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ABSTRACT

This paper aims to present a simulation environment that
can be used to run interactive applications developed in
JavaDTV and NCL, focused on digital television. The pro-
posed environment differs from others because it allows the
simulation of both the digital TV environment sides: 1) the
broadcaster which is responsible for transmission of both
main and extra content, and 2) the receiver which is respon-
sible for receiving all contents and executing applications to
allow content presentation.

Categories and Subject Descriptors

H.5.4 [Information Interfaces and Presentation|: Hy-
pertext/Hypermedia Architectures Navigation Theory Mul-
timedia Information Systems

General Terms
Algorithms, Design, Languages

Keywords
TV Digital; Multimidia; Simuladores

1. INTRODUCAO

Os “programas de TV Digital Interativos” (TVDI) criam a
possibilidade de veiculagao de softwares interativos e per-
sonalizados junto com qualquer outro contetido da grade de
uma emissor [1] [2]. Este cendrio tem impactos diretos tanto
na recepgao de conteido quanto na forma como ele é pro-
duzido. O novo processo (que agora engloba softwares) é ndo
linear, iterativo, agil, multidisciplinar, heterogéneo e con-
vergente. Essas caracteristicas sao semelhantes com aquelas
encontradas em sistemas ubiquos [3] onde softwares diferen-
tes podem rodar em plataformas diferentes e muitas vezes
nao convencionais (ex.: TV). Um dos pontos fundamentais
para desenvolvimento desses sistemas é a existéncia de um
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ambiente que permita simular o seu funcionamento antes da
sua implantagdo no ambiente real [4].

Os simuladores [4] de programas de TV digital interativos
comumente utilizados em ambientes de desenvolvimento sao
o XletView [5], Emulador Ginga-J [6] e o Ginga-NCL Vir-
tual Box [7]. Esses ambientes permitem executar aplicagoes
interativas de TV digital a partir do uso de computadores
simulando o receptor de TV. Por outro lado, eles nao con-
templam o ambiente onde ocorre a geragao / transmissao de
contetdo: o broadcaster. A simulagao do broadcaster é ponto
fundamental para permitir a execugao de uma categoria de
aplicacoes interativas onde seu contetdo tem trés caracteris-
ticas importantes: (1) possuem relagao com a seméantica do
contetdo principal ; (2) sdo transmitidos via fluxos alterna-
tivos; e (3) s@o exibidos de forma sincronizada [8]. Neste
artigo serdao chamadas de aplicagbes multimidia complexas
(AMC) as aplicagoes pertencentes a esta categoria.

O objetivo deste trabalho é apresentar uma infraestrutura
de simulagao completa (broadcasters e receptores) para per-
mitir a execu¢ao de AMC para TV Digital nas suas duas
modalidades de interatividade (aberta e conectada) [2]. Para
isso o ambiente construido possibilita a simulagao tanto da
transmissao / recepgdao de contetidos (oriundos de prove-
dores diferentes) quanto a execugao das aplicagdes interati-
vas. B importante ressaltar que este ambiente nao contem-
pla a simulagao da fase de produgao de contetdos.

Para demonstrar as principais funcionalidades do simulador
foram desenvolvidas duas aplicagbes. Elas permitem apre-
sentar durante a transmissao de uma corrida de F1 replays
enviados pelo broadcaster e a previsao do tempo obtida em
um provedor de contetidos na Internet. Os videos com estas
aplicacdes em execucdo podem ser vistos no YouTube!.

2. ARQUITETURA E IMPLEMENTACAO

A arquitetura do simulador estd dividida em trés médulos
denominados Broadcaster, Provider e Subscriber conforme
pode ser visto na Figura 1. O primeiro representa um emis-
sor que é responsavel pelo envio tanto contetido principal
(“Gerador de Contetddo Principal”) como do contetido ex-
tra (“Gerador de Contetddo Extra”), ambos em modo broad-

"http://youtu.be/1J6ZPxgf-CI
http://youtu.be/VRg6149XesU
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Figura 1: Arquitetura do simulador

cast. O segundo representa um provedor de conteidos extras
diferente do Broadcaster (ex.: portal de videos na Internet
como o YouTube). O terceiro representa um receptor que
permite sintonizar um canal (endereco de rede) e consumir
o contetddo enviado por um Broadcaster ou obtido (baixado)
de um Provider. O Subscriber é ainda dividido em trés sub-
médulos: (i) nicleo comum responsével por processar o con-
teudo enviado e disponibilizé-lo para os demais sub-médulos,
(ii) simulador da méquina de apresentagdo Ginga-NCL que
é responsavel por executar aplicagoes NCL e (iii) simulador
da méaquina de execugdo Ginga-J que permite a execugao de
aplicagoes Java.

Para transmissao de contetido principal armazenado ou ao-
vivo, o médulo Broadcaster usou a biblioteca libvlc incluida
no projeto Video LAN media player (VLC) e uma API de-
nominada VLCj que permite manipular as funcionalidades
de transmissao, recepgao e codificacao de midias a partir de
cddigo escrito em Java [9]. Além do conteddo principal, este
modulo prové uma interface para o envio de conteido extra
de qualquer tipo (video, aplicagdo Java, NCL, etc.). Este
envio ocorre de forma semelhante ao padrao DSM-CC que
é conhecido como carrossel de dados [10]. O carrossel im-
plementado controla o fluxo de envio dos diversos tipos de
contetdos extras. Para isso, cada conteudo extra, chamado
de objeto do carrossel, é armazenado em uma fila circular,
segmentado em pacotes e transmitido usando intervalos de
tempo de tamanho fixo. A implementagdo do carrossel utili-
zou bibliotecas Java para transmissao de dados via rede (ex.:
Socket, DatagramSocket, etc.). A fim de manter a similari-
dade com o DSM-CC e permitir uma entrega confidvel sem
uso do TCP, foi definido e implementado um protocolo de
verificacdo de integridade e de tipo de objetos. Neste pro-
tocolo os tipos de contetddo foram identificados e isso per-
mitiu diferenciar o tratamento dado a cada um deles. Por
exemplo, objetos que representem classes Java devem ser ar-
mazenados e executados pelo receptor ou ainda, objetos que

representem um video ou uma imagem devem ser armazena-
dos em diretdrios no receptor e posteriormente consumidos
por uma aplicagao.

O nitcleo comum do médulo Subscriber tem como obje-
tivo receber todo o contetido transmitido (ou baixado de
um Provider) e fazer a demultiplexagdo para disponibilizi-
lo aos demais sub-médulos do Subscriber. Este médulo usa
as mesmas bibliotecas do Broadcaster (libvlc e VLCj) e estéd
dividido em duas partes. A primeira delas (“Receptor de
Conteddo Principal”) é responsavel pelo recebimento do con-
tetdo principal. Para isso ela usa uma instancia da classe
Player (que pertence a biblioteca VLCj), criada através do
método Manager.createRealizedPlayer( URL ), onde a URL
representa o enderego para o fluxo do contetddo principal
(ex.: udp://@:5555). Uma vez criada, essa instancia é embu-
tida em um contéiner Java e depois é apresentada ao usudrio
para simular a tela de uma TV real. O conteido extra é
tratado através da parte do nicleo comum que implementa o
recebimento do fluxo compartilhado chamada de “Carrossel
Receptor”. Ela tem a responsabilidade de separar, identi-
ficar e persistir em disco os pacotes recebidos. Caso um
pacote ja tenha sido persistido anteriormente, ele serd ig-
norado. Apds a conclusdo de cada objeto (recebimento de
todos os pacotes), o nicleo comum dispara um evento de
notificagdo para os outros sub-mdédulos do Subscriber com
quatro informagoes relacionadas ao objeto recebido: (i) seu
identificador, (ii) sua localizagao fisica no disco para que os
demais sub-mdédulos possam acessar o objeto e consumir o
seu conteudo, (iii) a versao do objeto e (iv) o tipo do objeto
que pode ser: um diretério, arquivo ou aplicagao.

Os outros dois médulos do Subscriber sao as maquinas de
apresentagdo Ginga-NCL e GINGA-J. A primeira estende
o subsistema de mesmo nome e tem como objetivo per-
mitir a apresentagao de aplicagoes declarativas escritas em
NCL/Lua. A segunda é uma extensao do Emulador Ginga-J
e permite a execucao de aplicagoes desenvolvidas em Java
(Xlets). Esses mddulos, sao capazes de consumir conteidos
enviados pelo médulo Broadcaster e / ou baixados de um
Provider.

3. PRINCIPAIS FUNCIONALIDADES

A Figura 2 ilustra a tela de controle do Broadcaster que
permite: i) transmitir contetdo principal e contetdo extra,;
ii) iniciar, parar e reiniciar o carrossel de dados; iii) adicionar
e remover objetos do carrossel e iv) atualizar a versao de um
objeto. Para transmissao do contetido principal, o operador
deve selecionar um arquivo de video (ou uma URL) através
do botao “Enviar contetido principal”.

Para transmitir conteido extra, o operador deve inicial-
mente usar o botdo “Adicionar Conteido” para selecionar e
adicionar arquivos com os dados que serao enviados. Depois
disso, o simulador exibe os nomes dos arquivos selecionados
na tabela localizada na centro da tela. Em seguida, para dar
inicio a transmissao, o operador deve clicar no botao “Ini-
ciar Carrossel”. O contetudo é enviado de forma ciclica e cada
objeto ocupa uma janela de tempo. Assim, cada vez que o
tempo de uma janela se esgota o préximo objeto é transmi-
tido e isso é repetido sucessivamente até o tultimo objeto do
carrossel. Uma vez que a tltima janela tenha se esgotado, o
carrossel seleciona novamente o primeiro objeto e repete o ci-
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Figura 2: Tela do Broadcaster: envio de conteiido
principal e extra

clo de envio. O carrossel s6 para de enviar contetiido quando
o operador remove os objetos ou quando o operador pausa /
para o carrossel manualmente (botdes “Pausar e Reiniciar”).
As operagoes de adigao, remocao e substituicdo de objetos
podem ser feitas em qualquer instante, inclusive durante a
transmissao, sem a necessidade de parar a execugao do car-
rossel. Isso é feito a partir dos botdes “Adicionar Conteido”,
“Remover Conteido” e “Nova Versao”.

Para recepgao de conteddos (principal e extra) é necessério
que pelo menos um Subscriber esteja sintonizado com o
Broadcaster. Para sintonizar um canal, o usuério deve execu-
tar uma das méquinas de apresentagao disponiveis e definir a
URL do servico envio de conteidos (enderego de broadcast)
disponivel na rede. A Figura 3 apresenta a tela que simula a
sintonizagado de um canal de TV usando o médulo GINGA-
J do Subscriber. Neste mddulo, a configuracdo do servigo
é feita no menu de configuracao localizado no topo da tela.
Assim que um canal é sintonizado, os conteidos principal e
extra comegam a ser recebidos automaticamente. Os obje-
tos s@o recebidos em pacotes e armazenados em uma area
temporaria do disco. Para cada objeto do carrossel, é criada
uma pasta nomeada com o respectivo identificador, e nela
sao armazenados os pacotes identificados com um nimero
de sequéncia e extensao pkt.

4. EXEMPLOS DE USO

Para demonstrar as principais funcionalidades do simulador
foram desenvolvidos dois exemplos de uso. O primeiro deles
permite apresentar, durante a transmissao de uma corrida
de F12, replays enviados pelo Broadcaster. A Figura 3 exibe
a tela desse exemplo de uso. Nesta aplicagdo, o conteido
principal selecionado foi um video de uma corrida previa-
mente gravado (F1.avi). Os objetos com os contetidos extras
selecionados foram:

1. Replay.class: objeto do tipo aplicacao (Xlet) cujo ob-
jetivo é apresentar um Menu com a lista dos replays

http://youtu.be/1J6ZPxgf-CI

Figura 3: Tela do Subscriber: recebimento de con-
tetido principal e extra

disponiveis. Ele estd localizado no canto superior es-
querdo da tela e é atualizado em tempo de apresen-
tagdo com itens seleciondveis. Cada item selecionado
dispara a apresentagao de uma reprise cujo contetido
representa trechos importantes de uma corrida de F1

(largada, ultrapassagens, parada nos boxes, etc.);

2. Pastas: objetos do tipo diretério que contém um video
(reprise) e um arquivo XML semelhante ao trecho de
c6digo a seguir:

<replays>
<replay>
<description>Largada</description>
<sequence>4</sequence>
</replay>
</replays>

Este arquivo é processado pela aplicagdo Replay e os
seus dados fornecem o nome do replay (tag descrip-
tion) e a posigdo na qual ele aparecer no menu (lag
sequence). Por exemplo, na Figura 3 a reprise da
“Largada” é o quarto item do menu.

O segundo exemplo de uso permite apresentar durante a
mesma transmissao de uma corrida de F1 do exemplo ante-
rior uma previsio climatica® (temperatura em duas locali-
dades diferentes). Os dados desta previsao podem ser obti-
dos em um provedor de contetdos na Internet (Provider) ou
enviados pelo Broadcaster. A Figura 4 exibe a captura da
tela deste exemplo de uso em execugao. Nele os conteidos
extras utilizados foram:

1. ClimaXlet.class: objeto do tipo aplicagao (Xlet) cujo
objetivo é apresentar, no canto superior esquerdo da
tela, uma tabela atualizdavel em tempo de apresenta-
cao que contém previsao de temperatura para duas
cidades.

2. clima.xml: objeto do tipo arquivo que contém cédigo
escrito em XML semelhante ao trecho a seguir:

*http://youtu.be/VRg6149XesU
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<climas >
<clima>
<local >Salvador</local >
<temperatura >29</temperatura>
</clima>
<clima>
<local >Rio de Janeiro</local>
<temperatura >40</temperatura>
</clima>
</climas >

A aplicagao recebe duas instancias de arquivos XML.
A primeira é enviada pelo Broadcaster e o outra é baix-
ada de um Provider. Ambas sdo processadas pela apli-
cagdo ClimaXlet e os seus dados fornecem a nome da
cidade (tag local) e a sua respectiva temperatura (tag
temperatura).

Figura 4: Tela do Subscriber: Aplicagao de previsao
do tempo

Na Figura 4, as linhas da tabela apresentam: i) o titulo
“Clima Tempo”; ii) a mensagem “Sua aplica¢ao de clima”;
iii) a previsdo, enviada pelo Broadcaster, para Salvador (29
graus) e Rio de Janeiro (40 graus); e iv) a mesma previsao
obtida em um provedor de contetudos.

5. CONCLUSAO

Este artigo apresentou uma ferramenta que consiste em uma
infraestrutura de simulagao completa para TV Digital e TV
Conectada. As principais contribui¢des do simulador sdo:

1. permitir a execucao de AMC usando computadores
conectados em rede;

2. aumentar fidelidade dos testes para esta categoria de
aplicacoes; e

3. a sua arquitetura modular que permite estender os
artefatos de software produzidos de forma a adaptar
o simulador para outros contextos.

O simulador permite a execucao das aplicagoes interativas
de TVD mas nao estd limitado a esta plataforma. Este difer-
encial permite que outras aplicacoes interativas possam usar
do simulador construido como, por exemplo, aquelas que sao

voltadas para IPTV uma vez que o simulador esta estrutu-
rado em redes TCP/IP. Nao foram avaliadas as restrigoes
relacionadas com a rede de comunicagao como a largura
de banda ou a qualidade de video para conteido principal.
Este é um dos tépicos que sera tratado nos préximos pas-
sos da evolugado do sistema. A construcao do simulador foi a
primeira etapa de um projeto que visa apontar solugoes para
problemas apontados em [11] [8] [12] e que s@o relacionados
as aplicagoes multimidia complexas.
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