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ABSTRACT

The Nested Context Language (NCL) is the declarative language of
Ginga, the standard middleware of the Brazilian Digital Terrestrial
TV System. From this perspective, the current paper presents an
NCL Validation Tool, which presents code diagnostics through
error or alert messages, aiming to ease the writing of software
for Digital TV. The tool was evaluated using a script of activities
with an evaluation scale ranging from 1 (the tool did not help)
to 5 (the tool helped completely). Both during the analysis of the
script results and the development of the tool, the usefulness of an
assistant when authoring NCL applications became evident. Our
preliminary results show that the proposed NCL Validation Tool
can help productivity and learning of NCL.
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1 INTRODUCAO

A linguagem Nested Context Language, ou NCL, linguagem pa-
drao do middleware declarativo do Sistema Brasileiro de TV Digital
Terrestre e recomendacdo ITU-T para Servicos IPTV [9], teve seu
uso facilitado ao longo dos anos por meio de ferramentas de auto-
ria. Estas ferramentas envolvem: (i) Linguagens para a criacao de
templates, como o XTemplate [8] e o TAL [10], as quais permitem
a descricdo de especificagdes estruturais a partir das quais novos
documentos de hipermidia podem ser gerados; (ii) Ferramentas
de valida¢do, como o NCL Validator [1], integrado tanto ao plu-
gin NCL Eclipse [2] para o ambiente Eclipse quanto ao ambiente
NCL Composer [5], que implementam valida¢des 1éxica, sintatica,
estrutural, entre outros tipos, no cédigo NCL; (iii) Ambientes de
autoria que permitem o desenvolvimento tanto visual quanto tex-
tual (Composer, NCL Eclipse, NEXT [12], STEVE [6]) de aplica¢des
NCL e oferecem funcionalidades como validacio estrutural de do-
cumentos, sugestdo de codigo automatico e contextual e coloragio
de elementos XML e de palavras reservadas da linguagem.

No entanto, estas ferramentas nio contam com atualizagées re-
centes e algumas tornaram-se dificeis de acessar e utilizar. Algumas

In: VII Workshop Futuro da TV Digital Interativa (WTVDI 2024). Anais Estendidos
do XXX Simpésio Brasileiro de Sistemas Multimidia e Web (WTVDI’'2024). Juiz de
Fora/MG, Brazil. Porto Alegre: Brazilian Computer Society, 2024.

© 2024 SBC - Brazilian Computing Society.

ISSN 2596-1683

315

delas, que podem ser encontrados para download de versdes pré-
compiladas (instaladores/executéveis), ndo estao mais disponiveis
e as opcoes de instalacdo/execucdo que restam podem nao ser tio
simples para quem ndo tem costume de usa-las, tornando desejavel
uma alternativa com acesso simplificado.

Um outro ponto a se levar em conta é o lancamento de novas
funcionalidades para a NCL, como a interacdo multiusuario pro-
posta em [3]. Elaborar um ferramental baseado em uma plataforma
mais atual, que dispde bastante amparo a personalizacdo de seu
funcionamento e que recebe constante suporte é interessante néo
apenas para a criagdo, mas também para a posterior manutencéo
de novos recursos.

Além disso, a maior parte dos aparatos que se tém para autoria
de apresentacdes multimidia em NCL ¢é destinada a profissionais
de midia, designers e produtores de contetdo, isto é, se baseia em
abstracdes visuais para a criagdo de documentos. Isto limita o nicho
de aplicacdes, pois a implementagio de features mais complexas
(através do uso de scripts Lua em NCL [13], por exemplo), fica
impossibilitada. Sendo assim, é necessaria uma nova ferramenta de
validagdo idealmente integrada a uma IDE popular, que permite o
emprego conjunto, por exemplo, de extensdes NCLua e HTML.

Neste artigo é apresentada uma Ferramenta de Validacdo NCL,
com foco na andlise estrutural e comportamental de documentos
NCL textuais. Tal ferramenta é um dos requisitos do Ambiente
de Autoria de aplicagdes interativas para TV Digital. Ela esta em
fase de desenvolvimento e faz parte do projeto de pesquisa TV 3.0,
elaborado por um consoércio de nove universidades, Ministério da
Ciéncia e Tecnologia e Rede Nacional de Ensino e Pesquisa.

Por ser parte de um ambiente mais completo, a Ferramenta de
Validacdo NCL por si s6 nio apresenta determinadas funcionalida-
des presentes, por exemplo, no NCL Eclipse e no NCL Composer,
como navegacdo no documento como uma arvore, execucgdo do
documento NCL, entre outros. No entanto, nem todas as features
relativas a validacdo textual foram implementadas nesta verséo ini-
cial. Algo que ainda néo esta presente na Ferramenta de Validacédo
NCL, configurando um ponto fraco a ser resolvido, é a sugestio
contextual de contetido, ou autocomplete, a qual também se encon-
tra no NCL Eclipse e no Composer. De modo semelhante, os tipos
de validagdo Iéxica e sintatica ndo estdo implementados. Porém, por
sua vez, estas validagdes ndo fazem parte do foco da Ferramenta de
Validacdo NCL, sendo aderecadas pelo Schema XML da linguagem,
utilizado até o momento como outro componente do Ambiente de
Autoria.
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A Ferramenta de Valida¢do NCL foi avaliada através da aplicacdo
de um roteiro de atividades formatado em um questionario divi-
dido por tépicos, no qual foram respondidas algumas perguntas de
multipla escolha e feitos comentarios sobre a ferramenta ao final
da realizacdo das tarefas de cada uma dessas etapas.

Tal roteiro de atividades foi criado com base no modelo de ques-
tionario SUS (System Usability Scale), em que o participante da
pesquisa responde cada pergunta em uma escala de 1 (discorda
completamente) a 5 (concorda completamente). No contexto desta
pesquisa, a escala foi definida no aspecto de o quanto a ferramenta
ajudou na identificacdo de erros no cddigo ao longo de sua escrita:
1 - Nada - a 5 - Completamente.

Por ter envolvido a participacdo de seres humanos durante o
processo de ponderagio da ferramenta, foi necessario submeter a
pesquisa & avaliacio pelo Comité de Etica da Universidade Federal
de Juiz de Fora, por meio da Plataforma Brasil, registrada sob o
numero 79915024.4.1001.5147.

Este artigo est dividido da seguinte forma: na Sec¢éo 2 sio ex-
ploradas a etapa de levantamento de requisitos e a arquitetura da
Ferramenta de Validacdo NCL; ja na Secéo 3 séo discutidos os re-
sultados obtidos pela aplicacdo do roteiro de atividades; na Secéo 4,
sédo feitas as consideragdes finais sobre os resultados e a utilidade
da ferramenta desenvolvida.

2 FERRAMENTA DE VALIDACAO NCL

A presente secdo fornece uma discussio sobre o processo de le-
vantamento de requisitos e descreve a arquitetura proposta para a
ferramenta.

2.1 Levantamento de Requisitos

Uma das metas do projeto de TV 3.0 é a disponibiliza¢do de um
ambiente que facilite o processo de desenvolvimento de aplicagdes
interativas para TV Digital. Tal ambiente, além de outras funciona-
lidades, traz a validacdo em tempo real de cédigo NCL, realizada
tanto pelo Schema XML que define a linguagem, quanto por uma
ferramenta de validacdo estrutural [1] [11]. A partir de reunides
internas da equipe de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), foram
estabelecidos os seguintes tipos de validagdo estrutural que este
modulo deveria executar:

Validacio de Atributos - Verifica se atributos relacionados
possuem valores corretos

Validacao de Referéncias - Verifica se elemento referenciado
é do tipo correto

Validacio de Composicionalidade - Verifica se referéncias
séo feitas para elementos dentro da composicio

Validacio de Aninhamento de Composicdes - Verifica se
ha loops de aninhamento causados por retiso

Validacio de Reuiso de elementos - Verifica se h4 loops de
rediso

A fim de atender a estas valida¢des do ambiente de autoria,
inicialmente foram levantadas as tags que estdo envolvidas em
cada um desses tipos de validagido, bem como as regras e relacdes
associadas a tais tags. No decorrer da sondagem por estas tags,
também fez-se importante entender o funcionamento de algumas
areas funcionais da NCL, visando delimitar a abrangéncia de cada

316

Costa et al.
Areas Médulos Elementos
Funcionais
Structure Structure ncl
head
baody
Layout Layout regionBase
region
Components Media media
Context context
Interfaces MediaContentAnchor area
| CompositeNodelnterface port
PropertyAnchor property
SwitchInterface switchPort
mapping
Presentation Descriptor descriptor
Specification descriptorParam

Tabela 1: Areas funcionais da NCL 3.0 (1/3)

descriptorBase
bind
bindParam
linkParam

link

causalConnector

Linking Linking

connectorParam
simpleCondition

CausalConnectorFunctionality

funcionalidades dos

Connectors

(agrupa
modulos:
ConnectorCausalExpression;
ConnectorCommonPart;

compoundCondition

simpleAction

compoundAction

assessmentSiatement

ConnectorAssessmentExpression; attribute Assessment

CausalConnector)

valueAssessment
compoundStatement
connectorBase

ConnectorBase

ruleBase
rule

I'estRule

compositeRule

Presentation l'estRulelse bindRule
Control . . switch
ContentControl — -
defaultComponent
. . descriptorSwitch
DescriptorControl " P -
defaultDescriptor
Timing Timing

Tabela 2: Areas funcionais da NCL 3.0 (2/3)

tipo de validagdo. Tomou-se como base a tabela apresentada nas
Tabelas 1, 2 e 3, retiradas do livro Programando em NCL 3.0 [14].

Durante todo o processo de estudo da linguagem, foi gerada
uma tabela, acessivel a partir do link no apéndice, que consistiu
em reunir algumas das tags da linguagem NCL e seus respectivos
atributos para determinar quais estavam envolvidos no que se quis
verificar.

Para a primeira versdo da ferramenta de validagio, apenas os ele-
mentos utilizados com mais frequéncia foram considerados, tendo-
se a intencdo de acrescentar mais a medida que o ambiente for
atualizado. Na tabela A, as células marcadas em cinza indicam ele-
mentos que possuem atributos relacionados a alguma validacéo,
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| importBase
Import importDocumentBase
Reuse | importNCL
EntityReuse

ExtendedEntityReuse

Navigational N
g KeyNavigation

Key

Animation Animation

Transition TransitionBase transitionBase
Effects Transition transition
Meta- . meta
Information Metainfocmation metadata

Tabela 3: Areas funcionais da NCL 3.0 (3/3)

enquanto as marcadas em amarelo apontam os atributos propri-
amente ditos. Na coluna “VALIDACAQ” estdo descritas o que foi
validado com respeito ao atributo correspondente.

2.2 Arquitetura da Ferramenta de Validacao
NCL

A Ferramenta de Validacdo NCL estd sendo desenvolvida como
uma extensdo para o editor de texto Visual Studio Code [7] e é
compativel com as versdes 1.82.0 em diante. Extensdes permitem
adicionar linguagens, depuradores e ferramentas para dar suporte
ao trabalho executado.

A ferramenta deve ser instalada no Visual Studio Code como
uma extensdo, que se comunica com a API de extensdes disponi-
bilizada pelo editor para personalizar seu comportamento - neste
caso, indicar textual e visualmente erros e/ou acdes inesperadas
diretamente no cédigo-fonte. O diagrama de componentes ilustrado
na Figura 1, descreve a intregacio da Ferramenta de Validagdo NCL
com a API de extensdes fornecida pelo VS Code.

Funcdes para customizar
o funcionamento do VS
Code (Mensagens no
codigo-fonte, novos
componentes na Ul, etc.)
—_ 7 CPArquivo

C O NCL |7
API . \import
Extensdes .

|
|
meort /) Aplicagdo NCL
|
|

Visual Studio Code,
co Ferramenta ey
de rquivo L :\?(‘;ICIO
&P Validagdo NCL
| J
Mensagens

de alerta/erro
no codigo-fonte

Figura 1: Diagrama de Componentes

Conforme mostra a Figura 2, ao abrir um arquivo do tipo NCL
(“arquivo.ncl”, por exemplo) e/ou realizar alguma forma de edicéo,
como apagar e escrever texto ou salvar alteracdes feitas, a ferra-
menta guarda uma representacio hierarquica de todo o documento
- a arvore DOM [4] -, contendo cada tag, suas tags “filhas”, atributos
e outros, a partir dos quais verifica o atendimento do cédigo as
regras estabelecidas na norma da linguagem NCL.
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Ferramenta de
Validacdo

API Extensdes domParser
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\

\
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de
Erro/Alerta

o L
L4

N
Representagag
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diagCpllection.set(docURI, diagnostic;)[]

\
\
I
\
\
\
|

Figura 2: Diagrama de Sequéncia (Validacio de Documento)

SULOUI APLUI LU— UVAULUL 1 Lyauii— 1 yviueus s -

Error! Referenced Component ID doesn't exist!

<port>
</he P

<bod View Problem (Alt+F8)
<p9]rt id="pInicio" component="vdeol" />
<media id="videol" src="media/videol.mpg" descriptor="dvideol1" />

No quick fixes available

Figura 3: Diagnostico de Erro

Na Figura 3, a ferramenta aponta que o identificador referenciado
pelo atributo component da tag <port> ndo existe. Neste exemplo,
o atributo deveria referenciar a tag <media> imediatamente abaixo,
mas o identificador referenciado esta escrito sem a letra “i”. Por-
tanto, ndo havendo nenhuma tag com id “vdeol”, existe um erro
em <port>.

3 RESULTADOS

Apos a criacdo e testes do roteiro de avaliacdo da Ferramenta de
Validagio NCL, foi solicitada a realizacdo individual das atividades
nele presente a alunos de graduacéo e pds-graduagio em cursos da
area de Computacéo de diferentes universidades que soubessem
codificar utilizando a linguagem NCL em um nivel ao menos basico
- criagdo de aplicacdes com comportamentos definidos por elos.

Foram obtidas sete respostas ao roteiro, as quais configuraram o
quadro de avaliacdes da Figura 4, onde cada secéo é representada
por uma barra.

Note que, para o participante 6, a avaliagdo da secdo sobre Reuso
em NCL é zero, opcéo referente a impossibilidade de completar
todos os passos. Tal opc¢io foi adicionada devido a abrangéncia das
validagdes definidas durante o projeto da ferramenta, que levou a
um certo salto de dificuldade nas tarefas a serem executadas. Uma
situacdo semelhante ocorreu com o participante 7, com a diferenca
de que, além da questdo de conhecimento da linguagem, também
ha o fato de que ele utilizou o OSS Code, uma versao de codigo
aberto do Visual Studio Code sem codigo proprietario da Microsoft,
que possivelmente causou erros internos durante a execucéo da
extensdo da ferramenta.
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B Region & Descriptor M Link & Connector Composicionalidade M Reuso
B Avaliagao Geral

Participante

0 1 2 3 4 5

Avaliagéo da Ferramenta

Figura 4: Avaliacdes em cada Seciao por Participante

B Média das Avaliagdes do Participante B Avaliagdo Geral (Segéo 5) do Participante

Média de Avaliagao

1 2 3 4 5 6 7

Participante

Figura 5: Média de Avaliacio por Participante

Apesar destes impasses, a maioria das avaliacdes foi de pontuagéo
4 - a ferramenta ajudou muito na identificacéo de erros (maioria
deles) - e 5 - todos os erros foram identificados e corrigidos devido
a ferramenta -, apontando para a satisfacdo de se ter um validador
que assinale falhas em tempo real.

Como se pode observar na Figura 5, ndo houve disparidade entre
as médias das avaliacdes (primeiras 4 se¢des) de cada participante e
suas respectivas avaliacdes gerais (dadas na se¢éo 5 do roteiro) para
amaioria dos casos, o que demonstra constancia tanto do impacto da
Ferramenta de Validacdo ao longo das areas funcionais consideradas
nesta primeira versio quanto das respostas dos voluntarios deste
estudo, refletindo sua veracidade.

Em relagédo ao caso do participante 7, a média de suas avaliacdes
foi baixa devido a ndo completude dos passos em 2 secdes, derivando
dai avaliacdo 0 em ambas. No entanto, considerando-se apenas as
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outras duas se¢des, que foram completamente feitas, a média passa
a ser de 4.5/5, bem mais proxima a classificacdo geral.

Segundo a Figura 6, apesar da dificuldade acentuada dos passos
do roteiro a partir da se¢io sobre Composicionalidade (se¢éo 3), a
menor média que a ferramenta atingiu foi de 3.1/5, enquanto as
outras se aproximaram mais de 4.

Por fim, apesar das avalia¢des quantitativas de média alta, dois
problemas pontuais foram explicitados por meio de comentarios
feitos pelos participantes: (i) E acusado erro na importagio de do-
cumentos caso o valor do atributo documentURI contenha os ca-
racteres "./", usados comumente para se referir ao diretério onde o
documento aberto se encontra, o que causa a notiﬁcagéo incorreta
de erro tanto na importagdo quanto nas referéncias aos elementos
importados, mesmo que estejam corretas; (ii) Os erros marcados
ndo sio exibidos na aba Problems do VS Code, sendo possivel visua-
lizar suas descri¢des apenas ao posicionar o cursor em cima de sua
indicacéo visual.

50
40
30

2,0

Média de Avaliagao

0,0
1 2 3 4 5

Segéo

Figura 6: Média de Avaliacio por Seciao

4 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi avaliar a utilidade de um validador
para a linguagem NCL, que facilita e acelera a criacdo de aplicacoes
interativas de Televisdo. Sendo parte do Ambiente de Autoria, tec-
nologia proposta a fim de suprir um dos requisitos do projeto TV
3.0, este validador, referido como Ferramenta de Validacio NCL,
podera impulsionar o uso da linguagem na producéo de software
voltado a TV Digital brasileira.

Tanto no decorrer da elaboracio deste trabalho, quando outros
integrantes das equipes de Pesquisa & Desenvolvimento do projeto
TV 3.0 puderam utilizar a ferramenta, quanto no momento da ana-
lise das respostas do roteiro, observou-se que ter acesso simples e
rapido a uma ferramenta que norteie o desenvolvedor durante a
escrita de cada parte do programa é de grande valia.

Os resultados apresentados neste trabalho sdo qualitativos e com-
postos de uma pequena amostra de voluntarios. Néo é tdo simples
alcancar um numero maior de voluntarios, dadas as especificidades
necessarias para tal. No entanto, como trabalho futuro espera-se
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confirmar os resultados preliminares apresentados neste artigo com
um grupo maior de usuarios.

Outro desdobramento possivel é fazer uma avaliacdo sobre os be-
neficios na integracdo da ferramenta com extensdes NCLua e HTML
da IDE Microsoft Visual Studio. Neste estudo futuro pretende-se
medir o impacto de se ter uma IDE integrada que permita a criacao
de aplicacdes de TV digital que sejam tanto declarativas quanto
imperativas.
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