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ABSTRACT

The Brazilian Terrestrial Digital TV System (SBTVD-T)
uses the NCL language for multimedia application’s autho-
ring. Although such language has been designed to be easy
to understand by producers of such applications, the fact
of being XML based introduces a reasonable level of ver-
bosity, which hinders or delays more experienced software
developers. This paper proposes sNCL (simpler NCL) a
domain specific language (DSL) focused on the reduction of
verbosity in the construction of NCL documents. The sNCL
approach does not act as a replacement to the use of NCL,
but facilitates its use. Therefore, this scientific initiation re-
search also proposes the development of a compiler, which
generates the final NCL document from a sNCL document.
This compiler will be implemented in Lua with LPeg library,
generating a symbol table, where each table identifier cor-
responds to a different identifier of the XML elements to be
generated in the final document. The compiler development
process will be guided by Test Driven Development (TDD),
which ensures a lower probability of errors.
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1. INTRODUCAO

Sistemas de autoria multimidia tém sido discutidos na
drea académica hd anos. Um desafio tém sido prover for-
mas de tornar o processo de criacdo de apresentacbes com
diferentes tipos de conteiddo e seus relacionamentos o mais
simples e eficaz possivel e acessivel a usudrios experts ou nao
na drea [5].

NCL [18] é uma linguagem declarativa de alto nivel de abs-
tragao, baseada em XML e no modelo NCM (Nested Con-
text Model) [17], usada na autoria de aplicacoes multimidia
para TV Digital no Brasil [2] e também recomendagao ITU-
T para servicos IPTV [12] e padrdo ISDB-TB do Sistema
Nipo-Brasileiro de TV Digital Terrestre. Esse tipo de apli-
cacao tem como um dos seus autores alvo os produtores de
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conteudo e profissionais das emissoras de TV. Por isso, hd
a necessidade que a linguagem usada para autoria seja de
facil leitura e entendimento por esses profissionais, que nao
necessariamente tém conhecimento em desenvolvimento de
aplicagoes.

A linguagem atualmente usada, NCL, é baseada em XML,
que foi pensada para facilitar a abstragao e a especificagao
de novas linguagens, o que a torna muito verbosa, e embora
isso facilite a criagdo de aplicagbes por quem nao tem co-
nhecimento de programagao, como programadores-visuais e
desenvolvedores de animagoes, a medida que o documento da
aplicagdo cresce, ele fica muito confuso e dificil de ler. Além
disso, hé o fato que programadores experientes produzindo
aplicagoes para TV Digital ndo precisam de tal verbosidade e
isso até atrapalha sua produtividade, geralmente preferindo
uma linguagem mais compacta e simples.

O retso em NCL foi implementado para possibilitar a reu-
tilizagdo de cédigo dentro da aplicacdo, por aplicagdes dife-
rentes, e até por bibliotecas externas, o que diminui a pro-
babilidade de erros se o cédigo reusado for bem testado e
diminui também o tempo de desenvolvimento da aplicacao.
Embora a técnica de retso seja geralmente implementada em
linguagens imperativas, ela foi usada em NCL, uma lingua-
gem declarativa, pelo fato de que na criagdo de aplicagGes
para TV Digital existe a possibilidade de midias diferentes
terem caracteristicas de apresentacao iguais. Exemplos disso
sao como ou onde as midias serdo mostradas.

Tendo como objetivo criar uma linguagem mais simples e
menos verbosa para desenvolvedores, este trabalho sugere a
criagdo de uma linguagem declarativa de dominio especifico,
chamada sNCL (simpler NCL), baseando-se na sintaxe da
linguagem Lua[l1], devido ao uso dela como linguagem de
extensdo e script para NCL, com o NCLua[14].

2. TRABALHOS RELACIONADOS

Existem vérios trabalhos comprometidos com a redugéao
da verbosidade da NCL, como scripts[7, 15] ou que usam
templates[6, 4] para a autoria, hd também a sugestdo de um
novo perfil NCL, chamado NCL Raw, que visa ser uma lin-
guagem intermedidria entre o usudrio e o middleware, remo-
vendo agucares sintaticos e entidades do NCL. Cada abor-
dagem sugere meios de tornar a autoria de aplicagbes mul-
timidia mais suave aos autores alvo.

Em TAL, os autores propdem uma linguagem para au-
toria de templates de aplicagdes hipermidia, onde a criagao
de uma aplicagdo passa a ter duas etapas: a autoria dos
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templates, que sao documentos incompletos que descrevem
aplicagoes deixando lacunas; e a criagdo da aplicagdo final,
onde tais lacunas s@o preenchidas. Apresenta-se a separa-
¢ao dos papéis envolvidos na autoria, onde tem-se o autor de
templates e o autor final, que produz uma aplicagdo a partir
dos templates disponiveis. Com essa divisao, a aplicagdo em
desenvolvimento possui diferentes arquivos com tamanhos
reduzidos.

O trabalho em Luar introduz um sistema mais robusto
para processamento de templates, onde tem-se dois proces-
sadores: um responsavel pelo processamento dos templates
e geracao de uma biblioteca dos mesmos (documentos luar),
que é compartilhada entre os desenvolvedores; e um segundo,
chamado processador de aplicagao, responséavel por interpre-
tar os templates e os enviar ao primeiro processador. A bibli-
oteca também permite a inser¢do de trechos de cédigo Lua
no documento NCL,; transformando-os em um documento
luar.

Esses dois trabalhos se relacionam ao proposto neste ar-
tigo por aplicar técnicas de retso.

No trabalho Lua2NCL, usa-se a linguagem Lua para criar
um documento que passa por rotinas responsaveis pela gera-
¢ao do arquivo NCL final. Nesse projeto sdo usadas tabelas
Lua para representar os elementos do documento NCL, onde
cada elemento é representado como uma classe.

Ao instanciar um objeto de umas das classes, ndo ha a
necessidade de repetigao dos termos, como acontece com as
tags XML. Embora haja uma redugdo nos documentos de
aplicagoes, o uso de tabelas Lua ainda possui uma verbosi-
dade consideravel quando se tem muitos aninhamentos de
tabelas. Isso porque a sintaxe de Lua para tabelas exige o
uso de muitos simbolos, como chaves e colchetes, o que pode
ainda ndo ser uma boa opgao para simplificar o processo de
criagao de aplicagoes.

Jé em [15] o trabalho prop6e uma forma de autoria alter-
nativa, chamada JNS, JSON NCL Script, em que o desen-
volvedor cria um documento JSON e o compila para NCL.

O JNS também tem como objetivo reduzir a verbosidade.
Tendo como alvo o usudrio final, sejam estes desenvolvedo-
res ou produtores de contetido. Oferece-se uma sintaxe mais
limpa, tornando o desenvolvimento de aplicagbes mais ra-
pido e facil, provendo uma alternativa a desenvolvedores que
nao gostam do estilo de um documento XML. No entanto,
essa alternativa requer o conhecimento de JSON.

Em ambos os trabalhos, Lua2NCL e JNS, utiliza-se de
estruturas de linguagens ja existentes, Lua e JSON respec-
tivamente, para a construcao dos documentos, o que exige o
conhecimento prévio das linguagens base.

No entanto, sdo linguagens para diferentes perfis, ja que
JSON é bastante usada para aplicagbes web, e Lua, além
de outras utilizacGes, vem sendo muito usada nas aplicagGes
DTV. A linguagem proposta tem sintaxe prépria e reduz o
uso de simbolos como chaves e dois pontos, que sdo bastantes
usados nas abordagens citadas.

E proposto em [13] um novo perfil para NCL, NCL Raw,
que remove as estruturas de reuiso, deixando somente links,
context, port, media e properties.

O projeto NCL Raw foi proposto a fim de melhorar o pro-
cesso de conversao do documento NCL para o modelo do
player Ginga-NCL [16], e, para isso, o perfil remove os agi-
cares sintaticos e as possibilidades de retiso do NCL, para
implementar uma linguagem intermediaria, mas que ainda
assim é facil de entender para pessoas que nao tém experi-
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éncia com programagao.

O trabalho apresentado neste artigo se baseia no citado
logo acima para um uso minimo de estruturas sem afetar a
semantica das aplicagdes e promovendo o reuso.

3. SNCL

Este trabalho propoe a criagdo da sNCL (simpler NCL),
uma linguagem de dominio especifico declarativa, voltada
para o desenvolvimento de aplicagoes multimidia para o Sis-
tema Brasileiro de TV Digital Terrestre (SBTVD-T), vi-
sando diminuir a verbosidade do documento final, e fazer
a autoria de tais aplicacées por desenvolvedores mais ficil.

A sNCL planeja trazer um modo mais simples na auto-
ria de aplicagoes para o Ginga-NCL. As aplicagGes escri-
tas usando a sNCL serdo compiladas para a linguagem final
usada no middleware, a NCL, usando como parser a bibli-
oteca Lua Parsing Ezpression Grammar (LPeg) [10, 1] e
assim fornecer aos desenvolvedores que ndo querem usar o
estilo de um documento XML, preferindo uma sintaxe mais
parecida com as linguas a que estao familiarizados.

3.1 Proposta de Sintaxe

A linguagem proposta neste trabalho sugere o uso de uma
sintaxe parecida com a da linguagem imperativa Lua, ja que
Lua também é usada como uma linguagem de extensao e
script para aplicagées de TV Digital, o NCLua. Portanto, o
uso da sintaxe semelhante proporciona aos desenvolvedores
uma familiaridade com a nova linguagem.

Espera-se que essa nova sintaxe propicie uma redugéo na
verbosidade da aplicacdo, uma vez que ela nao faz uso de
XML, e devido a semelhanca dela com a sintaxe de lingua-
gens imperativas, que ela facilite o desenvolvimento para
programadores que estdo mais familiarizados com tal sin-
taxe.

A sNCL usa os elementos de NCL, como media, area,
context, e seus atributos como palavras reservadas da lingua,
que simulam um tipo de dado, como int, float. A listagem 1
representa a declaragdo de uma region, de uma media e de
um descriptor, e dentro da media hd também a declaragao
de uma area.

1 |region bgReg

2 width = "100%"

3 height = "100%"

4 zIndex = "10"

5 | end

6 |media fotoO1

7 right = "10%"

8 descriptor = bgDesc
9 source = "../media/foto01"
10 area aFotoO1

11 begin = "bs"

12 end = "10s"

13 end

14 | end

15 | descriptor bgDesc

16 region = bgReg

17 | end

Listagem 1: Exemplo da declaragao de uma midia
em sNCL

A Listagem 2 apresenta a comparagdao da declaragdo de
um elo em NCL (linha 1 4 6) e em sNCL (linha 9 4 13),
nota-se que em sNCL, os elos perdem o atributo id, assim,
nao podendo referencid-lo em um momento futuro, e ndo ha
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a necessidade de explicitar uma base de conectores, pois o
compilador infere e os cria a medida que o parsing é feito,
sendo que, se o programador criar um elo diferente dos pré-
definidos pela linguagem NCL, o processo de compilagao é
interrompido, nao gerando o documento sNCL final.

1 | <1link id="mediaGol" xconnector="conEx#
onBeginStartNStop">

2 <bind role="onBegin" component="
animation" interface="momentoGol"/>
<bind role="start" component="foto2" />
<bind role="start" component="imgl" />
<bind role="stop" component="img2" />

3
4
5
6 | </link>
7
8
9

onBegin animation.momentoGol do

10 start foto2
11 start imgl
12 stop img2
13 | end

Listagem 2: Exemplo de um elo em NCL (linha 1-6)
e do mesmo elo em sNCL (linha 9-13).

3.2 Compilador

Em 2004, introduziu-se a Gramatica de Analise Sintédtica
de Expressao (GASE), ou em inglés, Parsing Expression
Grammar (PEG), por Bryan Ford [8]. Diferentemente das
Graméticas Livres de Contexto, onde uma expressao pode
resultar em mais de uma arvore, a PEG néo possui ambigui-
dade, cada cadeia analisada possui apenas uma &drvore que
a representa. O LPeg é uma biblioteca Lua que baseia-se
nesse conceito para auxiliar na andlise de PEGs, por isso
sera usada para fazer a construgdo do compilador da sNCL.

O compilador sNCL usard uma tabela de simbolos, onde
cada elemento NCL é um identificador para uma tabela
Lua que o representa (na Listagem 1, os identificadores sdo
"fotol” para a midia, e ’aFotol’ para a area).

Ao carregar o arquivo com o cédigo sNCL, o compila-
dor permite a declaracao prévia de elementos para depois
especifica-los, como na Listagem 1, em que o descriptor bg-
Desc é citado na linha 8, para na linha 15 ser especificado.
Assim, problemas como uma media depender de um descrip-
tor que ainda nao foi especificado sao resolvidos, contanto
que tal descriptor tenha sido previamente declarado, porém,
se isso nao tiver acontecido, o compilador tenta continuar,
mas nao produz um documento sNCL final, o mesmo acon-
tece quando um elemento ndo tem identificador, ou quando
é encontrado o mesmo identificador sendo especificado no-
vamente.

Porém, ainda assim tem-se uma fase de varredura da ta-
bela de simbolos para checagem de tais dependéncias. No
caso de aninhamento de elementos, o indice do elemento sé
aponta para o local em que as informagoes sobre ele estao
na tabela de simbolos, eliminando assim a ocorréncia de re-
dundéncia de memoria, como ilustrado na Figura 1.

Depois da construcao da tabela de simbolos e verificacao
do cumprimento das dependéncias entre elementos, faz-se
uma separagao entre identificadores dos elementos que com-
poem o elemento head do NCL e dos elementos filhos do
body. A seguir, tais tabelas sdo devidamente escritas no do-
cumento NCL que é gerado.

H4 também o aspecto de importagdo em NCL, que é re-
solvido em sNCL com a inclusdo de outros arquivos sNCL
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| Tabela de Simbolos |

)l foto0 1 |

sourceA)I " /mediafoto01" |

right—)| "10%" |

descriptor

r|53r|
"y OSI'I

begin

end

r|1 000110"
"100%"
FI1 OFI

width |>

height|>

zlndexl}

Figura 1: Exemplo da Tabela de Simbolos apds a
leitura da Listagem 1.

como bibliotecas no comego do arquivo principal, como mos-
tra a Listagem 4. No exemplo, o arquivo bases.sncl contém
as definigdes para o descritor bgDesc que a media foto2 usa.

1 |#include bases

2 |media foto2

3 descriptor = bgDesc

4 | end

Listagem 3: Exemplo de um trecho de reuso e

importagao em sNCL.

O ambiente de testes consiste na compilagdo de tais do-
cumentos sSNCL por um protétipo do compilador especifico
para um pacote de testes. O arquivo de saida gerado pelo
compilador serd entdo comparado com um arquivo com a
saida esperada, previamente escrito pelos desenvolvedores.
Isso é feito para a andlise de todos os elementos, assegu-
rando completude, ou seja, que cada elemento seja anali-
sado corretamente e que o documento final NCL seja gerado
de maneira congruente. A Figura 2 ilustra o processo de
desenvolvimento do compilador.

Embora artigos [9] sugiram que essa abordagem gaste mais
tempo (16% a mais), ela também assegura que o cddigo fi-
que mais limpo, com maior qualidade e menos propenso a
erros inesperados por parte do compilador, que ndo seriam
detectados caso fosse adotado outro modelo, por exemplo, o
modelo de desenvolvimento em cascata, em que a verificagdo
e validag@o do software sé é realizada no final do processo.

4. DISCUSSAO

Como o compilador da sNCL ainda estd em fase de im-
plementagdo, ha funcionalidades de NCL que ainda nédo sao
resolvidas. Como os conectores, que em NCL néo sdo pré-
definidos, e sim criados pelo autor da aplicagdo, o que gera
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Saida
Correta(.ncl)

J

Desenvolvedor

[ Testes |

Saida do
Compilador(.ncl)

Compilador

Figura 2: Exemplo do processo de Desenvolvimento
Orientado a Testes

a possibilidade de uma gama de conectores diferentes. Para
resolver esse problema, sugere-se que o compilador consiga
inferir e gerar automaticamente os conectores a partir dos
elos usados em um documento, tornando a criagdo dos co-
nectores invisivel ao autor. Porém, o compilador também
permitird a declaragdo prévia dos conectores que irdo ser
utilizados no elos, para depois defini-los.

Pretende-se, durante a criacdo da linguagem, a execu-
¢ao de experimentos para verificar a efetividade da lingua-
gem proposta em reduzir a verbosidade dos documentos e
do tempo de desenvolvimento, fazendo testes com desen-
volvedores, e usando como parametros o tamanho do docu-
mento final, o nimero de palavras, e o tempo comparando-
se com o desenvolvimento de aplicagbes usando a linguagem
NCL. Pretende-se avaliar a sintaxe da linguagem proposta,
aplicando-se questiondrios tanto com desenvolvedores expe-
rientes, quanto com pouca experiéncia no desenvolvimento
de aplicagdes para TV Digital.

O processo de desenvolvimento do compilador baseia-se
na técnica de Desenvolvimento Orientado a Testes [3], uti-
lizando exemplos de documentos sNCL escritos de maneira
correta e documentos com erros de sintaxe e suas respectivas
saidas em NCL. Por meio dos testes, verifica-se automatica-
mente se tais saidas estao de acordo com as saidas esperadas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Considerando os trabalhos relacionados, a SNCL diferencia-
se pela proposta de uma DSL que seja mais familiar para
programadores que preferem uma abordagem imperativa.
Embora o Lua2NCL [7] use a linguagem Lua, ele limita-
se ao uso das tabelas para representar os elementos de NCL,
criando um certo nivel de complexidade na compreensao dos
c6digos. A sNCL propde uma maior simplicidade na descri-
¢ao das aplicagOes, utilizando uma linguagem de mais alto
nivel que nao sé reduza a verbosidade mas que seja também
de facil entendimento aos desenvolvedores.

A sNCL manterd as funcionalidades do NCL 3.0, como a
possibilidade de retiso e importacdo de bases que ficam em
outros documentos sNCL.

Levando em conta que os cédigos de aplicagoes em sNCL
serdo transcritos para NCL, este trabalho ndo apresenta a
sNCL como uma substituta da NCL, que ja possui um player
proéprio, o Ginga-NCL, mas sim como uma alternativa para
desenvolvedores mais familiarizados com linguagens impera-
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tivas.

6. REFERENCES

[1] Lpeg: Parsing expression grammars for lua. available
at http://www.inf.puc-rio.br/ roberto/lpeg.

[2] ABNT. 15606-2, 2011. digital terrestrial

television-data coding and transmission specification

for digital broadcasting-part 2: Ginga-ncl for fixed and

mobile receivers-xml application language for

application coding, 2011.

K. Beck. Test Driven Development: By Example. 2003.

D. H. D. Bezerra, D. M. T. de Sousa, G. L.

de S. Filho, A. M. F. Burlamaqui, and I. R.

de M. Silva. Luar: A language for agile development of

ncl templates and documents.

D. C. Bulterman and L. Hardman. Structured

multimedia authoring. ACM Transactions on

Multimedia Computing, Communications, and

Applications (TOMM), 1(1):89-109, 2005.

C. de Salles Soares Neto, H. F. Pinto, and L. F. G.

Soares. Tal processor for hypermedia applications.

D. de Sousa Moraes, A. Damasceno, A. Busson, and

C. S. Neto. Lua2ncl: Framework for textual authoring

of ncl applications using lua. 2016.

B. Ford. Parsing expression grammars: A

recognition-based syntactic foundation. 2004.

B. Georgea and L. Williamsb. A structured

experiment of test-driven development.

R. Ierusalimschy. A text pattern-matching tool based

on parsing expression grammars.

R. Ierusalimschy, L. H. de Figueiredo, , and W. Celes.

Lua: an extensible extension language.

ITU-T. H. 761, nested context language (ncl) and

ginga-ncl for iptv services, geneva, apr. 2009, 2009.

G. A. F. Lima. Eliminando redundéncias no perfil ncl

edtv. 2011.

F. Sant’Anna, R. Cerqueira, and L. F. G. Soares.

Nclua: objetos imperativos lua na linguagem

declarativa ncl, 2008.

E. C. O. Silva, J. A. F. dos Santos, and D. C.

Muchaluat-Saade. Jns: An alternative authoring

language for specifying ncl multimedia documents.

2013.

L. F. G. Soares, C. de Salles Soares Neto, and

M. Moreno. Ginga-ncl: Declarative middleware for

multimedia iptv services.

L. F. G. Soares and R. F. Rodrigues. Nested context

model 3.0: Part 1-ncm core. Monografias em Ciéncia

da Computacdo do Departamento de Informdtica,

PUC-Rio, (18/05), 2005.

L. F. G. Soares and R. F. Rodrigues. Nested context

language 3.0 part 8-ncl digital tv profiles. Monografias

em Ciéncia da Computacdo do Departamento de

Informdtica da PUC-Rio, page 06, 2006.



