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Resumo

A adogdo de TV digital é uma tarefa imperativa para todas as emissoras de
TV do pais, com transmissdes no novo modelo a partir de dezembro de 2007. No
processo de viabilizagéo das transmissdes, a area de tecnologia de informagéo da
emissora tem papel fundamental, seja para proporcionar o software adequado, seja
para acompanhar o desenvolvimento da infra-estrutura ou, seja para estabelecer

uma estratégia de interatividade com seu publico consumidor.

Um projeto de implantagdo de TV digital envolve custos elevados devido
principalmente, a importantes mudangas de infra-estrutura e adogao de softwares

inexistentes numa transmissao de TV analdgica.

Este documento se propde a apresentar os principais desafios enfrentados
por uma emissora comercial na implantacao de TV digital. Apresenta um estudo de
caso ilustrando a ocorréncia real dos desafios numa emissora comercial utilizando o

modelo digital adotado pelo Brasil.

Palavras Chave: TV Digital, Interatividade
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Abstract

The adoption of digital TV is a must for all Brazilian TV Broadcasters, with
transmissions in the new model since 2007, December. In the transmission’s
process, 1.T. departments has important function, either to provide adjusted software,
either to follow the development of the infrastructure that is to establish a strategy of

interactivity with its customers.

A project of implantation of digital TV involves high costs due mainly, the
important infrastructure changes and adoption of inexistent software in an analogical

TV transmission.

This document will attempt to present the main challenges faced for a
commercial TV broadcaster in the implantation of digital TV. 1t present a case study

illustrating the occurrence of real challenges using the model adopted by Brazil.

Keywords: Digital TV, Interactivity
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1. Introdug¢ao

A proposta de implantagao de TV digital no Brasil remonta ac ano de 2003
quando o governo publicou o decreto n°® 4.901 de 26 de Novembro instituindo ©
SBTVD. Entre outras atribuigdes, o novo sistema de TV digital brasileiro devera
promover a inclusao social, a diversidade cultural do Pais e a lingua patria por meio

do acesso a tecnologia digital, visando a democratizagéo da informagao [DOU 2003].

O modelo de transmissao digital adotado no Brasil pode ser analisado sob
diversos pontos de vista e dentre eles destacam-se: o politico, o tecnolégico e ©

econdmico.

O SBTVD devera propiciar a criagac de rede universal de educagdo a
distancia: estimular a pesquisa e 0 desenvolvimento; propiciar a expansac de
tecnologias brasileiras e da industria nacional relacionadas a tecnologia de
informagao e comunicagao, além de planejar o processo de transicdo da televisao
analogica para a digital, de modo a garantir a gradual adesdo de usuarios a custos

compativeis com sua renda [DOU 2003].

O modelo adotado pelo Brasil foi 0 ISDB-T, originalmente criado no Japao e

adaptado com caracteristicas nacionais [DEC 5820}, notadamente no
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desenvolvimento do middfeware' voltado as condigbes brasileiras. Esta tarefa coube

as universidades que demonstraram talento produzindo software estavel e de

qualidade. [DEC 5820]

Sera necessario viabilizar a transicdo do sistema analégico para o digital,
possibilitando as concessionarias do servigo de radiodifuséo de sons e imagens, se
necessario, o uso de faixa adicional de radiofrequéncia, observada a legislacao
especifica, estimular a evolugdo das atuais exploradoras de servigco de televisao
analégica, bem como o ingresso de novas empresas, propiciando a expansao do
setor e possibilitando o desenvolvimento de inumeros servicos decorrentes da

tecnologia digital, conforme legislagéo especifica. [DOU 2003]

Na época da publicagdo de [DOU 2003], as emissoras brasileiras ainda néo
estavam preparadas para transmissdes digitais. Seria necessario muito estudo e

adequacao para gue alguns destes requisitos fossem cumpridos.

Entre estes desafios, coloca-se a motivagdo comercial, que € a linha mestra
de qualguer empresa do mercado. Para vencer este desafio, as emissoras
precisarao propor novos negocios baseados em interatividade para que o retorno

financeiro seja percebido num prazo de tempo razoavel para o mercado nacional.

! Middleware: Software que permite o desenvolvimento de aplicagdes interativas para a TV Digital de forma

independente da plataforma de hardware dos fabricantes de terminais de acesso {set-top boxes).



1.1.1. Objetivos

Este documento tem como objetivo mostrar os desafios tecnologicos

envolvidos na implantagao de TV digital numa emissora comercial.

Entende-se como desafio, © desenvolvimento ou escoiha de software, sua
manutencdo e funcionamento para obtencao dos resultados desejados numa

implantagao comercial.

1.1.2. Justificativa

Como os servicos de TV digital sao baseados em software, uma emissora

comercial nao sobrevivera se estes nao cumprirem suas missoes.

Ja que a meta da empresa & ter resultado positivo ou lucro [Guerreiro 1996],
existem desafios de software que precisam ser superados, por parte de quem

implanta uma TV digital para que a empresa atue comercialmente.

A motivacao para a producao deste documento estd baseada no fato de que
se nao houver esforgo e tempo para produzir, adquirir, testar ou ainda, adaptar os
softwares hecessarios ao funcionamento de uma TV digital as condi¢cdes impostas

em cada ambiente de utilizagéo, 0 sucesso da implantagao pode ser comprometido.

1.1.3. Metodologia

O desenvolvimento deste trabalho foi baseado em pesquisa fundamentada

nos conceitos académicos seguido de um estudo de caso.

O estudo de caso foi elaborado com base em entrevistas realizadas com 08

profissionais comprometidos com o projeto estudado.



1.1.4. Organizagao do trabatho

Este trabalho esta organizado em 8 capitulos distribuidos na seguinte ordem:

Capitulo 1: Introdugéo, situando a proposta brasileira de implantagéo de TV

num contexto de incluséo digital.

Capitulo 2: Descreve sucintamente a arquitetura genérica de servigos
componentes de TV digital e os principais padrdes adotados no mundo: O modelo

americano, o0 europeu e o japonés.

Capitulo 3: Apresenta os servicos comumente oferecidos pelo modelo digital,

para os diversos padrdes existentes.

Capitulo 4. Apresenta os desafios relacionados a implantagao de TV digital

numa emissora comercial no que diz respeito ao software.

Capitulo 5: Apresenta um Estudo de caso — Implantagdo de TV digital na TV
Gazeta - ilustrando os desafios apresentados no capitulo anterior para uma

emissora comercial real do mercado brasileiro.

Capitulo 6: Expde as Conclusdes.

Capitulo 7: Lista um Glossario com alguns termos utilizados

Capitulo 8: Lista as Referéncias.



2. Arquitetura de servigos de TV Digital

A digitalizagao da televis@o & um processo inevitavel. Os beneficios técnicos
deste processo estao claros: mais canais com melhor qualidade de audio e imagem.
O desenvolvimento de software que viabiliza estes beneficios, entretanto, esta ainda
em aberto, no momento em que a grande pergunta é: “Que tipo de novos servigos a

TV digital pode oferecer aos clientes?” [Vuorimaa 2000]

Assim como o modelo OSI de arquitetura de redes, o modelo arquitetural
adotado para TV digital estd organizado em camadas cujas fungdes sao
independentes [Vuorimaa 2000]. Esta independéncia permite transparéncia para a
camada imediatamente superior e permite aos desenvolvedores a criacdo e
manutengao localizada de software sem a necessidade de desmonte de toda a

estrutura.

Como os receptores de TV convencionais analégicos nao estao preparados
para este modelo de servico em camadas, faz-se necessaria inclusao de um
aparelho receptor auxiliar com software adequado que realize todas as fungoes

necessarias. Este aparelho é o Set-Top Box.

A figura seguinte mostra um esquema genérico do modelo adotado para TV

digital.
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Figura 1: Arquitetura de Servicos de TV digital [Vuorimaa 2000]
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2.1.1. Padroes de TV Digital

Existem varios padroes de TV digital idealizados em varias partes do mundo.

Neste documento serdo citados apenas os mais comuns: o ATSC, americano, o

DVB, europeu e o ISDB japonés. Todos os padrées mostrados aqui possuem

variagbes caso sejam implementados por satélite, radiodifusdo terrestre, cabo ou

movel.

2.1.2. Padrao ATSC

O sistema ATSC foi estabelecido a partir de 1995 por um comité americano

que definiu padrdes para qualidade e flexibilidade em televiséo digital em cada uma

.

das camadas adotadas pelo modelo digital. De forma genérica, € um padrdo de

recolocagao digital para o conhecido padrao NTSC, analégico. [RICHER 2006]
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Os padroes estabelecidos no sistema ATSC foram criados pelo comité, cujos

membros $a0 a associagéo eletronica das industrias (EIA), o instituto de engenheiros
elétricos e eletrdnicos (IEEE), a associagdo nacional dos radio difusores (NAB), a
associagdo nacional da televisdo de cabo (NCTA), e a sociedade de animagao e

engenheiros de Televisao (SMPTE). (siglas em ingiés)

Os padrées do sistema ATSC incluem HDTV, SDTV, transmissac de dados,
audio multi-canal, e transmisséo via satélite. Além dos Estados Unidos, o modelo

ATSC é usado também no Canada, Coréia do Sul, Argentina, e México.

Na camada de compressao do sinal, o sistema ATSC utiliza o padrac de
compressao MPEG-2 para video e AC-3 para audio. Na camada de multiplexagao,
também & usado o sistema MPEG-2 e na camada de transmissdo, é usada a
modulagdo 8-VSB para radiodifusao terrestre, 64QAM por cabo e modulagado QPSK

para satélite.

| ssens
Video || MPEGZVideo __L, ﬂlT il R
e} I
| |
! Audio Ceorraaaragaa i—1 I| Cabo
1+ Dobyacs 1 MPEG2 Iy —
B e Sistemas F Iodulagan 64-QAM |
Dados l
_ 1 e |
‘ Satélite )
|| l ‘ «h» Modulagdo QF Sk ] l
| Aplicagéo '
C L iplexago | Transmisséo |

Figura 2: Padriio ATSC de TV digital [Alencar 2007]



2.1.3. Padriao DVB

J1

O sistema europeu denominado DVB, foi criadoc por um consércio para

transmissao de televisao digital e € o padrac adotado pela maioria dos paises no

mundo. Admite 5 modos de transmissdo com resoluctes de video que variam, de

acordo com a especificacao, de 240 a 1080 linhas.

Este modelo suporta mais modos na camada de transmissao, sendo as

demais camadas semelhantes ac ATSC.

Radiodifus o

Video | s MPEG2Video | ||,

Cabo

F» Muodulagéo COFDIM !

I
Audio T — | f L _Modulagéo QAM |
|, wPEG2-Awio ’—‘—» MPEG? e —
5 Sistemas 4 Modulacao QPSK 1|
Dados T\—- Gy :
(| ! gl Modulagdo QAM
i | ._ LMDS (>10Ghz) .
| | N o Modulagée QPSK
Aplicacéo |
L _ Compresséo | | Muliplexagao Transmisséo |
Figura 3: Padrio DVB de TV digital Fonte [Alencar 2007]

2.1.4. Padrao ISDB

O sistema ISDB é um padrao de radiodifusdo de servigos multimidia

desenvolvido no Japao pelo consércio DIBEG (Digital Broadcasting Experts Group),

contando principalmente com o suporte da emissora publica japonesa NHK. E

baseado no sistema de transmissdo europeu, mas é, segundo seus idealizadores,
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superior a ele no que diz respeito & imunidade a interferéncias, permitindo a

convivéncia da televisdo de alta definigdo com a recepgao movel.

Como ocorre no ATSC e no DVB, o ISDB uitiliza para a codificagéo do sinal
fonte de video, o padrio MPEG-2, o mesmo ocorrendo para a camada de
multiplexag@o. No caso do modelo brasileiro, ha uma diferenga na compressao de

audio, onde sera usado o padréo H.264.

Para a codificagdo de audio, o padrdo adotado € a variante MPEG-2, AAC
{Advanced Audio Coding). Para a radiodifuséo terrestre, o padrao ISDB-T utiliza,
como no DVB-T, o sistema COFDM, com as ondas portadoras de sinal, moduladas

em 16-QAM, 64-QAM, QPSK ou, adicionalmente DQPSK.

A figura seguinte mostra uma representacao do padrao japonés.

| | - Radigdifusdo
5 — | " ModuacaocoFDM |
Video TJI MPEG2-Video '__‘_. ‘ [ ¢ |
A — -~
M MPEGZ-AAC -t MPEG?2 |
e == -
| | Sistemas i
Bacos | . R \ Satélite
1
P Modulagéo 8-PSK |
Aplicagao
‘ Compressao || Multiplexacéo | Transmussao |

Figura 4: Padrio ISDB de Tv digital [ 16]
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2.1.5. A Escolha Brasileira

A escolha do padrdo a ser utilizado pelo Brasil, coube a ANATEL que
autorizou a realizagado de testes com os trés sistemas, definindo o canal a ser

utilizado e o local de realizagao dos testes. [Tavares 2001]

O Grupo de trabalho, formado pela ABERT e pela SET, realizou os testes na
cidade de Sao Paulo, tendo sido escolhida uma regido densamente povoada e com
topografia complexa. A definicdo da metodologia, os testes e os resultados de

campo e de laboratéric foram acompanhados pela ANATEL e da Fundagao CPgD.

O relatério final do grupo ABERT/SET que fratou os aspectos técnicos dos
trés sistemas, concluiu que ¢ sistema de modulacdo COFDM, empregado pelos
padrdes europeu e japonés, era techicamente superior € mais adequado as
condigbes brasileiras do que o sistema 8-VSB utilizado pelo padrao americano.

[Tavares 2001]

Testes adicionais e outros aspectos, tais como, o0 impacto que a adogdo de
cada sistema causa sobre a inddstria nacional, as condigbes e facilidades de
implementagdo de cada sistema, os prazos para sua disponibilidade comercial, o
preco dos receptores para o consumidor, entre outros, mostraram preferéncia da

ABERT pelo padrao japonés. [Tavares 2001]

A escolha se deu em fungao do maior conjunto de facilidades - alta definigao,
transmissdo de dados, recepgdo modvel e portatii — que permite, portanto, maior

flexibilidade do modelo de negécios a ser implantado. [Tavares 2001]

Para a ABERT, o modele de negécios adotado na Europa apresentava como
principal desvantagem o fato de néo contemplar a alta definigdo, mas sim privilegiar

a instalagao de novos canais. [Tavares 2001]
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Entendem os membros da associagdo que o tamanho do mercado

publicitario, que financia a televisao aberta em nosso Pais, néo comporiaria a
adogdo de modelo semelhante com a implantagdo de novas emissoras. [Tavares

2001]
A escolha, portanto, foi pelo padrio japonés, mas com modificagbes de

middleware que tornam o modelo exclusivamente brasileiro.

Em resumo, o quadro seguinte mostra os diferentes padrées em cada

camada de servico considerada.

Padrao ATSC-T DVB-T ISDB-T SBTD-T
Aplicacao Aplic1..Aplicn Aplic1..Aplicn Aplic1..Aplicn Aptic1..Aplicn
Middleware DASE MHP ARIB GINGA
Cormpressao | MPEG2BC AAC DOLBY AC3 MPEG4
Compressao MPEG2 SDTV | MPEG2 SDTV
Video MPEG2 SDTV HDTV HDTV H-264 — HDTV
Transporte MPEG2 MPEG2 MPEG2 MPEG2
Transmissao 8-VSB
8-vsB COFDM COFDM
Modulagao COFDM

Quadro 1: Comparagio entre os virios padries de TV digital  fonte[Tavares 2001]

2.2, O Middleware

O middleware é o software intermediario entre a camada de aplicativos e de
fransporte; estd diretamente ligado a interatividade digital, atuando como um
“tradutor” entre hardware e o aplicativo tanto do lado do receptor quanto do emissor

de sinais de TV digital [Vuorimaa 2000].
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Sua fungdo é trazer independéncia das aplicagdes com o sistema de

transmissao. Permite que varios codigos de aplicagbes funcionem com diferentes

equipamentos de recepcéo (IRDs).

A fung¢ao primaria de um middleware é abstrair a camada de hardware através
de uma série de API's ou fungdes padronizadas que realizem as farefas de acesso
ao hardware e forne¢cam a camada de transporte os servigos solicitados. Dessa
maneira, o desenvolvimento de software para a camada de transporte fica livre do

fipo de hardware adotado.

O suporte as aplicagdes pode ser feito de duas formas: a declarativa e a
procedural. As aplicagbes escritas de forma procedural, s&o executadas

sequencialmente no dispositivo receptor. [Moreno 2006]

No middleware desenvolvido na forma declarativa, indica-se apenas a

intencao final, e o dispositivo realiza os procedimentos necessarios.

Tanio o middleware procedural quanto o declarativo - que seréo utilizados no
sistema de TV Digital brasileiro - foram concebidos pela PUC-Rioc e pela
Universidade Federal da Paraiba (UFPB). A UFPB coordenou os {rabalhos
relacionados ao middleware procedural, anteriormente denominado FLEXTV, e a
PUC-Rio ficou responsavel pelo middieware declarativo, anteriormente denominado
MAESTRO. Hoje os middlewares estao integrados, sendo a solugdo denominada

Ginga. [Moreno 2006]

Para cada sistema de TV digital, desenvolveu-se middlewares especificos,

comportando diferentes caracteristicas e atendendo a requisitos especificos.
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2.21. O Middleware DASE (Digital Application Software Environment)

O padrdo de middleware DASE foi desenvolvido nos Estados Unidos pelo

grupo ATSC, com sua primeira versdo concluida em 2002.

Suporta interag&o com 0s usuarios no controle remoto através de navegacao
(up, down, left, rigth, Ativagao, Select/Enter ); Suporta decodificagéo em tempo real e
apresentagao do contetido do fluxo de audio e video com varios modos de exibigao,

tanto em SDTV quanto HDTV.

A arquitetura DASE é mostrada a seguir:

Aplicagao DASE
{XHTHML, €SS, ECMASEsipt, JaveTV Xiet, .1

Sistema DASE

Ambiante de Aplicagdo Declemtiva Ambiente de Aglicacio Frocedurs!

Interpratador| |interpretader |lnle1pretador
XHTML c8s ECMAScript

L
|: Implementag&o da AP DOM -l

Decodificadores de Contetudo Usuals
(PNG, JPEG, Portably Font Resowes, ZIP...}

Interpretadior de Byte Code Java
Maguina Virtuel Jeve)

implementacho das API's procedurais
Java, JMF, JavaTy, HAVI Ul, W3C, ATSC

Framework de Segurange

Figura 5: Arquitetura do Middleware DASE [Moreno 2006A]

2.2.2. O Middleware MHP ( Multimedia Home Platform }

O MHP é o Middieware padrao Europeu e foi desenvolvido para dar suporte a

um grande namero de servigos, incluindo navegagao Web. O MHP é um padrao
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aberto, podendo ser usados por empresas, paises e fundagdes sem o pagamento de

licengas de uso. [Moreno 2006A]

Este padrao comegou a ser desenvolvido em 1997, A partir da versao 1.1 0
MHP adotou modelos de aplicagbes baseados em linguagem declarativa e
procedural. Este modelo suporta a execugdo de aplicagdes Java-Tv,? denominadas
DVB-J. No modelo declarativo, suporta a execucéo de aplicagdes desenvolvidas

com tecnologias relacionadas a HTML, denominadas DVB-HTML.

Pode suportar diversos tipos de aplicagfes de servigo tais como: Guia de
programacéo interativa (EPG); Servigcos de informacao (horarios de vbos, condi¢ao
do transito, clima); Aplicacdes sincronizadas com programa de TV (placar de

jogos); T-Commerce (transagbes comerciais através da TV digital) e transagdes

seguras.

A arquitetura da plataforma MHP é representada na figura abaixo.

2 Java-TV é um conjunto de API’s que oferecem vérias funcionalidades para aplicativos de TV digital utilizando

a linguagem JAVA
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Aplicaches de Java Interoperaveis

Aplicagdes AP| MHP
de Controle -

AP APl

JavaPadide | JavaTVgial | OO

l }
Maquina Virtual Java

Software do Sistema

Recursos do Hardware

Figura 6: Arqgnitetura da plataforma MHP fonte [AREB 2007]

2.2.3. O Middleware ARIB (Association of Radio Industries and Business)

A ARIB (Associagao de industrias e negécios de radiodifusac) é de origem
japonesa e foi criada em resposta a diversas tendéncias, tanto americana quanto
européia, com a crescente internacionalizacdo e convergéncia das
telecomunicagdes e da radiodifusdo, bem como da necessidade de promocéao das

industrias ligadas a esse setor.

Seu objetivo & desenvolver o uso da tecnologia de radiodifusao, por meio de
softwares baseados em rigidas normas e servigos aperfeicoados continuamente,

tanto para equipamentos de transmissao quanto recepgéo individual. [ARIB 2007]

O middleware desenvolvido oferece uma variedade de servi¢os que incluem
desde a navegagao em tela até o controle da taxa de transmissado. Suporta
transmissac em alta definicdo e definicdo standard. As funcionalidades sao

praticamente as mesmas dos seus concorrentes americano e europeu.

O modelo simplificado & mostrado na figura a seguir:
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Servigos Multi midia

Sevigos de TV & gudic

i Codficacéo ultimidia
Legendas

Codificagéo morno midia

indice

Videofaudio | |

de Programas
Formata de o |
Cadeia de Dados HansMISSan rotl:?co o
do Carrossel =
Corrunicagéo
- = N
| PES | Sesséo PES ” Sessdo I
Redes
de
MPEG-2 TS Comumcagéo

Figunra 6: arquitetura simplificada de ARIB  [ARIB 2007]

2.2.4. O Middleware GINGA

O middleware GINGA é a unido de dois softwares, um declarativo e outro
procedural. O nome Ginga foi escolhido em homenagem a cultura e arte relativa ao
povo brasileiro. Seu desenvolvimento ficou a cargo da PUC-Rio e da UFPB. Tornou-
se a (nica inovag&o brasileira a compor o Sistema Brasileiro de TV Digital. [GINGA

2007]

A arquitetura Ginga pode ser dividida em trés mddulos principais: Nucleo
comum, Ginga-J e Ginga-NCL. Estes dois Ultimos compondo os servigos especificos

de cada subsistema. [NCL 2007]
Ginga-NCL & o subsistema légico que processa documentos do tipo NCL?,

Seu componente chave & o decodificador declarativo denominado Maestro.

Outros importantes médulos s@o os agentes baseados em XHTML ,que incluem um

* A linguagem NCL — Nested Context Language — é uma linguagem declarativa para autoria de documentos
hipermfdia baseados no modelo conccitual NCM — Nested Context Model - que foi desenvolvida utilizando

uma estrutura modular, seguindo os principios adotados pelo W3C.
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modelo CSS, interpretador de script ECMAScript, um compilador-LUA*, que é

responsavel por interpretar scripts do tipo “Lua’.[NCL 2007]

Ginga-J € o subsistema que processa aplicagbes baseadas em linguagem
Java. Foi desenvolvido pela UFPB e inicialmente chamado de FlexTV. As aplicagoes

sao executadas por Java Virtual Machine.

O modelo simplificado de Ginga é mostrado abaixo.

SISTEMA OPERACIONAL
NUcieo Comum
Java VM
! Players APl's
KHTML hléi ?@_" ' NCL | Ginga- Servigos Especificos

APTs | ams | aprs | APIS
Figura 7: modelo simplificado de Ginga [Souza 2007)

2.3. O Set-Top Box: Sua Arquitetura de Hardware

Na recepgéo, os sinais digitais de alta definicdo nao podem ser decodificados
pelos aparelhos de TV analdgicos convencionais. Em funcéo dessa limitacéo,
desenvolveu-se um aparelho que converte os sinais digitais de alta definicdo
recebidos por radiodifusao terrestre, cabo, ou satéiite para o formato analdgico, de
modo a manter a compatibilidade com a televiséo analégica convencional. [Piccolo]

Esse aparelho € denominado set-fop box, STB ou URD. [Piccolo]

* LUA ¢ uma linguagem de programagfo desenveolvida pelo nicleo grafico da PUC para utilizagio em diferentes

aplicagdes graficas.
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O set-top box trata os sinais digitais recebidos e tem como funcionalidades

basicas : demultiplexar o sinal digital recebido; decodificar informacgées de audio e
video; processar os dados recebidos e, se for o caso, sincroniza-los com a
programagao; enviar dados via canal de interatividade ou canal de retorno ; construir
a imagem a ser exibida no aparelho de TV e converté-las para o sinal analégico. Fig

1

Pelo fato de manipular dados, além de audio e video digitais, parte da
arquitetura de um set-top box &€ muito similar a de um computador pessoal. Para
processar os dados de um programa interativo ou aplicagédo, o set-top box possuli

processador, memorias, dispositivos de armazenamento efc..

Fisicamente, o aparelho é formado por uma placa méae que é responsavel por
receber todas as informacgdes referentes ao sinal digital e compartilha-la com os
demais componentes; um sintonizador que € o receptor em si, capaz de receber os
diferentes sinais das redes digitais baseadas nas modulagées (QAM, COFDM,
QPSK, 8-VSB); e decodificadores que convertem os bits recebidos em formatos de

audio, video e dados.

O microprocessador € o responsavel pela inicializagdo do sistema,

processamento de aplicagdes da Internet e pela TV interativa.

O armazenamento de dados pode ser feito desde uma simples meméria

volatil do tipo flash, até HD's internos ou externos com alta capacidade de gravagao.

A maioria dos Set-Top boxes apresentam interfaces de conexdes para
periféricos adicionais como: 1EEE 1284, USB; IEEE 1398; 10 Base T, PCMCIA Tipo

Il: Smart Cards; Interface Serial RS$-232, todos comumente tratados no mercado.
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O Set-Top Box necessita de um sistema operacional multitarefa capaz de

processar dados e validar mensagens de controle. Alguns exemplos de sistemas

operacionais para STB, sdo: Linux, Java0.S e Windows CE.

Afigura a seguir mostra a organizagao genérica de um Set-Top Box.

V

—_———

‘Set—TopEc:x J;_ EXaig- 7

Sintoruzadar

| =g

Demadulador

=2 T

Demultiplsxadeor |

I !

|
Deceodificador A‘ i Processamento Cecedificador

de Video D= dadas ds audio
T Al I I

L = v i

Figura 8: Arquitetura de um Sei-Top box [Piccolo]

2.4. O Set-Top Box: Sua Arquitetura de Software

A arquitetura de software de um set-fop box é composta por trés camadas:

Drivers de hardware, API's de middieware, e aplicagées.

A finalidade da camada de middleware é oferecer um servigo padronizado
para a camada de aplicagdes, escondendo peculiaridades das camadas inferiores

como, por exemplo, a tecnologia usada para compressao, modulagao etc. [Piccolo]

Entre as camadas de hardware e 0 middleware estio definidos os drivers
para dispositivos como leitores de smartcards, modem e etc. Cada fabricante de set-

top box desenvolve seu préprio driver [Piccolo).
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O uso do middleware permite que haja portabilidade das aplicagdes, de forma

que possam ser fransmitidas para qualquer set-top box com determinado

middleware adotado. [Piccolo]

No middleware também podem existir as maquinas virtuais, que permitam ao
desenvolvedor de software aplicativo da emissora usar o mesmo ¢odigo nativo para
diferentes plataformas de set-fop boxes com alteragbes minimas, como uma Java

Virtual Machine, por exemplo [Piccolo].

Também podem fazer parte do middfeware, maquinas para apresentacéo de
codigo HTML, JavaScript, XHTML, entre outras linguagens declarativas ou

procedurais. [Piccolo]

As API's compdem a interface entre o middieware e as aplicagdes, de forma
que os desenvolvedores de aplicagbes nao precisem entrar em detalhes de
implementacao do middieware. Um exemplo de APl é a JAVA TV, um subconjunto
da Sun Personal Java Virfual Machine, que incorpora fungdes especificas para

utilizagédo de aplicagbes para TV digital interativa.[Piccolo]

O desenvolvimenio de um middleware adequadc encerra uma série de
dificuldades que vdo desde padronizagdo até atualizagéo automatica e de forma
dindmica por parte da emissora. O middleware atua como facilitador e permite ao
desenvolvedor ndo se preocupar com protocolos especificos de hardware. As API's

fazem este trabalho. [Vuorimaa 2000]
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Os servicos de TV digital do Sistema Europeu
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Os mais importantes servicos propostos para o sistema Europeu DVB

compreendem “Um navegador”, “Um Guia eletrdnico de programagéo (EPG)”, “Uma

barra de Informagdo de canais’, “Um servico de texto”, “Um Web-Browser’, e

‘Programas interativos”.

funcionamento das funcionalidades. [Vuorimaa 2000]

A implementagdo destes servigos naturalmente depende de bibliotecas de

funcbes e API's armazenadas no set-fop box que precisam ser bem definidas para o

A figura abaixo mostra a arquitetura de servigos proposta no sistema DVB. E

de se notar que a barra de informagbes de canais permeia todas as categorias

citadas.[Vuorimaa 2000]

Navegac3o Texto Programas Interativos
Browser Games J Games-Shows
Banking

- Chat Taik-Shows
E-mal| Noticias
Noticias
Canais Esportes
Programas Programas Esportes
Servigos Compras
Configuracdes Servicos J ShPEs

Barra de Informagéo de Canais

Figura 9: Arquitetura de Servigos [Vuorimaa 2000]
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3.1. 0O Navegador

O navegador é a interface basica de operagao do usuario. O telespectador o
utiliza para selecionar canais, iniciar programas residentes e configurar o set-fop-
box. Além disso, 0 navegador geralmente mostra informagdes sobre o programa

atual e os seguintes. [Vuorimaa 2000]

fannm W e . "
ANALYSIS' ACAGUE  CONeT Seo

=]

Figura 10: Exemple de TV digital com navegador. [Vuorimaa 2000]

3.2. OEPG

O EPG tem funcéo semelhante ao navegador, mas com a diferenga de poder
mostrar informag¢des mais detalhadas sobre programas com varios dias de

antecedéncia e o espectador pode seleciona-los para eventual gravagao.

Figura 11: Exemplos de EPG com informagdes na tela [NCL 2007]
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3.3. A Barra de informacéo

A barra de informagéo € oufro servico que pode ser acionado através do
controle remoto ou quando se muda de canal. Também prové informagdes

instantdneas sobre o programa que esta sendo exibido.

3.4. O Servico de Texto

O servico de texto avangado é uma versao do servico de tele texto, muito
comum na Europa para exibigéo de noticias, esportes, etc. A vantagem é que o texto
€ transmitido sem necessidade de conexdo com internet. Os sel-top-box deverao

possuir um browser para acesso aos servigos por internet.

3.5. Os Programas Interativos

Sao aplicagdes normalmente desenvolvidas em JAVA e estio relacionadas
ao contetido que estd sendo exibido. As aplicagdes de interatividade podem ser
baixadas pelo canal de transmissao quando o espectador desejar vé-lo e iniciadas

através da barra de informagéo, acionando-se um menu através do controle remoto.

3.6. Sincronismo dos dados

3.6.1. DSM-CC: Comando e Controle de Armazenamento Digital

Os servigos propostos no modelo digital devem fornecer uma solugio para
aplicagbes interativas tais como video sob demanda ou comércio eletrénico. A
solucao desenvolvida envolve a criagéo de protocolos para a camada de transporte
que permitam ao usuario tomar decisdes e assim interagir com as aplicagdes.

[Balabanian 1996]
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O DSM-CC foi desenvolvido para oferecer diversos tipos de servicos

multimidia, entre eles a transmissdo de dados multiplexados com o contetdo

audiovisual em uma transmisszo. [Balabanian 1996]

As especificagdes do padrdo DSM-CC trazem definigdes interessantes que
sao comumente aplicadas ao contexto da TV digital. Entre as principais esta o

mecanismo de transmisséo ciclica, denominado carrossel de objetos.

Os provedores de contelido ou emissoras devem garantir a enirega da
informacgéo (dados, imagens, texto, aplicagbes, entre outros) aos terminais de
acesso independente do momento em que estes se ativem, pois um usuério pode

ligar seu terminal de acesso quando desejar.

Para solucionar esta questdo desenvolveu-se técnicas e protocolos de

sincronismo.

A adog¢ao de protocolos abertos e especificos para cada servigo foi a proposta
do MPEG-2 (Motion Picture Experts Group versao 2) para que os set-top box, PC's
ou outros terminais de acesso recebam informacdes de mililtiplas operadoras de TV

(os prestadores de servigos). [Balabanian 1996]

O modelo de referéncia DSM-CC abrange protocolos ou regras para diversas

areas, no processo de comunicagéo entre dois pontos. Esses protocolos envolvem:

. Controle de sessado: Uma sessdo pode ser definida como uma associacéo
entre um cliente e um servidor, fornecendo os recursos necessarios para um servico.
Assim, um cliente acessa um servigo através de uma sessdo com um servidor. Ao
final do servigo, quando o cliente néao precisa mais da associagdo com o servidor, a

sessdo é encerrada. [Balabanian 1996]
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. Controle de recursos: Num ambiente de rede onde ©os recursos nao séo

necessariamente isentos de custos, presume-se que 0s recursos para a realizacao
de um servigo sejam requisitados quando necessarios e liberados assim que o
servico tenha sido executado. Esse controle é particularmente importante para
tarifacdo de servigos e liberagdo dos recursos utilizados durante uma sesséo
[Balabanian 1996]

. Configuragéo de um cliente: Num cenario tipico de DSM-CC, um set-fop Box
(cliente), pode configurar-se para a rede no qual estd conectado afravés de um
conjunto de mensagens entre a aplicagédo servidora e a aplicagao cliente ( no Set top

box). [Balabanian 1996]

A configuracado pode ser iniciada pelo usuario, pelo servidor ou por leitura do
canal de transmissdo. Assim, a aplicagdo usuario pode se adaptar as condigbes da

rede por troca de mensagens. [Balabanian 1996}

. Baixar dados: Para assegurar que os dados baixados para o set-top box
tenham funcionalidade, ha a necessidade de se enviar informagbes de
compatibilidade ao servidor antes do inicio da transmigssdo. O modelo DSM-CC
fornece descritores padrdo que permitem ao sef-top box ou dispositivo usuario
identificar-se ao servidor e receber a imagem ou servico corretamente. [Balabanian
1996]

. Controle de envio de audio-video ao usuario: Durante uma transmissao de
dados a aplicacao usuaria, 0 emissor precisa sincronizar audio e video para que o
resultado da transmisséo seja satisfatério ao espectador. Assim, a cada quantidade
especifica de bits de imagem, deve-se enviar outra quantidade de bits de som para

que a aplicagdo receptora relacione os dois num mesmo instante. A falta deste
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sincronismo acarretaria desagradaveis efeitos, como por exemplo durante um

dialogo num filme em que primeiro vé-se o ator mexer a boca e depois ouve-se 0

sSOom.

O padraoc MPEG-2 prové sincronismo enire imagem e video através de um

‘relégio” interno que calcula as taxas de transmisséo durante a exibi¢ao. [Balabanian

1996]

¢«  Servigos Genéricos: Um dos protocolos de servigos genéricos de transmisséo
de informagdo € o carrossel de dados, (descrito abaixo) que utiliza transmisséo
ciclica de informagéo deixando para a aplicagdo cliente a tarefa de sincronismo com

o servidor.

A mudanga digital de canais também constitui um servico de rede que ¢
tratado pelo modele DSM-CC. Quando a aplicagéo cliente solicita mudanga de canal,
o servidor precisa ser avisado e 6 modelo prové regras para que isso acontega de

modo eficiente. [Balabanian 1996]
3.6.2. Carrossel: Método Ciclico para envio de dados

O método carrossel de envio de dados & aplicagdo cliente € um mecanismo
que permite que os dados sejam enviados (por radiodifusdo) de um emissor a
multiplos receptores transmitindo um conjunto de dados repetidamente num formato

padrao. [Moreno 2006]

O Set-Top box pode sintonizar a sequéncia de dados transmitidos pelo
emissor dentro de um intervalo de tempo e reconstituir os dados em um sistema de

pastas hierérquicas organizadas na meméria de modo a constituir um sistema virtual
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de arquivos, semelhante a uma arvore de diretérios. A figura a seguir mostra esta

estrutura.

L

=& lindex.htm 6 KB

1
!
£

=il pagu,.avi 81 KB

“~] charinho.way 79 KB

'---Iln--r--1-.

o
~-P% IFgs.ipg 6 KB
Figura 12: Estrutura de arquivos montada por carrossel - [Moreno 2006A]

image

O carrossel pode assim ser considerado como um sistema de transporte ou
sistema de radiodifusdo de arquivos que permite que arquivos sejam transmitidos a

multiplos receptores simultaneamente.

Em um ambiente unidirecional de transmissao um receptor nao pode solicitar
a retransmissdo de nenhum dado que tenha sido perdido ou recebido
incorretamente. Transmissdes repetidas permitem ao receptor lidar com mudancgas
de canais em qualquer tempo, por exemplo, quando o usudrio aciona o controle

remoto € muda de canal. [Balabanian 1996]

O periodo do ciclo do carrossel determina geralmente o tempo maximo
requerido para um receptor baixar uma aplicagdo ou um dado especffico. E possivel
reduzir o tempo de acesso para os arquivos frequentemente usados transmitindo

alguns dados mais frequentemente do que outros. [Balabanian 1996]

O formato padréo para uma transmissio carrossel ¢ descrito em DSM-CC. e
especificado por ISO/IEC 13818-6 e faz parte dos padrdes DAVIC-DVB para

transmissao de audio e video.[Balabanian 1996]
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DSM-CC é um anacronismo para Data Storage Media Command and

Control.- (Controle e comando para armazenamento de dados). As especificagdes
de DSM-CC proporcionam suporte para varios modelos de comunicagéo, incluindo
transporte interativo de seqUéncias de udio e video em ambientes bidirecionais

como em TV a cabo por demanda.[Balabanian 1996]

O resultado de todo o processo de envio de dados pelo método carrossel é
um sistema de arquivos armazenado no sef-fop box sempre atualizado, de forma
que guando usuario, por exemplo, muda de canal e em seguida aciona o controle
remoto para obter informag¢des sobre o canal, ja as obtém do novo canal,

respeitando o tempo de envio do emissor. [Balabanian 1996]

O padrao DSM-CC especifica trés tipos de objetos: arquivos, diretérios e
eventos. Assim, o carrossel de objetos pode possuir um verdadeiro sistema de
arquivos, isto &, um conjunto de diretérios e arquivos que, por exemplo, formam

uma aplicacéo a ser executada nos terminais de acesso.[Moreno 2006A)]

As especificagdes DSM-CC determinam que os dados transmitidos através

do carrossel de objetos devem ser divididos em unidades denominadas maédulos.

Uma vez que os objetos foram dispostos em médulos, cada médulo é entao
transmitido, um apos o outro. Apds transmitir o ultimo médulo, a transmisséao é
reiniciada desde o inicio (i.e. 0 primeiro médulo transmitido). O resultado disso € um
fluxo elementar que contém o sistema de arquivos transmitido de forma ciclica.

[Moreno 2006A]

Assim, se um determinado terminal de acesso nao recebeu uma parte de um

moédulo em particular (devido a um erro na transmissao ou por ter sido iniciado apés
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a transmissio desse modulo), basta esperar pela retransmissdo desse moédulo.

[Moreno 2006A]

Para evitar retardos na transmisséo em fungéo de quantidade de dados, os
geradores de carrossel oferecem como opgao transmitir alguns médulos com maior

frequéncia que outros. [Moreno 2006A]

Assim, os médulos que contém arquivos com maior prioridade podem ser

transmitidos com maior freqiéncia.
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4. Desafios tecnologicos

4.1. Adaptagdo do modelo de negécio

Mesmo apos o modelo de TV digital ser adotado, ainda restam duvidas aos
empreendedores quanto ao aspecto de negécio. A duvida mais comum é saber se o
novo modelo de TV digital se enquadra no modelo tradicional de negécios da

emissora ou operadora de TV. [Green 1995]

Este paradigma deve ser quebrado e uma reestruturacdo do modelo de
negocios pode ser feita de modo a aproveitar os beneficios propostos pela

digitalizagdo da geragéo de programas e das transmissbes [Green 1995].

O sistema de TV digital brasileiro permite escolha de alguns parametros. Esta

escolha podera definir a estratégia da empresa, como afirma [Tavares 2001]:

‘Ao contrério da televisdo analdgica, que admite
apenas um modefo de negécio bem definido, a televisdo
digital apresenta véarias alternativas. Uma das questdes
centrais para a definicdo do modelo de negdcio de
televisdo digital é a escolha da qualidade de imagem e som
que se deseja. A resolucéo da imagem e o formato da tela
s&o dois atributos que definem a qualidade do sistema,
sendo que 0s niveis mais utilizados na televisdo digital sdo

a alta definicdo - HDTV e a definicéo standad- SDTV”
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As adaptagdes no negécio vao desde o modelo tecnolégico de geragéo e

transmiss@o de imagem e som até ac modelo de gestao do cliente ou assinante. A
emissora pode reestruturar suas entidades de negécio diretamente relacionadas
com a tecnologia digital para obter melhor aproveitamento destes recursos
tecnologicos. Essas entidades de negoécio relevantes citadas por [Green 1995]

somam seis

» Operador de rede, cuja fungdo é gerenciar o que deve ser transmitido e
onde este contelido se encontra na rede;

» Operador de acesso condicional: Controla o acesso aos sistemas de
seguranca que em outras palavras, é responsavel pela seguranga da informacio;

» Operador de servicos ao assinante: Prové o contelido ao assinante
através de pacotes de entretenimento e possui flexibilidade para mudancas rapidas
normaimente devido a solicitagédo de clientes ou assinantes:

s Provedor de canal que € o responsével pelo que realmente vai ser
transmitido levando-se as permissfes de exibi¢io tais como direitos autorais. O
provedor de canais tem a funcéo de gerenciar a provisiao do material televisivo, além
de organizar a ordem de exibicao;

« Provedor de servicos de valor agregado: E uma entidade que se
responsabiliza por gerenciar 0s novos servicos que a TV digital pode oferecer como
compras, ou interatividade com o cliente. A combinagéo entre video e software é o
ponto focal para obtengao do valor agregado;

» Sistema de manufatura, cuja principal fungao é prover a empresa de

equipamentos técnicos.
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Somando-se estas entidades, [Green 1995] propSe uma abordagem

essencialmente técnica focada em sistemas especificos para implementagao do
nucleo de uma TV digital. O desafio estda em conciliar estas estruturas que se
vinculam foriemente a area de techologia de informagéo ao modelo comercial das
emissoras nacionais que normalmente possuem uma estrutura propria gue

convencionam chamar de “area técnica”

4.2. Adocido do padriao de imagem: HDTV ou SDTV

O padrao de TV digital adotado no Brasil, ISDB-T, permite transmissao digital
em alta definigdo (HDTV) ou em definicao sfandard (SDTV), alem de comportar
terminais méveis. Dessa forma, a emissora devera definir estratégias para um ou

outro tipo de definicdo de imagem.

Dessa maneira, cada empreendedor ja se depara com a dificil escolha do
modelo a ser adotado. Ao optar por transmisséo em alta definicdo, por exemplo, a
emissora descarta outros canais com resclugdo padrdo, limitando ¢ “espago’

ocupado pela emissora.

Adotando, de outra forma, a transmissao digital com canais de resolugéo
standard, a emissora abre mao da qualidade de imagem oferecida pelo HDTV. Em
termos de resolucao, a figura seguinte da uma idéia da quantidade de linhas que sao

transmitidas conforme o modelo adotado.

Tipo Resolugéo Obs
480i 640 x 480 A maioria dos televisores antigos utilizam este sistema
480p 640 x 480 (4:3)
852 x 480 {16 x8) ndo usado em DVD’s
720i 1280 x 720 Entrelagado
720p 1280 x 720 Progressive scan
1080i 1920 x 1080 Entrelagado
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[ 1080p [ 1920 x 1080 | Progressive scan |
Figura 13: Tipos de Resolug¢io Oferecidos

A escolha da definicao esta diretamente ligada ao modelo de negécio da
emissora e dependendo da estratégia desta em relagdo ao seu mercado de atuagdo
podera optar por alta definigcéo, para o caso de emissoras que desejem operar com o
mercado publicitario. Podera optar por definicdo padrao caso queira operar varios

canais, aumentando sua fatia de exposi¢céo ao espectador.

A escolha por alta definicdo deve ainda contemplar a utilizagao de software de
correcao de imperfeicdes de geracao de imagem para atenuar eventuais limitagdes
de transmissdes de estudio ou detalhes de maguiagem que por ventura possam
ocorrer. Esta infra-estrutura acrescenta custos ao modelo de negécios da emissora

e precisa ser considerada.

4.3. Desenvolvimento de Aplicagdes para Interatividade

Os termos do decreto governamental sao claros em estabelecer uma data
para transmissdes digitais para o final de 2007, mas o inicio de interatividade com

TV digital somente acontecera nos dois anos subseqtientes. [DOU 2003]

As emissoras em sua maioria ndo iniciardo suas transmissdes com
interatividade e serao necessdrios ajustes na estrutura interna da empresa para

comportar esta funcionalidade.

Sera necessaria uma estrutura de desenvelvimento, interna ou externa, que
dé conta das aplicagdes ditas interativas. Estas aplicacbes deverfo ter padrao de

gualidade aceitavel pelo Cliente.
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A interatividade n&o tem sentido por si s6. E apenas uma forma de se obter

algum resultado desejado, seja uma operagdo comercial com o cliente ou apenas
um retorno de informagéo Util para a empresa. [Tavares 2001] Em seu estudo de

setembro de 2001, [Tavares 2001] informa:

Y

. mudanca que parece ser mais drastica é a fransformacédo do
televisor em um equipamento interativo. Segundo especialistas do sefor,
essa nova apficacdo modificaré radicalmente o modefo de exploracdo da
tefevisdo aberta, viabilizando novos servicos como, por exemplo, um novo
tipo de comércio, j& apelidado de T-commerce, ou seja, venda de

produtos por meio da televiséo.”

A operagdo do T-commerce,® como mencionado, implica na criagcdo da
estrutura de suporte ou apoio, tanto do ponto de vista de software como da gestao
dos ativos e passivos gerados por tal operagao. Nao ha elementos que provem ser

rentaveis estas operagdes. Ha somente expectativas.

A interatividade oferece um desafio para as emissoras convencionais em
fungao de haver heterogeneidade de hardware e sistemas operacionais por parte do

cliente receptor (Set-Top box).

Essa heterogeneidade pode ser superada com a utilizagdo de linguagens

portaveis, como Java, mas como as aplicagdes multimidia geram codigos

® T-commerce: termo usado para designar transagbes comerciais feitas por intermédio de aplicativos de TV
{digital)
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complexos, ainda que se utilizem linguagens portaveis, ainda ha a dependéncia de

um profissional para especificagéo da aplicagdo [Abrao].

A IS0, por outro lado, desenvoiveu o padrao MHEG que define a semantica e
a forma final de objetos multimidia intercambiaveis entre aplicagdes multimidia
interativas, com objetivo de fornecer interoperabilidade entre plataformas

heterogéneas [Abrao]

A utilizagdo do modelo padrdo MHEG-5 no Sel-top box pode viabilizar a
interatividade por conter um conjunto reduzido de instrucées, mais adequado em

hardware com poucos recursos.[Abrzo]

O desenvolvimento de aplicagdes interativas, entretanto, pode requerer o uso
do canal de retorno e um redimensionamento da infra-estrutura da emissora

envolvida nas operagdes entre usuario e emissora de TV.

O ambiente onde a aplicagdo usudria € executada constitui-se outro grande
desafio para o desenvolvedor em fungdo da diversidade de capacidades de
armazenamento e caracteristicas de hardware do sef-fop box. Essas diferengas
exigem técnicas de desenvolvimento de software que permitam portabilidade e

simplicidade simultaneamente.

Considerando-se os tipos de interatividade comumente mencionados, pode-
se enumerar niveis crescentes de dificuldade e implementacdo, segundo sua

abrangéncia:

. Interatividade Local - O Contelldo é transmitido unilateralmente para o

receptor de uma s6 vez. A partir dai, o usuario pode interagir livremente com os
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dados que ficam armazenados no seu receptor. Um novo fiuxo de dados ocorre

apenas quando € solicitada uma atualizagao ou uma nova area do servigo &

acessada.

. Interatividade com Canal de Retorno Nao-Dedicado - A interatividade é
estabelecida a partir da troca de informagdes por uma rede a parte do sistema
de televisdo, como uma linha telefénica. O recebimento das informacdes ocorre

via ar, mas o retorno & central de transmissao se da pelo telefone.

) Interatividade com Canal de Retorno Dedicado - Com a expanséo das redes
de banda larga, pode ser desenvolvido um meio especifico para operar como
canal de retorno. Para isso, o usuario da TV digital necessitaria nao apenas de
antenas receptoras, mas também de antenas transmisscras, e o sistema, a

capacidade de transportar os sinais até a central de transmisséo.

A implementagdo de cada um destes modelos de interatividade impde
esforgos crescentes por parte da area de T.l. da emissora, seja no desenvolvimento
de aplicativos dedicados, seja na integragao entre estes aplicativos e os demais

softwares de TV digital.

4.4. Canal de Retorno

A transmissac de imagem e som digitais da emissora para o receptor pode
ser feita por meio de ondas eletromagnéticas, cabo ou satélite. Caso seja feita por
radiodifusao de ondas, a transmissdo é comumente dita terrestre e utiliza-se o

termo “canal de descida” ou canal de broadcast [Alencar 2007]
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O canal de retorno ou canal de interatividade, permite viabilizar a

comunicagdo das aplicagdes interativas no terminal de acesso (set-fop box) com os

servidores de aplicagao por parte da emissora [ 16).

E por meio deste canal que o usudrio pode interagir com as aplicagbes
enviando ou recebendo informagdes e pode ser constituido por qualquer rede de

comunicagdes disponiveis ou que venham a ser implementadas.[Alencar 2007]

O desafio da emissora consiste em escolher a forma como este canal possa
ser viabilizado aos usuarios de modo dar ampla abrangéncia de acesso aos

usuérios, levando-se em conta o mercado de atuagao da emissora.

Uma escolha inadequada pode levar a uma baixa interatividade do canal e o

consequente insucesso na implantagdo de interatividade entre emissora e usuarios.

A escolha tecnolégica deve levar em conta que o canal de interatividade €
responséavel por promover a inclusao digital e consequente inclusdo social do

usuario, além de ser um canal de acesso a uma rede IP. [Alencar 2007]

Em alguns paises o retorno é feito por cabos, mas no Brasil nao ha uma
rede disponivel em nivel nacional. Assim, entre as opgdes possiveis ( satélite,
microondas, RF ) buscou-se uma solugdo via RF intrabanda, que segundo [Alencar

2007]:

“O sistema via RF intrabanda consiste na implementacdo de
uma estrutura de rede de acesso sem fio para o cahal de
interatividade. A faixa de freqiiéncia de opera¢do consiste nas
mesmas sub-faixas destinadas a fransmissdo de televisdo aberta:
VHF baixo, VHF Alto e UHF. Como decorréncia a determinagdo da

freqtiéncia de operacdo de um sistema intrabanda para uma dada
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localidade estara sujeita 4s mesmas limitacbes (écnicas,

operacionais e legais que regufamentam a determinacdo dos canais

de televisdo”

A dtilizagao de linha discada como canal de retorno constitui-se uma opgéo
alternativa, mas com sérios limitadores de velocidade e capacidade de transmissao,

sendo, portanto uma aiternativa de dificil recomendagéao. [Alencar 2007]

A implementacao por satélite ou cabo encontram limitages que vao da falta

de infra-estrutura disponivel ao custo elevado.

Ja a rede celular permite que seja implementado um canal de retorno com
abrangéncia nas grandes cidades, porém com dificuldades de alcance em nivel
nacional. Ha também a diferenga de padrbes entre as diversas operadoras

nacionais, o que dificulta sua utilizagao por emissoras de alcance nacional.

E., portanto, um desafio que precisa ser dimensionado pela emissora
comercial levando-se em conta os fatores de incluso social digital, além dos novos

tipos de servigos que a emissora queira prestar a seu usuario.
4.5. Escolha do padrao de Middleware

A escolha do padrao middleware foi supervisionada pelas entidades que

cuidam de TV digital no Brasil, com desenvolvimento a cargo das universidades.

O desenvolvimento de um middiware adequado nos niveis exigidos pelo
padrao nacional tornou necessaria a criagdo de uma linguagem especifica, tanto
para o middleware declarativo (padrdo HTML) quanto para o middleware
procedural. Uma vantagem citada por [Alencar 2007] na adog¢ao de linguagens

declarativas é o baixo custo de desenvolvimento. Por outro lado, o middleware
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procedural €, segundo [Alencar 2007] apresentado na forma de maquina virtual

Java e um conjunto de APIs que exigem do desenvolvedor o conhecimento de

ferramentas de programacao mais sofisticadas.

Alguns anos de pesquisas lideradas pela Pontificia Universidade Catélica do
Rio de Janeiro (PUC-Rio) e pela Universidade Federal da Paraiba (UFFPB) levaram
a producdo de um middleware denominado Ginga, que permite o desenvolvimento
de aplicacdes interativas para a TV Digital de forma independente da plataforma de

hardware dos fabricantes de terminais de acesso (set-top boxes).

Este middleware retine um conjunto de tecnologias e inovagdes brasileiras

que o tornam adequado 2 realidade do pais.

O middfeware Ginga pode ser dividido em dois subsistemas principais, que
permitem o desenvolvimento de aplicagbes seguindo dois paradigmas de
programacdo diferentes: Procedural ou Declarativo. Dependendo das
funcionalidades requeridas no projeto de cada aplicagéo, um paradigma possuira

uma melhor adequacao que outro.

Um desafio para a emissora é manter suas aplicagbes constantemente
atualizadas com as especificagdes do padrao de middleware adotado no Brasil, em

conjunto com as demais emissoras participantes do mercado.

A escolha, por sua vez, de middieware declarativo ou procedural exigira do
desenvolvedor maior ou menor rigor com qualidade de software € com o tempo de
desenvolvimento dos aplicativos, para que estejam funcionais em tempo habil e em

consonancia com a estratégia da empresa.
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4.6. Seguranga nas transacdes interativas

O sucesso de implantacao de TV digital passa necessariamente pelo quesito
segurancga. O sistema digital deve prover seguranga nas operacdes de transmisséao
por radiodifusdo e no retorno das informagbes. Para isso, evidencia-se a
necessidade de controle de autenticidade e acesso aos servigos oferecidos pela

emissora. [Green 1995]

Imagine-se, por exemplo, uma aplicagdo com interatividade que recebera
informagdes do set top box. Ha a necessidade de aplicagao identificar se o que foi
digitado no controle remoto do usudrio espectador foi realmente transmitido ao
emissor pelo canal de reforno sem interferéncias ou intrusdes. Caso contrario,
corre-se o risco de o usudrio informar um valor no controle remoto e a aplicagéo

receber outro, ocasionando instabilidade de software ou transtornos ao usuario.

Numa situagéo real tipica, esse fato pode ser reproduzido durante uma
operagao de compra por TV digital. O usuario informa no controle remoto o codigo
do produto desejado, { um jogo de panelas, por exemplo) e a aplicagao recebe o
cbdigo de outro produto ( um notebook ). A operagéo concretizada nao confere com

a operacgdo realizada pelo usuario.

Outra situagdo & a insercdo de cddigo malicioso numa transmissao de

interatividade, provocando efeitos danosos como o de um virus em um sistema.

A utilizagdo de chaves criptograficas é necessaria para que haja controle de
autenticidade e confiabilidade das operagdes. Essas chaves criptograficas devem
ser implementadas em componentes utilizaveis tanto por aplicagdes executadas no
set-top box quanto nas aplicagbes servidoras, executadas nas emissoras do sinal

digital.
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As técnicas de criptografia para TV digital devem oferecer as mesmas

funcionalidades ou servigos que em uma rede de computadores:

Disponibilidade do servigo: Garantir que a informacgao esteja disponivel para

acesso no momento desejado;
Integridade: Garantir que o contelido da informagéo néo foi alterado;,
Controle de acesso: Garantir o acesso somente a pessoas autorizadas;

Autenticidade de origem: Garantir a autenticidade de quem estd enviando a

mensagem.

Irretratabilidade: Evitar que alguém negue o envio ou recebimento de

mensagem.

Privacidade: Garantir que pessoas ndo autorizadas ndo tenham acesso ao

conteldo da mensagem

Respeitando-se os quesitos de seguranca, a emissora poderd implementar
apenas seguran¢a de conteldo, onde apenas o assinante ou autorizado acessa o

Servico.

A implementagac de segurang¢a no canal de retorno € outra parte do desafio
gue precisa ser vencido, pois a informagao que retorna a emissora, por esse canal,
tem de respeitar 0s quesitos mencionados acima, levando-se em conta que cada
terminal de acesso possui um controle de acesso nao padronizado, normalmente

vinculado a uma operadora de TV especifica.

Dessa maneira, forca-se o usudrio assinante que deseja trocar de operadora

a trocar o terminal de acesso também.
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4.7. Maturidade no processo de Software

O desenvolvimento de aplicagbes para TV digital encerra os mesmos
processos de desenvolvimento referentes a qualquer outra area de negdcios. O
desafio consiste no fato de que as entidade que normalmente estio envolvidas

com TV néo tem estrutura compativel com desenvolvimento de software.

A desorganizagdo comumente aceita nos processos de producao de TV néo
$80 mais aceitos para o desenvolvimento de software. A criagdo de software para
interatividade ou comércio via TV devera obedecer critérios mais rigidos, como por

exemplo o CMMI.

Cabe a emissora estabelecer estimativas, desenvolver planc de projetos,
obter comprometimento com este plano e tentar alcangar as metas especificas de

cada plano.

Todo este processo requer tempo e esforgo interno até que seja

institucionalizado. [Pressman 2006]

O estabelecimento de uma politica organizacional com planejamento do
processo, fornecimento dos recursos, atribuicdo de responsabilidades, treinamento,
identificagdo dos interessados sao alguns dos fatores observados para que o

processo possa ser institucionalizado.[Pressman 20086]

A monitoragao e o controle do processo de produgéo de software contribuem
para o amadurecimento do processo, acompanhado de avaliagdo e revisdo

constante. [Pressman 2006]

Esta metodologia requer do gestor de tecnologia de informacao esforgo
financeiro para manutengdo de estrutura e recursos técnicos compativeis com os

resultados desejados.
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Para o caso de a emissora terceirizar a producéo de software de TV digital,

recorre-se novamente ao nivel de qualidade exigido por esta, que devera impor
padrées de qualidade ou modelos a serem seguidos de forma que a constante

manutengao nao cause perda ou diminuigdo da qualidade.
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5. Estudo de Caso: Implantagcdo Digital na TV GAZETA

5.1. A Fundagéo Casper Libero

A Fundac¢éo Casper libero atua no setor de Comunicacéo. Possui entre outras
unidades de negdcio a TV GAZETA e opera sob estatuto de FUNDACAO PRIVADA.

E administrada por um conselho curador e um conselho executivo diretor.
5.2. ATV Gazeta

A TV Gazeta € uma unidade de negécios da Fundacéo Casper Liberc e foi
inaugurada 1970. A receita da TV é proveniente da venda de publicidade e locacgéo
de horarios. Sua grade de horarios abrange producgao jornalistica, esportiva e
veiculagao de anlncios publicitarios 24 horas por dia. O comércio eletrénico
baseado em televisdo & um ponto focal para aplicagdo de TV digital, num futuro

canal interativo de compras, ainda em fase de idealizacao.
5.3. TV Digital na Gazeta

A implantagdo de TV digital na empresa iniciou-se a partir da decisdo do
governo pela obrigatoriedade de inicio de transmissdes no novo modelo ainda em

2007.
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Figura 14:

Transmissor Digital ainda em testes

Foi criado internamente um comité denominado “Grupo de Desenvolvimento e
gestdo de Midias”, muliidisciplinar cuja fungéo & abordar o assunto sob diversos
aspectos em reunifes semanais. Seu objetivo & pesquisar, estudar, analisar,
recomendar e conduzir a implantagao de um modelo tecnolégico que permita a
convergéncia de midias TV, Radio e Internet para a utilizagao pelas unidades de

negécio da Fundagao.

A empresa se propds a investir 20 milhdes de délares em um projeto de trés
fases, quase todas realizadas em 2008. No comego, o valor serd aplicado para

substituir os atuais equipamentos de captacéo e edi¢éo digital.

A primeira etapa, iniciada em 2007, prevé somente a instalacdo de um
transmissor digital, convertendo a programacgdo exibida em sinais digitais com

resolugdo “standard” sem nenhum servigo de texto ou interatividade.

Na segunda etapa, a intengdo & dobrar o potencial de edig@o intemo para
utilizagdo dos demais canais digitais disponiveis pelo modelo e, na Ultima, utilizar
completamente o espectro disponivel com a implantagdo dos canais académico e de

consumao.




Figura 15: 'fransmissor digital da Gazeta - Vista frontal e posterior I
Houve inicialmente, um investimento de R$ 4 milhdes para implantar apenas
o sistema de transmissao digital composto do transmissor propriamente dito e infra-

estrutura para suporta-io.

A emissora tenta seguir um cronograma de implantagdo, dentro do prazo
determinado pelo Governo Federal para o inicio das transmisstes do novo modelo:
02 de dezembro. Os equipamentos que serdo usados pela TV séo do fabricante

nacional Linear.

O modelo de TV digital da emissora buscara explorar as possibilidades de
multi-programagao,® oferecidas pela nova tecnologia. Os planos compreendem ter
no longo prazo um canal digital de alta definicdo (HDTV), pelo menos um standard e
um terceiro para celular. A emissora planeja oferecer multi-programacéo desde o dia

3 de dezembro de 2007, data do inicio oficial da transmisséo do sinal de TV Digital.

¢ Oferta de miltiplas programagdes simultineas através de um tnico canal de freqiiéncia. Gragas a codificagdo e

sinais de 4udio, video e dados é possivel transmitir de quatro a seis programas simulifinees em SDTV. [16]
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Havera um canal especifico para comeércio, que consolidara vendas pela TV e

vendas pela internet. Qutro canal sera destinado a Faculdade Casper Libero que se

incumbira da sua programacao de conteudo.

A interatividade na TV Gazeta sera implantada em momento posterior,

focando-se o canal de comércio e o canal universitario.
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Figura 16: Programa exibide ji em transmissio digital

5.4. 0O Cronograma de implantagdo

O cronograma elaborado para implantagao de TV digital na Gazeta prevé as

seguintes fases:

Fase 1: Transmissao digital da programacao atual.

1" [ Preparagao de Infra-estrutura para transmissao | Até 10/08/2007

"2 [Instalagao de hardware de transmissao " Até 10/09/2007
3 [Inicio de transmissoes digitais em poténcia minima | Até 10/10/2007
4 | Ajustes de hardware para transmissao Até 20/11/2007
5 | Inicio de transmissdes com poténcia de operagéo 02/12/2007

Figura 17 Fase 1: Transmisséo digital da programa¢io atual

Fase 2: Implementagéo de interatividade local e parcial

6 Implementagao de interatividade local Até 15/04/2008

7 | Ajustes nas funcionalidades e demais servicos de A partir de
middlware - | 15/05/2008
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8 | Implementagao do canal universitério Até 15/10/2008
8 | Transmissdes com interatividade parcial Até 15/12/2008

Figura 18: Cronograma da segunda fase do projeto

Fase 3. Implementagéo de interatividade com canal de retorno dedicado

10 | Desenvolvimento de aplicagées para interatividade = A partir de 11/2008
com canal de retorno

11 | Testes de interatividade com canal de retorno A partir de 06/2009
12 | Implementacdo de interatividade com canal de A partir de 1/2010
retorno dedicado: T-commerce

Figura 19:Cronograma da terceira fase do projeto



52

5.5. Os Desafios da TV Gazeta

A implantagéo de TV digital dividida em fases proporciona a vantagem de se
dividir também os desafios. Assim, no primeiro momente, o foco da emissora foi
somente a convers&o do sinal analégico em digital para consequente transmissio

na data prevista pelo cronograma oficial.

Apobds a consolidagdo da transmiss@o, a emissora enfrenta os seguintes

desafios considerados abaixo.

5.5.1. Criacao de ambiente para Desenvolvimento

Antes da implantacéo de TV digital o desenvolvimento de software na TV
Gazeta néo existia. A area de tecnologia de informacao da fundacéo Céasper Libero

se empenhava no desenvolvimento de todos os aplicativos utilizados na empresa.

O desenvolvimento especifico para TV digital requer uma equipe
especializada com conhecimentos na linguagem suportada pelo middleware Ginga
e infra-estrutura capaz de responder as necessidades impostas pelo mercado. Em
termos praticos, sera necessaria a utilizagao da linguagem Ginga-NCL e muito

provavelmente ginga-J.

Estabelece-se entao o desafio de ter-se uma equipe com este ambiente
pronto para desenvolvimento e que respeite as técnicas de engenharia de software

do modelo académico e comumente aceitas pelo mercado.

A area de tecnologia de informagao tera de vincular-se as areas que tratam
da exibicao de "programas de TV" de tal forma que a pariir de um ambiente de T.]

consiga-se um produto para entretenimento.
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5.5.2. Metodologia de desenvolvimento de software

O modelo de gestdao da Fundagdo Casper Libero faz da informagao ou
conhecimento relativo ao negécio, um bem de propriedade de poucos na empresa.
Os nichos tecnolégicos na empresa alcangam niveis elevados e a informagao nao

flui com clareza entre as areas.

A area de tecnologia normalmente dedica grande parte do tempo de
desenvolvimento de software com levantamento de requisitos e cruzamenio de

informagdes do proprio negécio.

Os projetos sdo executados sob demanda e o planejamento fica em
segundo plano, colocando sob risco o sucesso dos projetos. Assim, ha o desafio de
implantagdo de uma metodologia que permita o término dos projetos, sejam para
TV digital ou nao, dentro de parametros estabelecidos, com medigées de

desempenho e objetivos claros.

O acompanhamenio de projetos pode ser efetuado com implantagao de um
“escritério de projetos”, baseado em metodologia do PMI, que comegou a se formar
na Gazeta, mas gue sofreu abrupta parada em fungdo do modelo de gestéo

administrativa. Permanece o desafio.

5.5.3. Maturidade no processo de Software

Os softwares envelhecem e precisam ser aperfeicoados. O processo de
desenvolvimento na Gazeta ndo ¢ privilegiado por nenhum modelo de qualidade

comumente aceito pelo mercado.

Dos cinco niveis do processo de maturidade enumerados por [Humphrey

2007}, a saber: a- Inicial; b-Repetitivo; ¢c- Definido; d- Gerenciado; e- Otimizado, a
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Ou seja, ha métodos rudimentares para

tH

emissora encontra-se em nivel “a’.

medicao de custos de projeto, e o processo de planejamento e desenvolvimento €

feito sob demanda.

Alcancar niveis melhores no processo de maturidade de software é um
desafio que passa pelo modelo de gestdo da empresa e requer grande esforgo

interno.

A implantacdo de uma metodologia que garanta qualidade no processo de
software, como CMMI, requer da empresa atitudes de grande impacto tais como:
mudancas estruturais nas equipes, mudangas nos fluxos de trabalho das equipes
de projetos e principalmente ¢ empenho do gestor de T.I no processo como um

todo.

5.5.4. Controle de licencas

O envio de imagem, audio e dados na forma de programas percebidos pelo
usuario passam por véarios sistemas que sao de autoria de terceiros. Tanto o
software que permite o envio de informagdes ao usudrio quanto o proprio conteddo
enviado podem requerer algum tipo de tributacao ou pagamento de royalties aos

seus detentores de direitos.

O entendimento da emissora € gue a negociagédo internacional deva ser
iniciada imediatamente e que o controle de exibicdo seja feito através de
ferramentas internas, ou seja, de desenvolvimento de software que calcule ou
controie a exibicdo de forma a contemplar a legislagdo em termos de royalies, mas

até o final de 2007 nao havia nada efetivo.
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5.5.5. Multi-programacéo da TV Gazeta

A multi-programacéo permitida através de diversos canais digitais necessita
de investimentos em software, em infra-estrutura e contelido que possa ser de

interesse comercial,

A TV Gazeta pretende colocar no ar um programa universitario com
programacao da Faculdade Casper Libero. Essa iniciativa visa o fortalecimento dos
cursos has areas de publicidade, propaganda e jornalismo, mas exige por outro lado

um aprimoramento da area de T.l. para a geracéo de contetdo.

Também ha a intengac de se colocar “no ar” um canal de comércio eletrénico
permanente, com ofertas durante toda a programac&o. Esse tipo de iniciativa
necessita de esforgo de todos os departamentos comerciais ou académicos
envolvidos na producéo dos programas e de um modelo de gestao adequado, que

permita ao gestor de T.I. administrar os recursos em tempo adequado.

5.5.6. Desenvolvimento de Software Interativo

A emissora, no ano de 2007, conta com cerca de 5% do mercado em termos
nacionais, atingindo 25% dos televisores potenciais. [8] Estes nimeros, apesar de
serem modestos para o mercado nacional, j& exigem que o desenvolvimento de
software interativo, conte com uma infra-estrutura interna robusta e que suporte o

total de transagtes de retorno proveniente do canal de interatividade.

Tomando-se como exemplo as transagbes comerciais feitas através de TV

digital, ditas T-commerce, haveri necessidade de integracdo dos sistemas que
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tratam as informagdes recebidas dos terminais dos usudrios e os sistemas legados

internos que processem estas informagoes e gerem outras.

Um exemplo claro é a emissdo de uma Nota Fiscal apds uma escolha feita
num controle remoto por um usuario doméstico quando este compra algo oferecido

por um programa de TV.

Ha a necessidade de novos ambientes de banco de dados, novas aplicagdes

de analise e principalmente um gestor de T.l. que conhec¢a o negécio.

5.5.7. Seguranca nas transagdes

Com a pretensdo de colocar “no ar” dois canais com interatividade, sendo
respectivamente um canal para comércio via TV e outro, universitario, para futuro
ensino a distancia, a TV Gazeta devera considerar a seguranga em suas {ransagbes

tanto comerciais quanto académicas.

O desafio consiste em manter as operagdes comerciais € académicas
consideradas verdadeiras, sem detrimento de velocidade ou confiabilidade do

sistema como um todo,

As regras de seguranga mencionadas anteriormente devem ser respeitadas
para que emissora consiga operar de maneira estavel. Neste sentido, a infra-
estrutura de hardware devera prover os elementos basicos para estabilidade dos

sistemas, tanto para o sistema de firewall quanto para os antivirus uiilizados.

A equipe de desenvolvedores devera ser certificada com padroes que

permitam o desenvolvimento de aplicagbes seguras.
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6. Conclusao

Estudando os diversos fatores que compde o ambiente que envolve as
empresas de televisdo, atualmente conhecidas como emissoras, podemos concluir
gue ha um longo caminho a ser percorrido para que a implementacéo de TV digital

possa ser considerada estabilizada.

As empresas de comunicagdo deverdo adaptar-se ao novo ambiente

tecnoldgico de forma a garantir o padrao de qualidade exigido por esse modelo.

Essa adaptagdo tecnolégica, no que diz respeito a software, inclui a criagao
de novos postos de trabalho com a criagdo de equipes de desenvolvimento de

software especifico para TV digital € consequentemente novos produtos.

O esforgo interno para atendimento do novo padrao podera trazer, no futuro,
ganhos comerciais, se bem dimensionado, uma vez que o cliente final podera se
utilizar destes recursos através de interatividade, para realizar transagdes

comerciais, apelidadas de T-commerce.

Ndo se espera que as emissoras iniciem suas transmissfes com
interatividade no primeiro momento, pois além de nao haver software
suficientemente testado e configvel estabelecido no modelo adotado no pais, néo ha
maturidade suficiente para que o cliente se sinta seguro em efetuar transagbes

comerciais através da TV.
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A interatividade sera o grande desafio comercial das emissoras, seja pela

mudanca de paradigma imposta ac consumidor ou pela conquista de um mercado

ainda em fase de nascimento.

O tempo necessario para que a interatividade aconte¢a néo pode ser
demonstrado ainda, em fungéo da pouca maturidade dos servigos possivelmente

oferecidos por uma TV digital, no Brasil.
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Glossario

ABERT/SET: Grupo criado em 1994 pela Associagdo Brasileira de Emissoras
de Radio e TV (ABERT) e pela Sociedade Brasileira de Engenharia de
Televisdo e Telecomunicagbes (SET) para estudar os padrdes de TV digital
existentes, seu desenvolvimento e sua implantacdo com diversos paises. Entre
1999 e 2000, realizou milhares de horas de testes, em campo e em laboratério,
para avaliar o desempenho, as vantagens e as desvantagens de cada sistema.
Os resultados dos testes foram entregues & Agéncia Nacional de
Telecomunicagdes (ANATEL) em maio de 2000 e serviram como importante

ferramenta para o relatério encomendado pela agéncia ao CPgD

ADSL: Asymmetric Digital Subscriber Line € um formato de uma tecnologia
de comunicagao de dados que permite uma transmissao de dados mais rapida

através de linhas de telefone do que um modem

DOM: (Document Object Model - Modelo de Objetos de Documentos) ¢ uma
especificacdo da W3C, independente de plataforma e linguagem, onde pode-se
alterar e editar a estrutura de um documento. A APl DOM oferece uma maneira
padrao de acessar os elementos de um documento, além de poder trabalhar
com cada um desses elementos separadamente, e por esses motivos criar

paginas altamente dindmicas.
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Infra-Estrutura Tecnolégica: Conjunto de recursos de tecnologia da

informacado necessarios para suportar, integrar viabilizar a operagéo das
etapas de um projefo. Fonte: http:/fwww.tvebrasil. com.br/migracaodigital/cadeia.aspx
Java: E uma linguagem de programagéo orientada a objeto desenvolvida na
década de 90 pelo programador James Gosling, na empresa Sun
Microsystems. Diferentemente das linguagens convencionais, que sao
compiladas para cédigo nativo, a linguagem Java é compilada para um cddigo
binario que é executado por uma maquina virtual. A linguagem de programagac
Java é a linguagem convencional da Plataforma Java, mas nao sua unica
linguagem.

JavaScript: E uma linguagem de programagac criada pela Netscape em
1995, que a principio se chamava LiveScript, para atender, principalmente, as
seguintes necessidades: Validacao de formularios no lado cliente (programa

navegador); Interagdo com a pagina.

Assim, foi feita como uma linguagem de script. Javascript tem sintaxe
semelhante 4 do Java, mas é totaimente diferente no conceito e no uso.
Oferece tipagem dindmica - tipos de variaveis nao sao definidos; E
interpretada, ao invés de compilada; Possui 6timas ferramentas padrac para
listagens (como as linguagens de script, de modo geral); Oferece bom suporte

a expressdes regulares (caracteristica também comum a linguagens de script).

JavaTV: Biblioteca Java que contempla a maior parte dos recursos
necessdrios para a operagdo de sistemas receptores de TV digital,

simplificando assim o desenvolvimento de softwares, uma vez que 0S
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programadores de aplicativos podem se voltar ao tema principal da aplicagao

em desenvolvimento.

LMDS: Local Multipoint Distribution Service. Servigo que utiliza microondas
para transmitir sinais de voz, video e dados utilizando baixa poténcia, que pode
chegar a distancias néo superiores a oito kildmetros. Trata - se de um servigo
de banda larga sem fio que se baseia em microondas para enviar grandes
quantidades de informagdes em velocidades altas. Opera enire 28Ghz e

31Ghz.

Modulagdo de sinal - E o estagio onde o sinal de video ja processado pelo
codificador de video é “empacotado” na devida frequéncia para ser enviado
para os varios sistemas de transmissédo. Como o sistema ISDB-T brasileiro
utiliza a modulagdo chamada COFDM segmentada, o aparelho receptor
necessariamente devera suportar esta modulagdo para receber o sinal de TV
através das ondas eletromagnéticas pelo ar, através da antena. Fonte:

hitp://www.medialess.com.br

MMDS: Sistema Multicanal de Distribuico de Microondas. Sistema de
transmissdo de TV que usa circuitos de microondas para transmitir programas

similares aos oferecidos na TV a cabo, porém com capacidade limitada.

Muitiplexagdo: Técnica que consiste na operagao de transmitir informacgodes
diferentes ao mesmo tempo através de um Unico canal fisico. O dispositivo que
afeta este tipo de operagdo chama-se multiplexador (multiplexer ou apenas

mux).
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NCL: Nested Context Language — Linguagem declarativa para autoria de

documentos hipermidia baseados no modelo conceitual NCM — Nested Context
Mode! - que foi desenvolvida utilizando uma estrutura modular, seguindo os
principios adotados pelo W3C. Seus modulos para especificagéo de conectores
e templates de composi¢do, chamados XConnector e XTemplate
respectivamente, podem ser incorporados a outras linguagens existentes,
como por exemplo, XLink, XHTML e SMIL, usadas para autoria de documentos

na Web.

PRODUCAO: Conjunto de equipamentos e facilidades necessérias a producgao
de programas {produtos) audiovisuais, interativos ou ndo. Engloba o estudio e
as ilhas de edigdo, bem como toda a fase preliminar, de planejamento,

elaboragdo dos roteiros e  sfory-boards, cenarios, efc. Fonte:

http:/iwww_ tvebrasil.com.brimigracaodigital/cadeia.aspx

PROGRAMAGAO: Conjunto de equipamentos e recursos hecessarios a
organizagao das informagdes e ao empacotamento de programas de modo a

criar uma "programagao” - usualmente referido como o "contetido" de um canal.
Fonte: http:/fwww.tvebrasil.com.br/migracacdigital/cadeia.aspx

PVR (Personal Video Recorder): E uma funcionalidade que consiste em
armazenar a programacéo das emissoras no HD (hard drive) do set fop box,
possibilitando retroceder ou avancar o programa de televisao gravado.

QAM: A expressdo inglesa Quadrature Amplifude Modulation significa
modulacdo de amplitude em quadratura, utilizada em TV digital e outros
sistemas que necessitam de alta taxa de transferéncia de informagéo. Consiste

em duas portadoras que sdo utilizadas em quadratura.
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Este sistema & utilizado em TV digital terrestre, a cabo e em alguns sistemas

utilizados experimentalmente por radioamadores em transmissdes para
transferéncia de dados. Nas transmissdes digitais utiliza-se a modulagédo QPSK
(Quadrature Phase Shift Keying) para satélite, QAM para cabo ou terrestre e a

COFDM para emissao terrestre,

Transporte de Sinais: Conjunto de equipamentos e recursos necessarios para
transportar sinais entre estagdes ou de uma estagdo para 0s usuarios finais.
RECEPCAQ: Conjunto de equipamentos e recursos necessarios para que o
cidaddo possa desfrutar as informagdes transmitidas por meio da TV Digital.
Inclui a experiéncia vivenciada pelo cidadao com o uso desses recursos, que
resuite em uma interagdo com o sistema ou em outras agbes fruto da
disponibilizacdo desses recursos, tais como sua atuagdo em trabalhos de

ensino a distancia. Fonte: hitp://www tvebrasil.com.br/migracaodigital/cadeia.aspx

8-VSB: E a modulagédo usada no sistema americano ATSC, Utiliza apenas uma
portadora para que os bits sejam transmitidos para os receptores dentro da
area de cobertura do canal. Sdo 8 niveis discretos de amplitude ou 3

bits/simbolo.
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