360. Esse evento segue a má-
quina de estados de evento de NCL conforme apresentado
na Tabela 1.

Transição Nome do
Papel

Motivo

sleeping → occurring onEnterView Objeto entrou no
campo de visão

occurring → sleeping onExitView Objeto saiu do
campo de visão

Tabela 1. Comportamento do Evento de View.

O gerenciamento dos dispositivos remotos é feito pelo
componente Remote Device Manager (RDM). O RDM mantém
a lista de dispositivos conectados ao middleware Ginga, bem
como as informações recebidas durante seu registro, como
apresentado na Figura 2.
Toda mensagem recebida na comunicação entre disposi-

tivos, conforme apresentado na Seção 3.1, é repassada pelo
CCWS para o RDM. As mensagens vêm acompanhadas do
handle do dispositivo remetente. Com base nessa informação,
o RDM identifica o nó NCL correspondente para atualização
do seu estado na aplicação. No caso da desconexão do dis-
positivo remoto, o RDM dispara uma transição aborts para
o nó correspondente ao dispositivo desconectado. a partir
desse ponto, quaisquer ações sobre o nó são ignoradas.

*

1

RDManager
InteractionManager

CCWebServices

RDevice

- handle
- deviceClass
- user
- supportedFormats
- recognizableEvents

Figura 2. Diagrama de classes do Remote Device Manager.

No caso de um evento de View, o evento é repassado para
o Interaction Manager para o tratamento necessário. Cabe
ressaltar que, quando a própria notificação do evento não
vem acompanhada da informação do usuário, o RDM incluirá
essa informação ao notificar o Interaction Manager, caso a
tenha.

No caminho contrário, i.e., quando uma ação é executada
sobre um nó, a ação é repassada ao RDM. A ação é então en-
caminhada ao CCWS junto com o handle do dispositivo para
que a mensagem correspondente seja enviada pelo CCWS. A
Tabela 2 resume o comportamento dos eventos associados a
um nó executado em um dispositivo remoto.

3.3 Extensão do XML Parser para Cenas 360
Conforme proposto em [14], uma cena 360 a ser executada
em um dispositivo Guaraná, é representada em NCL como
uma mídia do tipo application/x-ncl360 ou com a extensão
.ncl360 no src da mídia. Um exemplo de especificação desse
tipo de mídia é apresentado na Listagem 7.

1 <media i d= " s cene " s r c= " ∗ . n c l 3 6 0 " >
2 <area i d= " anchor Id " l a b e l = " sceneE lmId " />
3 </media>

Listagem 7. Especificação de Cena 360 a ser executada em
dispositigo Guaraná em uma aplicação NCL.

A associação entre os elementos NCL e NCL360 se dá da
seguinte forma. A mídia NCL identificada por scene na Lista-
gem 7 corresponde a toda a cena 360 a ser executada num
dispositivo Guaraná. A mídia NCL deve definir uma âncora
para cada elemento da cena 360 que deseja controlar. A as-
sociação de cada âncora com um elemento da cena é feita
pelo atributo label que indica o identificador do elemento da
cena 360 correspondente. Ações executadas sobre a âncora
são comunicadas ao dispositivo Guaraná para que sejam fei-
tas sobre o elemento da cena 360 correspondente, enquanto
eventos de interação que ocorram com o elemento da cena
360 são notificados pelo Guaraná e tratados em NCL como
tendo ocorridos com a âncora correspondente.
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Transição Tipo do Evento Descrição
sleeping → occurring (starts) Preparação Início da preparação, com envio do conteúdo, se for um nó

de mídia, ou propriedades de um efeito sensorial.
occurring → sleeping (stops) Preparação Fim da preparação, com carregamento do conteúdo termi-

nado, se for um nó de mídia, ou configuração de atuadores,
para o caso de um efeito sensorial.

sleeping → occurring (starts) Apresentação Início da execução.
occurring → sleeping (stops) Apresentação Fim da execução.
occurring → sleeping (aborts) Apresentação Perda de conexão com o dispositivo. A partir desse ponto

quaisquer ações sobre o nó são ignoradas.
occurring → paused (pauses) Apresentação Dispositivo remoto entrou em modo de stand-by. A partir

desse ponto quaisquer ações sobre o nó são armazenadas
pelo RDM.

paused → occurring (resumes) Apresentação Dispositivo remoto saiu do modo de stand-by. Ações armaze-
nadas pelo RDM são enviadas ao dispositivo.

Tabela 2. Comportamento dos Eventos de um mídia.

Uma vez identificada uma mídia NCL360, o parser se co-
munica com o RDM para obter a lista de dispositivos capazes
de executar mídias desse tipo. A associação de uma mídia
NCL360 com um dispositivo remoto da classe Guaraná se
dá de 3 formas. Resumidamente, (i) sem qualquer identifi-
cação de dispositivo, (ii) identificando explicitamente um
dispositivo e (iii) identificando dispositivos pelo usuário que
o utiliza.

3.3.1 Sem Identificação Explícita doDispositivo. Nesta
forma de associação, o autor da aplicação especifica apenas
a mídia sem qualquer informação específica de dispositivo,
conforme ilustrado na Listagem 8.

1 <media i d= " s cene " s r c= " cena360 . n c l 3 6 0 " >
2 <area i d= " vdBand " l a b e l = " bandVideo360 " />
3 </media>
4

5 <link>
6 <bind r o l e = " onEnd " . . . />
7 <bind r o l e = " s t a r t " component= " scene "

i n t e r f a c e = " vdBand " />
8 </ l ink>

Listagem 8. Associação sem identificação explícita de
dispositivo.

Nesse caso, a mídia scene e os elos nos quais ela participa
serão replicados para cada dispositivo conectado. A infor-
mação sobre em qual dispositivo cada cena é executada será
preenchida automaticamente pelo parser, de acordo com a
lista de dispositivos fornecida pelo RDM. A Listagem 9 apre-
senta o resultado da replicação do trecho apresentado na
Listagem 8 para dois dispositivos.

1 <media i d= " sceneRD0 " s r c= " cena360 . n c l 3 6 0 " >
2 <property name= " d e v i c eC l a s s " va lue= "

Guarana ( 0 ) " />

3 <area i d= " vdBandRD0 " l a b e l = " bandVideo360 "
/>

4 </media>
5 <media i d= " sceneRD1 " s r c= " cena360 . n c l 3 6 0 " >
6 <property name= " d e v i c eC l a s s " va lue= "

Guarana ( 1 ) " />
7 <area i d= " vdBandRD1 " l a b e l = " bandVideo360 "

/>
8 </media>
9

10 <link>
11 <bind r o l e = " onEnd " . . . />
12 <bind r o l e = " s t a r t " component= " sceneRD0 "

i n t e r f a c e = " vdBandRD0 " />
13 </ l ink>
14 <link>
15 <bind r o l e = " onEnd " . . . />
16 <bind r o l e = " s t a r t " component= " sceneRD1 "

i n t e r f a c e = " vdBandRD1 " />
17 </ l ink>

Listagem 9. Resultado da replicação do trecho apresentado
na Listagem 8.

3.3.2 Identificação Explícita do Dispositivo. Nesta for-
ma de associação, o autor da aplicação especifica explici-
tamente o dispositivo em que a mídia deve ser executada,
conforme ilustrado na Listagem 10.

1 <media i d= " s cene1 " s r c= " cena360 . n c l 3 6 0 " >
2 <property name= " d e v i c eC l a s s " va lue= "

Guarana ( 0 ) " />
3 <area i d= " vdBand1 " l a b e l = " bandVideo360 " />
4 </media>
5

6 <media i d= " s cene2 " s r c= " cena360 . n c l 3 6 0 " >
7 <property name= " d e v i c eC l a s s " va lue= "

Guarana ( 1 ) " />

167



Anais Estendidos do WebMedia’2023, Ribeirão Preto, Brasil Oliveira et al.

8 <area i d= " vdBand2 " l a b e l = " bandVideo360 " />
9 </media>
10

11 <link>
12 <bind r o l e = " onEnd " . . . />
13 <bind r o l e = " s t a r t " component= " s cene1 "

i n t e r f a c e = " vdBand1 " />
14 <bind r o l e = " s t a r t " component= " s cene2 "

i n t e r f a c e = " vdBand2 " />
15 </ l ink>

Listagem 10. Associação com identificação explícita de
dispositivo.

Nesse caso, não há necessidade de o parser replicar as
mídias sceneX para cada dispositivo conectado pois elas já
explicitam o dispositivo em que irão ser executadas. No caso,
em dispositivos da classe Guaraná e conforme a ordem de
conexão desses dispositivos.

Note que, nesse exemplo, a aplicação prevê a possíbilidade
de apenas dois dispositivos. Caso o RDM possua um número
menor de dispositivos conectados, as mídias em excesso fi-
cam no estado sleeping e o formatador ignorará qualquer
ação de elos realizada sobre a mídia. Caso o RDM possua um
número maior de dispositivos conectados, os dispositivos em
excesso não apresentarão nenhum conteúdo.

3.3.3 Identificação Implícita do Dispositivo. Nesta for-
ma de associação, o autor da aplicação especifica implici-
tamente o dispositivo em que a mídia deve ser executada
por meio do usuário nele conectado. Esse tipo de associação
permite ainda o uso da funcionalidade multiusuário de NCL
4.0 [2] para adaptação do conteúdo.

Para exemplificar essa forma de associação serão definidos
dois perfis de usuário: adult e child. Os usuários são associa-
dos a estes perfis de acordo com sua idade. No caso, maiores
ou menores de 18 anos, respectivamente.

O trecho de código da Listagem 11 estabelece um compor-
tamento alternativo do conteúdo a ser apresentado, conforme
o perfil do usuário. Note que, nesse caso, a identificação do
usuário está sendo feita a partir da identificação do usuário
que realiza a interação de View com uma imagem apresen-
tada na cena 360.

1 <media i d= " s cene " s r c= " cena360 . n c l 3 6 0 " >
2 <area i d= " vdBand " l a b e l = " bandVideo360 " />
3 <area i d= " vdP lay " l a b e l = " p l ayV ideo360 " />
4 <area i d= " imWelc " l a b e l = " welcomeImage " />
5 </media>
6

7 <link>
8 <bind r o l e = " onEnterView " component= " scene

" i n t e r f a c e = " imWelc " >
9 <bindParam name= " u se r " va lue= " a d u l t " />
10 </bind>
11 <bind r o l e = " s t a r t " component= " scene "

i n t e r f a c e = " vdBand " />

12 </ l ink>
13

14 <link>
15 <bind r o l e = " onEnterView " component= " scene

" i n t e r f a c e = " imWelc " >
16 <bindParam name= " u se r " va lue= " c h i l d " />
17 </bind>
18 <bind r o l e = " s t a r t " component= " scene "

i n t e r f a c e = " vdP lay " />
19 </ l ink>

Listagem 11. Associação com identificação implícita de
dispositivo.

Nesse caso, a mídia scene e os elos nos quais ela participa
serão replicados para cada dispositivo conectado. Após essa
primeira etapa de replicação, o código da aplicação ainda
identificará os usuários pelos perfis. Assim, a etapa seguinte
é a replicação dos elos com base nos usuários cadastrados na
TV, de acordo com a lista fornecida pelo Context Manager.
Como apenas um usuário pode usar um dos HMDs por vez, a
identificação do usuário interagindo garante que o conteúdo
sendo entregue corresponde ao seu perfil.

3.4 Extensão do Parser para Outras Classes
Diferente da proposta apresentada na Seção 3.3, a execu-
ção de uma mídia em outros tipos de dispositivos requer a
identificação explícita da classe do dispositivo. A proposta
aqui apresentada não restringe os nomes das classes, permi-
tindo que cada tipo de dispositivo possa definir seu nome de
classe. A Listagem 12 apresenta um exemplo de execução de
uma mídia em um dispositivo de uma classe identificada por
SecondScreen.

1 <media i d= "M1" s r c= " v ideo . mp4 " >
2 <property name= " d e v i c eC l a s s " va lue= "

SecondScreen " />
3 </media>

Listagem 12. Associação com outra classe de dispositivo.

Nesse caso, a mídiaM1 e os elos nos quais ela participa se-
rão replicados para cada dispositivo conectado que pertença
à classe SecondScreen, com base na lista mantida pelo RDM.
Note que, no exemplo da Listagem 12, apenas o nome da
classe é utilizado. Caso o autor especifique também o índice
do dispositivo - e.g., SecondScreen(0) -, a etapa de replicação
não é realizada e a mídia será executada apenas no primeiro
dispositivo desta classe conectado ao middleware Ginga.

Conforme apresentado na Seção 3.1, a mensagem de envio
do conteúdo a ser apresentado contém as propriedades da
mídia M1, permitindo assim que sua apresentação no dispo-
sitivo remoto possa ser configurada conforme especificado
pelo autor da aplicação NCL.
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4 Conclusão
Este artigo apresentou uma proposta de extensão do mid-
dleware Ginga, em seus subcomponentes Ginga-NCL e Ginga
Common Core WebServices para suporte a múltiplos dispo-
sitivos. Apensar de tal funcionalidade já estar presente na
linguagem NCL desde sua adoção como padrão para especi-
ficação de aplicações interativas no Sistema Brasileiro de TV
digital, especificidades da descoberta, registro e comunicação
entre TV e dispositivos remotos forma deixadas em aberto.

A proposta aqui apresentada se baseou naquelas apresen-
tadas em [14] e [2], aceitas na chamada de TV 3.0, harmoni-
zando as propostas do Guaraná e NCL 4.0 para execução de
cenas 360 em dispositivos HMD conectados à TV. As novida-
des apresentadas permitem que múltiplos usuários com seus
respectivos HMDs possam executar uma mesma aplicação,
bem como uma generalização da forma de comunicação en-
tre HMDs e o middleware Ginga, permitindo seu reúso por
outros tipos de dispositivos.
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