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Resumo

A segunda tela, ou em inglé€s, second screen é uma tecnologia criada para oferecer ao
telespectador a possibilidade de interagir com o contetido por meio de dispositivos moveis,
utilizando aplicativos criados para este fim. Trata-se de uma plataforma que j4 estd sendo
utilizada na TV a cabo e na TV via satélite, em alguns canais disponibilizados nesta
modalidade de negécio, TV por assinatura. E utilizada também em contetidos
disponibilizados através de midia BluRay e nas salas de cinema. Entre as novas aplicagdes e
servigos das empresas do ramo de jogos eletrOnicos, ja existem aplicacdes que permitem aos
jogadores transformarem smartphones e tablets em uma segunda tela para melhorar a
experiéncia geral de um jogador em relagdo aos controles e desafios de um jogo. A proposta
deste trabalho é criar um protétipo de aplicagdo interativa para o Sistema Brasileiro de
Televisdo Digital - SBTVD no padrio ISDB-Tg (Integrated Services Digital Broadcasting
Terrestrial Brazil), que permita disponibilizar a tecnologia de segunda tela em dispositivos
moéveis aos telespectadores. Para isto, serfo realizadas alteragdes no sinal gerado pelos
provedores de contetido para inclusdo da op¢do de segunda tela e a criagdo das condicdes
necessdrias para deteccdo, sincronizagdo e utilizagdo desta tecnologia pelo usudrio final em

sua residéncia. Para verificar o funcionamento da proposta, foi criado um ambiente de testes

com 0s componentes necessarios para simular o sistema completo.

Palavras-chave: Segunda Tela, Televisdo Digital, Dispositivo Mével, Telespectadores.



Abstract

The Second Screen is a technology created to offer the viewer the ability to interact with the
content through mobile devices using applications created for this purpose. It is a platform
that is already being used in cable television and satellite television, on some channels
available in this type of business, pay TV. It is also used in available content through Bluray
media and movie theaters. Among the new applications and services of the companies in the
field of electronic games, there are applications that allow players to transform smartphones
and tablets on a second screen to enhance the overall experience of a player compared to
controls and challenges of a game. The purpose of this work is to create an interactive
application prototype for Brazilian System of Digital Television - SBTVD in the ISDB-Tg
standard (Integrated Services Digital Broadcasting Terrestrial Brazil), that provides the
second screen technology in mobile viewers. For this, it will be carried out changes in the
signal generated by content providers to inclusion of the second screen option and creating the
necessary conditions for detection, synchronization and use of this technology by the end user
at his residence. To check the operation of the proposal, it was set up a test environment with

the necessary components to simulate the complete system.

Keywords: Second Screen, Digital TV, Mobile Device, Viewers.
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Capitulo 1- Introducao

Segunda tela € uma tecnologia criada para oferecer ao telespectador a possibilidade de
interagir com o conteddo apresentado na tela da TV, utilizando aplicativos criados para este
fim [1]. Uma das principais vantagens do uso da segunda tela € a possibilidade do
telespectador interagir com o conteddo sem interferir na privacidade dos demais usudrios.
Essa caracteristica permite a interacdo de um ou mais telespectadores simultaneamente ao
mesmo conteido exibido, através de diferentes dispositivos moveis, como smartphones e
tablets, oferecendo novas possibilidades de interacdo e melhorando a experiéncia do usudrio
[2].

Nesta dissertacdo € mostrada a arquitetura e a configuracdo para uso da tecnologia de
segunda tela que permita o acesso, visualizagdo e interacdo dos usudrios que utilizam o padrio
ISDB-Tg a outros contetidos pertinentes ao programa em exibicdo na TV. Estas informagdes
podem ser acessadas sem interferéncias visuais na primeira tela, onde estd sendo exibido o
conteido principal. O telespectador pode escolher com qual televisdo deve parear o
dispositivo moével, no caso de mais de um aparelho conectado na rede Wi-Fi da residéncia, e
dentre os canais, que estejam disponibilizando informagdes de segunda tela no contetido
transmitido, escolher de qual deseja receber informacdes.

Para possibilitar o uso, as emissoras devem incluir, no sinal da programacgao que é
transmitida, as informagOes necessdrias para que o receptor de TV digital identifique a
existéncia de conteddo para segunda tela e disponibilize estes dados em uma rede sem fio
padrio 802.11 - Wi-Fi (Wireless Fidelity). O aplicativo desenvolvido para os dispositivos
moveis busca essa informagdo na rede e estabelece uma conex@o com o servidor do provedor
de conteddo da emissora. A partir dessa conexdo, o telespectador passa a visualizar em seu
dispositivo mével os contetidos relacionados ao programa em exibicdo. Esses contetidos e
servicos oferecidos ficam a critério de cada emissora. O processo de sincronismo e 0s
métodos de acesso sdo executados de forma automdtica e totalmente transparentes para os

telespectadores.
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1.1 Problema

Para grande parte das pessoas, assistir & TV ainda é uma atividade de grupo. Ao passo
que este tipo de padrdo de consumo ja estd muito bem compreendido, falta-nos conhecimento
comparavel em consumo de midia em mais de um equipamento, onde as pessoas poderao
fazer o uso de dispositivos méveis, aparelhos de televisdo ou ambos simultaneamente [1]. Os
provedores de conteido estdo criando opgdes para oferecer aos seus telespectadores a
possibilidade do uso de uma segunda tela, ndo existindo ainda uma padronizagao.

Os canais de TV digital que oferecem ao telespectador acesso a outros conteddos
referentes ao programa exibido na TV, realizam isso com a participacdo do telespectador, que
deve ter um dispositivo mdvel com acesso a internet para realizar o download do aplicativo.
O inconveniente deste modelo € o telespectador ter de realizar diversos downloads de
diferentes aplicativos, cada qual apropriado a uma das emissoras de TV, o que naturalmente é
uma experiéncia desagradavel para o usudrio. Além disso, no dispositivo mdvel, problemas
podem ocorrer no sistema operacional, como aumento do consumo de memoria, além da
poluic¢do visual da tela causada por diversos icones de aplicativos.

Outra dificuldade enfrentada na disponibiliza¢do da segunda tela € o sincronismo entre
o conteudo exibido na TV e o aplicativo executado no dispositivo mével. Existem diversas
técnicas, porém sem apresentar uma sincronizagdo completamente transparente entre a TV e a
segunda tela para o uso em radiodifusio. Para o caso especifico do uso em radiodifusdo, esse
problema pode ser atribuido a diversos fatores, como o ambiente de utilizagdo, a taxa de
transferéncia de dados nos meios de comunicacdo sem fios disponiveis no mercado, diferentes
modelos de contrato dos telespectadores com os provedores de acesso a internet e diferentes
configuracdes de rede sem fio nas residéncias dos telespectadores. A falta de uma norma ou
padrdo para definir o que é a tecnologia de segunda tela e o que deve oferecer, leva os
interessados a desenvolverem solucdes prdprias ao seu modelo de negécio.

A sincronizacdo proposta neste trabalho refere-se ao fato do conteddo de segunda tela
apresentado nos dispositivos mdveis estd sincronizado com a programacio da TV digital. Isso
permite uma maior liberdade de manuseio do contetido de segunda tela pelo telespectador,
haja vista que ndo estd vinculado em tempo real com a programacdo exibida. No entanto, é
importante observar que o conteiido de segunda tela deve estar compativel com o tipo de

informag@o exibido na programacgéo de TV. Por exemplo, ndo existe praticidade em visualizar
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informagdes de segunda tela sobre uma partida de futebol, estando em exibigcdo, pela

emissora, um programa de telejornalismo.

1.2 Motivacgdo

Os atuais usudrios de TV digital podem ser classificados em dois perfis, os usudrios
que possuem uma grande experiéncia no uso de dispositivos modernos de interacdo e aqueles
usuarios tradicionais da TV analdgica, que estdo mais habituados ao uso do controle remoto.
A grande diferenga de experiéncia entre estes dois perfis de usudrios tem forcado os
fabricantes a lancarem novas propostas de interagdo, mais naturais que as encontradas nos
controles remotos, para serem utilizadas como auxiliares ou substitutas destes controles [3].

O uso da tecnologia de segunda tela possibilita um cendrio de interacdo ndo
contemplado para os telespectadores de TV digital distribuida em radiodifusdo, também
conhecida com TV aberta. Permite mudar o modo dos telespectadores assistirem TV e
consequentemente gerar novos servicos com interagdo oferecidos pelas emissoras, como
campanhas de marketing, vendas, educacdo, diversificacdo do modo de consumo de contetido,
onde podera existir consulta ou troca de contetido entre as partes envolvidas, gerando um
nicho enorme de oportunidades de negdcio para ambas as partes. E, do lado social, pode
auxiliar na inclusdo digital dos telespectadores que ainda ndo tém costume de utilizar a
internet em seu dia a dia.

Este trabalho tem como motivagdo investigar e propor uma solucdo de uso da
tecnologia de segunda tela para este publico, observando os fatores de usabilidade e custo de
aquisicdo do hardware e software necessdrios. A usabilidade € um fator essencial na
diminui¢do da rejei¢do a nova tecnologia por parte dos usudrios, sejam eles com pouca ou
muita experiéncia no uso de tecnologias de interacdo através de dispositivos méveis. A
solug@o proposta € de baixo custo, que é um fator que atrai o interesse de um publico dvido

pelo uso de tecnologia.

1.2.1 Utilizacdo de Dispositivos Simultaneos a TV

O uso da TV ainda domina o acesso e o consumo de video, porém segundo a CEA
(Consumer Electronics Association), em pesquisa realizada em 2012 nos EUA, foi observado

que sua utiliza¢@o nao se restringe somente a este fim. Outra situacdo observada na pesquisa é



1. Introdugio 21

que simultaneo ao ato de assistir TV, duas em trés pessoas estdo com um segundo dispositivo,
tablet ou smartphone, ligados simultaneamente [4].

Em outra pesquisa, realizada pela Nielsen em 2011 sobre o uso de dispositivos
conectados, 70% dos usudrios de tablets e 68% dos proprietarios de smartphones nos EUA
usam seus aparelhos enquanto assistem TV para acessar outras midias. O grafico da Figura 1

mostra os resultados desta pesquisa [5].
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Figura 1 - Resultados de pesquisa realizada pela Nielsen.
Fonte: [5].

Analisando os dados, disponibilizados na Figura 1, pode ser visto que os usudrios de
tablets utilizam seus aparelhos ao mesmo tempo em que assistem a TV em 70% dos casos, 0s
de smarthphone chegam proximos disto, atingindo 68% e mesmo os usudrios de eReader
fazem o uso simultdneo em 35% das vezes que estdo usando seus aparelhos.

Na Figura 2, pode ser visto o percentual da utilizacdo simultdnea de smartphone e
tablet enquanto assistindo TV [6]. No eixo vertical, estdo dispostos os tempos levados em
conta na pesquisa, em ordem crescente. No eixo horizontal, estdo dispostas as porcentagens
do uso simultdneo com a TV. As cores das barras destacam os quatro paises pesquisados,
sendo azul para Estados Unidos, verde para Inglaterra, laranja para Alemanha e por tltimo a

Italia destacada em vermelho no gréfico de barras.
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Figura 2 - Utilizagdo simultinea de smartphone e tablet enquanto assistindo TV.
Fonte: [6].

A atividade mais frequente, tanto nos tablets como nos smartphones, em todos os
paises pesquisados, foi a verificacdo de e-mail, durante um intervalo ou mesmo durante o
contetdo exibido. Contudo, os proprietarios de dispositivos também costumam interagir com
o conteddo relacionado com a TV, para procurar informagdes relacionadas com esse contetido

ou na busca de ofertas e informagdes gerais sobre os produtos anunciados na TV.

1.2.2 Uso de Dispositivos Moveis Simultaneos a TV no Brasil

Uma pesquisa encomendada pelo Google Brasil, em agosto de 2013, aponta que 30
milhdes de brasileiros utilizam trés telas ao mesmo tempo, diariamente. O estudo foi realizado
pela Ipsos, que define o comportamento dos internautas como o novo contexto de multiplas
telas. A pesquisa mostra que 63 milhdes de pessoas utilizam, no minimo, duas telas por vez, a
televisdo e o computador. Foi constatado que 52% da populagido online assistem a TV ao
mesmo tempo em que acessam a internet, enquanto que 68% dos consumidores de multiplas
telas assistem a TV e interagem com o smartphone, simultaneamente [7].

O estudo também pesquisou quanto aos hdabitos de consumo dos internautas e
constatou que 27% dos usudrios de multiplas telas fazem compra online no Brasil, sendo que
mais de 30% desse grupo utiliza mais de um dispositivo para concluir a compra. Segundo o
Google Brasil, o niimero de usudrios revela o novo comportamento do consumidor brasileiro.

Em uma pesquisa de mercado realizada em uma parceria das empresas

eCGlobalSolutions e eCMetricse registrada na Associacdo Brasileira de Estudos
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Populacionais - ABEP, foi apontado que quase metade dos internautas que possuem TV com
conexdo a internet é assinante de planos avancados de canais pagos. Na Figura 3, pode ser
visto que para os internautas que possuem aparelhos de TV com conexdo a infernet, 0 nimero
de assinantes de plano avancado de canais € de 47%, enquanto o nimero de pessoas apenas
com acesso a canais de TV aberta € de 19%. Ao considerar o grupo de pessoas com
televisores sem recursos de conexdo a internet, conexdo USB (Universal Serial Bus) e
aplicativos, a porcentagem de assinantes de plano avancgado cai para 19%, enquanto o acesso

apenas a canais de TV aberta sobe para 50% [8].
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Figura 3 - Assinatura de pacotes versus recursos da TV.
Fonte: [8].

De acordo com a pesquisa, 35% dos entrevistados afirmaram possuir um plano mais
bésico, enquanto 33% afirmou ser assinante de um plano de canais mais avancado. J4 32%
possuem disponivel apenas o pacote de canais da TV aberta brasileira [8]. Foi observado
também que o computador é a segunda tela mais popular durante a exibi¢do de contetidos na
TV e € utilizado para comentar sobre os contetidos exibidos na TV em redes sociais. Com
quase 60%, o notebook foi a opgdo mais escolhida pelos internautas brasileiros como
equipamento utilizado simultaneamente a exibicdo de programas de TV. A segunda opcio
favorita foi o smartphone, com 34%, e os tablets ficaram como terceira op¢do, com 18%. Na
Figura 4 pode ser visto um comparativo da atividade executada na segunda tela ao ver TV e

como distragdo ao ver TV.
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Figura 4 - Atividade executada na segunda tela ao ver TV.
Fonte: [8].

Comentar em redes sociais sobre TV, buscar informa¢des sobre determinado programa
e buscar informagdes de produtos exibidos em antincios sao as principais atividades realizadas
em dispositivos usados como segunda tela durante consumo de programas televisivos. Os
dispositivos também sdo utilizados para consultar a grade de programacdo, buscar
informagdes de artistas, pesquisar por produtos exibidos durante programas, acompanhar
comentdrios sobre TV nas redes sociais e procurar por novas atragdes. A pesquisa comprovou
que mais de 70% dos internautas brasileiros querem acessar mais facilmente informagdes
sobre produtos anunciados em programas enquanto assistem a TV. E que 54% buscam por
meio desses aplicativos informacdes sobre a programacao televisiva [8].

Visando a este nicho de mercado, cada emissora estd desenvolvendo seus préprios
aplicativos de segunda tela. Isto faz com que o usudrio, para utilizar a tecnologia, tenha de
realizar o download de um aplicativo por emissora e, em alguns casos, aplicativos especificos
de um determinado contetddo, por exemplo, um para o futebol, outro para um programa de
auditdrio, outro para programas jornalisticos e assim por diante. Além da necessidade de ter
diversos aplicativos instalados no dispositivo moével, a cada nova sintonia de emissora, o
telespectador terda de executar o aplicativo correspondente a esse novo canal sintonizado.

Neste trabalho foi elaborada uma opg¢do para que um tnico aplicativo ofereca acesso

as informacdes de segunda tela de todas as emissoras e programas.
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1.2.3 Acesso a TV, Celular e Internet

De acordo com dados estatisticos levantados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE, levando em conta o cendrio de 2011 até o ano de 2013, € possivel afirmar
que pelo menos 96,63% das residéncias da categoria domicilios particulares permanentes
possuem acesso a televisdo, sendo que do mesmo grupo cerca de 72,2% possuem acesso a um
telefone mdvel celular para uso pessoal e acesso a internet [9].

O quadro geral observado é extremamente favordvel para o desenvolvimento de novas
tecnologias que possam agregar beneficios aos componentes que o cidaddo comum ji
contempla em sua moradia, como smartphones, tablets, smart TV ou TV com receptor de
sinal digital e acesso a internet por redes sem fio. Levando em conta a cultura brasileira de
consumo, interacdo e divulgacdo de informacdes por meio de conteido televisivo, a
tecnologia de segunda tela pode ser proposta como uma maneira de oferecer interatividade

para televisdo digital de forma acessivel, simples e abrangente.

1.3 Justificativa

As pesquisas de mercado descritas na Secdo 1.2 ja seriam suficientes para justificar o
interesse deste trabalho. Além disso, as op¢des da tecnologia de segunda tela disponibilizadas
no mercado ndo tém ainda como publico alvo os telespectadores de TV digital distribuida por
radiodifusdo e as emissoras que comecam a adentrar neste mercado ndo seguem um padrao.
Conforme mostrado pelas pesquisas realizadas na area, o telespectador do futuro estard
conectado a mudltiplas telas, vivendo uma experiéncia personalizada e coletiva, ao acessar a
programacdo da TV e, ao mesmo tempo, interagir com contetidos adicionais por meio de
smartphones, tablets e outros dispositivos méveis. O telespectador também poderd ser um
colaborador interativo das narrativas audiovisuais. Essa tendéncia fez surgir diversas
alternativas para possibilitar estas experiéncias de uso de outras telas simultaneamente ao uso
daTV.

Este trabalho justifica-se por dois pontos de vista, um pratico e um tedrico. Do ponto
de vista prético, a relevancia sobre a opcdo de um tunico aplicativo atender todas as emissoras
e sua grade de programacdo por um publico interessado no uso de novas tecnologias, mas nao

em aplicar grandes quantias para adquiri-la. Do ponto de vista tedrico, a pesquisa apresenta
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uma proposta de solucdo diferente das utilizadas, com ampla possibilidade de utilizagdo e

com baixo custo de implementacao.

1.4 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho é propor uma solugdo de implantagdo da tecnologia de
segunda tela por meio da criagcdo de um modelo experimental que, demonstre a viabilidade de

utilizacdo para qualquer contetdo exibido na TV digital aberta do Brasil (ISDB-Tg).

1.4.1 Objetivos Especificos

o Identificar as arquiteturas que disponibilizam o uso de multiplas telas, para acesso a

informagdes diversificadas, em sincronia com o contetdo exibido por meio televisivo;

® Propor uma arquitetura para uso da tecnologia de segunda tela compativel com o

padrao brasileiro de TV digital aberta, [SDB-Tg;

e Desenvolver o software necessario para identificagdo e disponibilizacdo da URL na

rede Wi-Fi através do middleware Ginga;

e Desenvolver um aplicativo Android para exibicdo das opcdes de segunda tela nos

dispositivos moveis;

e Criar um cendrio para avaliar a viabilidade do uso da tecnologia de segunda tela no
padréo brasileiro de TV digital, que simule o sinal enviado pela emissora de TV, a recepcio, o
provedor de conteudo e o aplicativo no dispositivo mével, a fim de prover acesso a outras

midias relacionadas a programacio;

e Criar um cendrio, com condi¢des necessdrias para avaliar a possibilidade de oferecer
ao telespectador de TV aberta, acesso a tecnologia de segunda tela. O uso sincronizado com o
conteido disponibilizado pelas emissoras de TV em radiodifusdo no padrio ISDB-Tg de
outros servicos. A recepcdo e interacdo com informagdes adicionais sobre o contetido
televisivo que estiver sendo exibido, no modelo ligar e usar - PnP (Plug and Play), através de

um unico aplicativo no dispositivo mével;

e Avaliar os resultados obtidos com as simulagdes.
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1.5 Contribuigoes

Uma vez que o objetivo da pesquisa cientifica é fornecer um modelo para a ciéncia e
resultados praticos que possam ser utilizados para resolver problemas reais. Este trabalho traz
como principal contribui¢do uma opgao de acesso a tecnologia de segunda tela pelo publico
que utiliza TV digital no padrao ISDB-Tg, onde todas as emissoras poderdo oferecer o acesso
de uma forma padronizada sem alteragdes no sistema de distribui¢do utilizado. No lado do
telespectador, possibilitar o uso da tecnologia de segunda tela de forma transparente (PnP),
visto que o publico alvo em sua maioria ndo costuma, ou nunca fez uma configuracdo de
aparelhos para poder utilizar. E um piblico que provavelmente ird rejeitar a novidade, se ela
apresentar problemas comuns para quem convive com informdtica. Além disso, com a
facilidade da instalacdo de um unico aplicativo nos dispositivos moéveis, a aceitacdo da

tecnologia pelo publico que ndao tem o costume de utilizar o smartphone, seria muito melhor.

1.6 Organizacdo da Dissertacdo

No segundo capitulo, é mostrada a fundamentagéo tedrica para o entendimento do alvo
principal deste trabalho, o capitulo mostra as teorias envolvidas no desenvolvimento da
proposta, discorrendo de forma sucinta as areas utilizadas na pesquisa.

No Capitulo 3, é feita uma breve explanacdo dos trabalhos mais relevantes
encontrados durante a pesquisa bibliogréafica, sdo trabalhos relacionados ao tema escolhido
que serviram de apoio na decisdo de como fazer e o que oferecer para o caso especifico do
sistema brasileiro de TV digital aberta. Foram levadas em consideragdo as solugdes testadas
em outros padrdes para dar sustentag@o a proposta aqui sugerida.

O Capitulo 4 trata do desenvolvimento da proposta deste trabalho, o capitulo inicia
com uma descricdo das partes envolvidas nas etapas de desenvolvimento e uma visdo do
cendrio completo da tecnologia de segunda tela proposta. Em seguida, é descrito como foi
desenvolvida a solucdo, separando a parte de transmissdo (emissoras de TV) da parte de
recepcdo (residéncia dos telespectadores).

No Capitulo 5, sdo apresentados os ambientes criados para realizacdo dos testes
funcionais das etapas de desenvolvimento, comec¢ando com os testes da geracdo e transmissao

do sinal de TV digital e de sua recepgdo, seguindo com os testes da aplicacio Android
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utilizada nos dispositivos mdveis. Em sequéncia, os testes do ambiente completo e termina
com os resultados obtidos e as dificuldades encontradas durante a realizacdo do trabalho.

O Capitulo 6 descreve as consideracdes finais relacionando o que foi alcancado em
relacdo aos objetivos tracados. Sdo sugeridas op¢cdes de trabalhos futuros que podem utilizar o
estudo ja realizado. A dissertacdo € finalizada com as referéncias bibliograficas utilizadas e as

publicacdes diretamente relacionadas ao trabalho.



Capitulo 2- Referencial Teorico

A fim de compreender os conceitos e solugdes discutidas neste trabalho, é necessario
distinguir como funcionam algumas etapas envolvidas no processo de adi¢do da informacao
necessdria para disponibilizacdo de segunda tela ao sinal transmitido no padrao ISDB-Ts.
Como estas se ajustam e se relacionam para serem utilizadas na simulagdo de um protdtipo
funcional que permite a interagcdo dos telespectadores com a programacio exibida na TV por
meio de dispositivos moéveis. Neste capitulo, discorrem-se os assuntos referentes a
fundamentacg@o tedrica que contribuiram para a base cientifica envolvida no desenvolvimento
desta opcdo de uso da tecnologia de segunda tela. O objetivo é oferecer as perspectivas
tedricas que irdo alicercar o entendimento do que foi realizado.

Primeiro, € feita uma breve descri¢do sobre TV digital, os niveis de interatividade e o
que é TV interativa. Apds esta etapa, foram descritas as teorias diretamente envolvidas na
proposta, comecando pela camada fisica do padrdo ISDB-Tg, o processo de transmissdo e as
normas da ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas) que regulam o padrdo, esta é a
parte do sinal de TV gerado e transmitido pelas emissoras. As Se¢des 2.3 e 2.4 abrangem
conceitos do middleware Ginga, presente em todos os receptores de TV digital deste padrio,
que ¢ um dos principais elementos desta proposta. Conceitos da drea de rede de comunicacio
e protocolos de comunicacdo em redes sem fio, que junto com o dispositivo mével compdem

o lado da recepgdo.

2.1 TV Digital

No dia 2 de dezembro de 2014, o padrdo ISDB-Tg de TV digital completou 7 anos de
operacdo no Brasil, sendo utilizado por um conjunto de canais abertos de acesso publico e
gratuito. Na TV digital, a transmissdo do dudio e do video passa a ser feita através de sinais
digitais que, codificados, permitem o uso mais eficiente do espectro eletromagnético, devido
ao aumento da taxa de transmissdo de dados na banda de frequéncias disponivel. E possivel
desta forma transmitir som e imagem de melhor qualidade, viabilizando a televisdo de alta

definicdo - HDTV (High Definition TeleVision). Essa diferenca pode ser percebida na
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resolucdo de video. Enquanto a TV analdgica trabalha em média com 480 linhas horizontais,
a TV digital trabalha com 1080 linhas. Isso significa que cada imagem transmitida terd muito
mais pontos (pixels) em sua composicdo. No dudio, a diferenca também é grande, enquanto a
TV analdgica utiliza um canal (mono) ou dois canais (estéreos) de dudio, a TV digital suporta
até seis canais. Outra diferencga reside no formato da imagem, que € a razdo entre a sua largura
e altura. Esse formato, no sistema digital, obedece a propor¢do 16:9, diferente do padrio
analdgico, que funciona na proporgdo 4:3.

Com a introdugd@o da tecnologia digital na radiodifusdo de TV, o usudrio pode optar
por uma das seguintes situacoes:

e Continuar a receber a TV aberta utilizando uma TV analdgica, porém somente até
ocorrer o desligamento da TV analdgica, programado para ser finalizado em novembro de
2018, segundo o Ministério das Comunicagdes;

¢ Adquirir um conversor (set top box) que permitird receber o sinal digital e converté-lo
para um formato de video e dudio disponivel na TV;

e Adquirir uma TV que j4 incorpore o conversor.

e Assistir a TV digital em computadores, tablets, celulares e outros dispositivos
devidamente equipados para tal, podendo ser vista em movimento sem perder a
qualidade.

Outra grande vantagem € a possibilidade de interatividade, permitindo as emissoras
obter dados mais precisos de audiéncia, realizacdo de venda de produtos, enquetes, entre
outros. Qualquer pessoa poderd usufruir da interatividade inteiramente, se conectar sua
televis@o ou conversor a rede mundial de computadores. As emissoras poderdo disponibilizar
aos telespectadores informacdes adicionais sobre a programacao, como sinopse e ficha técnica
do filme sendo apresentado, resumo dos capitulos anteriores de uma novela, informagdes

sobre o time que estd jogando, entre outras.

2.1.1 Interatividade

Ao pensar no termo interatividade, imagina-se uma situacdo em que as pessoas
possam de alguma forma, participar ou ter a sensagdo de estar participando de algo. Essa
caracteristica talvez seja o grande desafio a ser potencializado pela TV digital, que diz
respeito ndo somente a intervencdo nos conteidos, mas, igualmente, na colabora¢do dos

usuarios na producdo de contetidos, rompendo, dessa forma, com a verticalidade
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predominante nos sistemas tradicionais de televisdo analdgica e digital. A interatividade estd
relacionada com o quanto pode ser alterado ou influenciado imediatamente pelo usudrio na
forma e conteddo [10]. Neste cendrio, jornais, livros e a televisdo aberta sdo considerados
como meios pouco interativos, enquanto teleconferéncia, e-mail e videogame, por exemplo,
sdo de alta interatividade [11].

O conceito de interatividade estd em alta e vem sendo utilizado como forma de
divulgacdo em diferentes tipos de negdcios, por exemplo, comerciais, programas, jogos,
cinema, teatro, websites, televisdo analdgica, como um meio de atrair o publico para os
eventos e também para divulgacdo de produtos. Ao realizar uma pesquisa em uma ferramenta
de busca, como o Google, por exemplo, sdo encontradas diversas pédginas relacionadas ao
termo interatividade. Muitos produtos e servicos sio anunciados utilizando este atributo. E
usada para qualificar diversos objetos ou coisas que permitem ao usudrio algum tipo de
participacdo, ou seja, a ideia virou uma propaganda de si mesma. Quando os atores de uma
peca de teatro se envolvem com a plateia € chamado de interatividade, um programa de
televisdo que possibilita respostas dos telespectadores por telefone, por exemplo, € divulgado
como TV interativa. Outros casos podem ser vistos em lojas de departamentos, de brinquedos,
de videogames, de telefones celulares e de telas tateis. Estes casos mostram o uso da
expressdo interatividade para seduzir o consumidor, por meio de uma possibilidade ou
sensacdo de participacdo ou interferéncia.

A interacdo pode ocorrer diretamente entre dois ou mais atores, ao contririo da
interatividade que € intermediada por um meio eletronico, tal como a TV digital.

Com enfoque na televisao digital, a interatividade pode ser classificada em sete niveis
baseados na evolucio dessa midia [12].

No nivel 1, o telespectador pode ligar e desligar o aparelho, ajustar o volume, o brilho
ou o contraste e trocar de canal.

No nivel 2, alguns equipamentos periféricos sdo acoplados a televisdo, como
videogames, videocassete e cameras portiteis. O telespectador pode agora ver videos, jogar e
gravar programas para ver quando quiser.

No nivel 3, hd indicios de interatividade por meio de sinais digitais. O telespectador
pode interferir no contetiido por meio do telefone ou correio eletrdnico.

No nivel 4, tem-se a chamada televisdo interativa, que possibilita a participagdo no
conteido em tempo real, por exemplo, a escolha de dngulos de cdmera. O telespectador ainda
ndo tem controle total sobre a programacdo, a qual ainda depende das possibilidades

oferecidas pelo provedor do contetdo.
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Evoluindo um pouco mais, o nivel 5 oferece a possibilidade de ultrapassar a restricao
de apenas escolher opcdes oferecidas pelo provedor, passando a ter a opcao de participar da
programacao, podendo enviar videos de baixa qualidade, por exemplo, o que torna necessaria
a existéncia de um canal de retorno, responsavel pela transmissdo das intera¢des feitas pelo
telespectador de volta para a emissora.

O que muda no nivel 6 é o aumento da largura de banda do canal de retorno,
oferecendo desta forma a possibilidade de envio de videos de alta qualidade, semelhantes aos
da emissora.

No nivel 7, o telespectador passa a se confundir como transmissor, podendo gerar
contetido, similar ao que acontece na internet, onde qualquer pessoa pode publicar um
conteudo. O telespectador pode produzir programas e envid-los a emissora, quebrando assim
com o0 monopdlio da producdo e veiculagdo das tradicionais redes de televisdo [12].

Baseado no estudo dos niveis de interatividade pode-se chegar préximo de uma
definicdo do que vem a ser TV interativa. Apesar do conceito ainda ndo estar claro em
nenhum lugar do mundo, gerando inimeras controvérsias, uma caracteristica é praticamente
uninime, a TV deixa de ser unidirecional. No momento da transi¢do do nivel 4 para o nivel 5,
da TV reativa para a TV propriamente interativa, o telespectador passa a ter um canal de
interacdo para se comunicar com o provedor de conteudo [13]. Segundo a Emarketer, empresa
americana de pesquisa em novas tecnologias, o termo TV interativa abrange uma série de
aplicagdes, servicos e tecnologias, muitas ainda nem inventadas [14]. Podendo ser classificada
em sete grandes grupos:

1 - TV avancada (enhanced TV), que se refere ao tipo de contetido televisivo que
engloba texto, video e elementos graficos, como fotos e animagdes. Apresenta esses
elementos de forma integrada, normalmente por meio de um mosaico ou uma grade de
programacdo. Outra mudanca em relagdo a TV analdgica é o aumento da qualidade do video e
do som, além da mudanca na relacdo de aspecto do monitor, que deixa de ser na proporcao
4:3 para ser 16:9.

2 - A internet na TV (internet on TV), que possibilita o acesso a rede e todas as suas
funcdes, usando o televisor.

3 - TV individualizada (individualized TV), que permite a adaptacdo total da TV ao
gosto do telespectador, possibilita a escolha de dngulos de cAmera em transmissdes esportivas
ou espetaculos teatrais e personalizacdo da interface, com escolha de cores, fontes, e
organizagdo ou posicionamento das telas de menu. Permite também a repeticio de cenas

perdidas, pausar uma cena ou gravar para assistir em outro horério.
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4 - O video sob demanda —VoD (Video on Demand), que permite que os espectadores
escolham o programa e a hora que desejam assistir, independente do horario da programacio
do provedor. Como comparagdo, seria como ter acesso a uma locadora de filmes em qualquer
hordrio, usando apenas botdes do mouse ou de controle remoto. A emissora pode
disponibilizar toda grade de programacgdo, com excecdo dos programas ao vivo, para serem
assistidos em qualquer hordrio. Esta op¢do € diferente do modelo pay per view onde os
programas t€m hordrios para serem transmitidos.

5 - O gravador de video pessoal - PVR (Personal Video Recorder) também conhecido
como televisdo pessoal (personal TV), ou gravador digital de video - DVR (Digital Video
Recorder), que possibilita a gravacdo digital de programas apenas especificando o titulo, o
horédrio, o assunto, o ator, ou algum outro dado pré-cadastrado sobre o filme, ou qualquer
outra atragdo televisiva. Esta funcdo pode inclusive suspender a reproducdo do programa,
mesmo que ele esteja acontecendo ao vivo, e retomar sua reproducdo do ponto em que foi
parado, pulando os comerciais. Esta gravagdo € armazenada em um disco rigido incorporado
na TV ou no aparelho receptor.

6 - Outra opg¢éo € o walled garden que é um portal contendo um guia das aplicagdes
interativas. Funciona como um tutorial que esclarece ao usuério o que é possivel fazer, o que
esta disponivel, e pode servir de canal de entrada para essas aplicagdes.

7 — O console de jogo (Game Console) que permite o uso da TV para jogos, tendo
como adversario a propria TV ou, estando em rede, outros jogadores.

Além destes sete grupos classificados pelo Emarketer, podem-se acrescentar mais
dois, fundamentais para retratar as caracteristicas da TV digital interativa [3] [14].

1 - O guia de programagao eletronico, também conhecido como mosaico. Permite ao
usudrio ver os hordrios e uma sinopse da programacgdo dos outros canais disponiveis sem a
necessidade da navegagdo pelos canais para saber o que estd sendo transmitido.

2 - Servigos de teletexto, que € uma tecnologia comum na TV analdgica alema. Estes
servicos foram adaptados para o uso na TV digital. Sdo informagdes fornecidas pelos
transmissores em forma de texto, podendo se sobrepor as imagens, com informagdes
adicionais a programacgdo, ou entdo ocupar a tela inteira do video, referindo-se aos mais
variados assuntos. Informagdes econdmicas, meteoroldgicas e dltimas noticias sdo as se¢des

mais comuns.
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2.2 Sistema Brasileiro de TV Digital

A TV é o meio de comunicacdo mais popular do Brasil, com presenca em
aproximadamente 95,1% das residéncias [15]. No ano de 2006, foi decretado que o SBTVD
adotaria o padrao ISDB-T incorporando inovagdes tecnoldgicas aprovadas pelo comité de
desenvolvimento. Dentre as inovagdes propostas duas tiveram destaque e foram incorporadas
ao sistema. O middleware [16] e a codificacdo de sinais de fonte [17]. O middleware
brasileiro, denominado de Ginga, é constituido por duas linguagens, uma declarativa,
chamada Ginga NCL (Nested Context Language) e outra procedural chamada Ginga-J [18]
[19] [20]. Na Secido 2.3, € feita uma descricdo com mais detalhes do middleware Ginga.

O grupo responsavel pela codificacdo de sinais de fonte propds o uso do padrdo de
codificacdo H.264 [21]. Com estas incorporagdes, este novo sistema utilizado no Brasil
passou a ser chamado de ISDB-Tg (Integrated Services Digital Broadcasting — Terrestrial
Brazil). As primeiras transmissdes experimentais do ISDB-Tg foram realizadas em junho de
2007, na cidade de Sao Paulo. No dia 2 de dezembro de 2007, foram iniciadas as transmissoes
comerciais. A data do desligamento do sistema analdgico tem previsdo de comecar a partir de

abril de 2016 [22].

2.2.1 Camada Fisica do Padrdo ISDB-Tpy

O padrio ISDB-Tp é composto basicamente pelos seguintes blocos: codificacio,
multiplexac¢do, modulacdo e amplificacdo. Na codificacdo, os sinais de dudio/video e dados
sdo comprimidos conforme especificado nas normas ABNT NBR 15602 e encapsulados no
formato de pacotes para transporte de trem de bits - TS (Transport Stream) [23]. Na Figura 5,
é possivel visualizar um pacote do TS, bem como a formacdo do seu cabecgalho. Das
informagdes contidas no cabegalho, pode-se destacar o byte de sincronismo, que indica o

inicio de cada pacote, e o PID (Packet IDentifier) que € a identificacdo do pacote.

188 byres -
Carga Carga d —» TS
Cabegalho N
Byte de Sinc. | Transport Error | Payload Unit Transport PID Sr ramg; T Adaptation Continuity
(47 hex) Indicator | Start Indic ator Priority CramOtng | mield Control | Counter
Control
§ bits 1 bit 1 bit 1 it 13 bits 2 bits 2 bits 4 bits

Figura 5 - Formacgao do cabecgalho do TS.
Fonte: Adaptado de [24].
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Seguindo a mesma ordem apresentada na Figura 5, o campo Byfe de Sinc. € utilizado
como referéncia do inicio de um pacote do TS e possui seu valor fixo e igual a 0x47h,
'conforme norma ISO/IEC 13818-1 [24]. Esse valor pode estar contido em outras partes do
pacote, porém haverd sempre 188 bytes entre 2 bytes de sincronismo consecutivos. O campo
Transport Error Indicator ¢ um campo formado por um bit que indica se 0 pacote possui
erros, ocasionados durante a transmissdo, que ndo puderam ser corrigidos pelos mecanismos
de controle de erros existentes no sistema de transmissdo. Esse campo carrega o valor ‘I’
quando detectado pelo menos um bit errado no pacote e carrega o valor ‘0’ caso contrério.
Caso o bit transport error indicator indique a presenca de um erro, o pacote ¢ descartado pelo
decodificador MPEG (Moving Picture Expert Group) [25]. O bit Payload Unit Start Indicator
para pacotes nulos assume o valor ‘0’ e para pacotes que transportam tabelas do sistema
assume ‘1’, quando os dados de formagdo da tabela se iniciam naquele pacote, ou ‘0’ caso
contrario [24].

O fluxo adequado a situag@o de radiodifusdo ocupa uma largura de banda coerente
com o canal de TV de 6MHz (Mega Hertz) é denominado BTS (Broadcast Transport Stream)
e corresponde ao resultado da multiplexacdo de vérios fluxos TS gerados pelo sistema de
codificacdo (Encoder).

Na formacdo do BTS, algumas tabelas adicionais devem ser criadas ou atualizadas
pelo multiplexador [26]. Por exemplo, a EIT (Event Information Table) é a tabela que
transporta os dados referentes a grade de programacdo da emissora e é usada pelo receptor
para montar e exibir o guia de programacdo. A TOT (Time Offset Table) informa o horéario e o
dia atual para a correta indicacdo do programa que estd sendo exibido. A NIT (Network
Information Table) € uma tabela com informagdes referentes aos dos programas e as
configuragdes do sistema.

O BTS € um fluxo de dados que possui uma taxa de transmissdo fixa de 32,508Mbps
(Mega bits per second). E formado por pacotes de 204 bytes resultantes da adicdo de um
campo de 16 bytes a cada pacote do TS. Este campo é usado no controle e configuracio da
multiplexagem e transmissdo — TMCC (Transmission and Multiplexing Configuration
Control). Dos 16 bytes, 8 sdo de informagdes do sistema e os demais sdo bytes de paridade
opcionais para correcdo de erros, conforme normas ABNT NBR15601 e ARIB STD-B31[27]
[28]. A Figura 6 retrata um diagrama simplificado com os principais sinais dentro da cadeia
de TV digital. No contexto do ISDB-Tg, o valor da taxa de dados do sinal a ser transmitido

depende de vdrios fatores ligados a propria configuracdo do sistema de TV digital, como a
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modulacdo digital utilizada, configuracdes da etapa de codificagdo de canal, cédigos

corretores de erros e pardmetros de transmissao [28].

TS-188 bytes TS
T™CC
p 1 I l I l Cabecalho  Informagio 38 |
r'og::)njra\?au Encoder HDTV
4 184 16

TS-188 hytes

I l I l T |"S‘—‘;:[dljr;pcln

Programacio 2 —— N g oder SDTV » 204 bytes

SDTV
TS-188 bytes I l I l
11l Mex

Programaciio 3 . i .
LDTV Encoder SDTV >

» BTS

Configuragoes dos

Parimetros de
TS-188 bytes [ | Modulasdo

Gerador I l I . [ il

Interatividade de
Dados

Figura 6 - Diagrama simplificado com os principais sinais dentro da cadeia de TV digital.
Fonte: Adaptado de [29].

Na Figura 6, podem ser vistos o TS, o TMCC e o BTS. Os encoders atuam no
encapsulamento dos dados de dudio e video em pacotes de TS que serdo posteriormente
aplicados ao multiplexador ISDB-Tg. O cabecalho destes pacotes de TS contém informagdes
fundamentais para a decodificacdo, identificacdo e sincronismo de transmissio, padronizados
pelas normas ISO/IEC 13818-1 e recomendacdao ITU-T H.222.0 [24]. H4 também
informagdes que sdo de utilizagdo exclusiva em cada Pafs ou até mesmo para cada geradora
de contetido. Estas informagdes sdo transmitidas em secdes de dados privados, nas estruturas
chamadas de tabelas. Estas informacgdes sdo transportadas como payload do pacote TS,
obedecendo também as normas ISO/IEC 13818-1 e recomendacgdo ITU-T H.222.0 [24].

Para um sistema de transmissdo de segunda tela, é necessdria a inclusdao de
informagdes sobre o provedor de contetido da emissora na tabela de informacao de aplicagéo -
AIT (Application Information Table), transmitida no pacote BTS. A inclusio da URL
(Uniform Resource Locator) é feita em um campo préprio jd existente nas tabelas. A sua
identificacdo no TS, o PID, € informada indiretamente pela tabela PMT (Program Map Table)
que ¢é definida pela emissora. A sua identificacdo no campo table_id da tabela, deve
obrigatoriamente utilizar o valor hexadecimal 0x74h. Os demais campos devem ser
configurados com valores fixados pela norma ABNT NBR 15603, com exce¢do do campo de

dados privados também denominado de descritor [26].
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O valor do identificador de tabelas (tag_value), deve obrigatoriamente ser registrado e
divulgado como parte do sinal da empresa. Estes valores sdo estabelecidos pela norma e irdo
transportar as informagdes da pagina HTML (Hyper Text Markup Language) que contem oS
dados de segunda tela. Este descritor chamado de IBB application tem que obedecer a uma
sintaxe de formacdo indicada pelas recomendacdes ITU-T J. 205 e ITU-T J. 206, conforme
pode ser visto na Figura 7 [30] [31].

IBB application

Code Resources Meta-data Control User settings

Figura 7 - Sintaxe de formacéo indicada pelas recomenda¢des ITU-T J.205 e ITU-T J.206.
Fonte: Adaptado de [26] [27].

O campo Code é o c6digo bindario para executar o descritor. Resources é o campo de
informagdes relativo a aplicacdo, ou seja, neste campo € onde deve ser codificado o endereco
da pagina HTML a ser utilizado pelo aplicativo de segunda tela do dispositivo mével, em
conformidade com a norma ISO/IEC 8859-15 [32]. O campo Meta-data, corresponde as
informagdes associadas a aplicagdo. Control € um campo utilizado para prover os controles da
aplicac@o disponibilizada. No campo User settings, estdo alguns parametros de configuracio
que podem ser disponibilizados pela emissora. A tabela AIT deve ser configurada conforme
as recomendacdes ITU-T J.205 e J.206, para que o receptor possa ser capaz de decodificar
estas informagdes e disponibilizar na rede a informag¢@o do endereco do provedor de contetido
com as opg¢des de segunda tela do programa que estd sendo exibido. O aplicativo do
dispositivo movel realiza a conex@o ao provedor de conteiido por meio da informacdo de
segunda tela transmitida na tabela.

A Figura 8 mostra a disposi¢do dos equipamentos dos estagios necessarios para o
processo de geracdo e transmissdo do sinal de TV digital. Esta disposicdo ndo é obrigatdria.
Para fins deste trabalho, ndo sdo necessdrias alteragdes na estrutura fisica mostrada. As
alteracdes s@o apenas no stream de bits, nos campos ja destinados para tal, no sinal a ser

transmitido.
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Antena de
Transmissio
Encoder ISDB-T, ~ . Amplificador
[1@ HD/SD/LD Mux Modulacio Excitador de Poténcia

ij — _
—

Estacio de Transmissio
Dados ISDB-T,

Estudio da TV

Figura 8 - Estdgios do processo de geragdo do sinal a ser transmitido.
Fonte: (Prépria).

Na Figura 9, pode ser vista a norma ABNT relacionada a cada uma das etapas

utilizadas no processo de transmissdo da TV digital.

ABNT NBR ABNT NBR ABNT NBR
15603 15610 15608
Ambiente de
ABNT NBR testes de
15602 receptores
P = I
€ pdificasao X ABNT NBR | ABNT NBR
video | 15601 o 15604
ABNT NBR MUX » Transmissio » Receptores
15606 88
Codificacio ABNT NBR = E
de dados > i 15607 {3 8-
(middleware) [
x ! | Canal de
! ! | |Interatividade
L ! Y : T
. ! I I
Suite de testes| -—----- - ————————————— |
de middleware ABNT NBR I
15605 |
ABNT NBR Seguranga e
15609

|:| Concluida |:| Parcialmente finalizada l:l Em trabalho

Figura 9 - Normas ABNT das etapas do sistema brasileiro de TV digital.
Fonte: [33].
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2.3 Middleware Ginga

Ginga é o nome do middleware aberto adotado pelo ISDB-Tg e recomendacio ITU-T
para servigos de televis@o sobre protocolo de internet — IPTV (Internet Protocol TeleVision).
E instalado em todos os conversores digitais, bem como nos receptores digitais embutidos nos
televisores e em dispositivos portdteis para uso no padrdo ISDB-Tg. Foi proposto e
desenvolvido pelos Laboratérios Telemidia da Pontificia Universidade Catélica do Rio de
Janeiro, PUC-Rio e Laboratério de Aplicagdes de Video Digital — LAViD, da Universidade
Federal da Paraiba — UFPB. E uma camada de software posicionada entre o codigo das
aplicagdes e a infraestrutura de execugdo (sistema operacional e plataforma de hardware). Um
middleware para aplicagdes de TV digital consiste de mdquinas de execucdo das linguagens
oferecidas e bibliotecas de funcdes, que permitem o desenvolvimento rdpido e facil de
aplicacoes [18].

O Ginga ¢é responsavel por dar suporte a interatividade diretamente na televisdo. O
sistema é formado por trés componentes principais: Ginga-Core, Ginga-NCL e Ginga-J. Essa
composicdo permite que qualquer aplicagdo para Ginga dé suporte a aplicacdes declarativas
por meio do ambiente Ginga-NCL ou aplicagdes procedurais por meio do ambiente Ginga-J

[34]. A arquitetura em alto nivel do middleware Ginga pode ser observada na Figura 10.

Sistema Operacional
Ginga-Core
Aﬂéquina Virtual Java (JVM),~ Servicos Especificos Ginga

Maquina de @@ Magquina de

Execuc¢ao Apresentacio

Figura 10 - Arquitetura em alto nivel do middleware geral do Ginga.
Fonte: [20].

Ginga-Core € um nticleo funcional que serve como uma base de funcionalidades que
podem ser utilizadas tanto pelo ambiente declarativo, Ginga-NCL, quanto pelo ambiente
procedural, Ginga-J. Em seu mecanismo interno, Ginga-Core ¢é composto pelos
decodificadores de contetido comuns e por procedimentos para obter contetidos transportados

em TS MPEG-2 [35]. As funcdes do Ginga-Core também abrangem decodificacio e



2. Referencial Teorico 40

apresentacdo de tipos de multimidia comuns a plataforma, por exemplo, PNG (Portable
Network Graphics), JPEG (Joint Photographics Experts Group), MPEG, sintoniza¢do de
canal apresentado, filtro de secdo dos fluxos de dados do canal, processamento de dados do
fluxo, persisténcia de dados, geréncia de ciclo de vida de aplicacdes, controle do adaptador de

dudio e video principal, gerenciamento de gréificos e gerenciamento de atualizacdes [35].

2.3.1 Ginga — NCL

Ginga-NCL (ou Méaquina de Apresentacdo) é um subsistema l6gico do sistema Ginga
que processa documentos NCL, a camada de apresentacdo do Ginga. Permite executar videos,
dudios e aplicacdes interativas. Baseada no padrio XML (eXtensible Markup Language), a
linguagem NCL ¢ ficil de codificar, permitindo sincronizag¢do espago-temporal generalizada
por meio de links, adaptabilidade de conteido multimidia e suporte a multiplos dispositivos
de exibicdo [34]. Para estender as funcionalidades do NCL, foi definida a linguagem de
programacdo Lua. A integracdo entre o NCL e objetos, scripts Lua, é realizada por meio da
biblioteca NCLua, que permite, por exemplo, controlar o contetido visualizado na TV por
meio do controle remoto. Foi criada para oferecer uma infraestrutura de apresentacdo para
aplicagdes multimidia / hipermidia sob o paradigma declarativo, escritas em linguagem NCL,
e é uma linguagem que tem foco no sincronismo das midias, na adaptabilidade e no suporte a
multiplos dispositivos de exibicao.

Uma caracteristica das linguagens declarativas é fornecer suporte a objetos com
coédigo procedural, trazendo capacidades computacionais adicionais aos documentos
declarativos. Isto, porque em linguagens procedurais, o programador tem maior controle sobre
o comportamento da aplicagdo. Diferente do HTML, a linguagem NCL ndo mistura a
definicdo do contetido de um documento com sua estruturagdo, oferecendo um controle nao

intrusivo, tanto do layout do documento, quanto da sua apresentacdo temporal.

2.3.2 Ginga —J

Ginga-J (ou Maquina de Execug@o) € um subsistema logico do sistema Ginga que
processa aplicagdes procedurais. E composto por um conjunto de interfaces de programagio
de aplicacdes — API (Application Programming Interface) definidas para atender as

funcionalidades necessdrias para a implementacdo de aplicativos de TV digital, permitindo
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executar as aplicagdes através de uma maquina virtual Java - JVM (Java Virtual Machine)
[36].

O uso da linguagem Java no Ginga acrescenta funcionalidades de desenvolvimento,
como o gerenciamento automatizado de referéncias de memoria, modularizagdo de mudltiplas
funcionalidades que acessam vdrias formas de comunicagdo de rede e programacao de fluxos
multiplos por meio de API. A arquitetura Ginga-J e o ambiente de execucido podem ser vistos

na Figura 11 [36].

Aplicactes Residentes Xlets

API Ginga-J
Implementacao | Maguina Virtual
Ginga Java

Sistema Operacional

Hardware

Figura 11 - Arquitetura Ginga-J e ambiente de execugao.
Fonte: [36].

2.4 Redes de Comunicacdo

Uma rede de computadores é composta de uma estrutura fisica, utilizando cabos ou
ndo, e de uma estrutura logica, que permitem a comunicacdo de sistemas computacionais,
funcionando como um conjunto de computadores auténomos interconectados por uma tnica
tecnologia [41]. O uso de rede de computadores se tornou extremamente essencial ao
processo de desenvolvimento de aplicagdes inteligentes, visto que, por meio da comunicacao
de diferentes maquinas, um conjunto de subsistemas especificos, rodando em plataformas
diferentes, pode formar um sistema maior e mais complexo, agregando diversas
funcionalidades.

Redes de computadores podem adotar uma infraestrutura com uma topologia de rede
fixa. Quando um conjunto de dispositivos, com capacidade de comunica¢do sem fio, se
comunica entre si sem uma infraestrutura fixa, categoriza-se entdo uma rede ad hoc. Um canal
de interatividade ad hoc é formado pelos dispositivos dos usudrios. Trata-se de uma rede em
malha, onde € possivel estabelecer conexao, por exemplo, entre a emissora de TV e o usudrio

utilizando vdrios aparelhos conectados. Os participantes, ou dispositivos, de uma rede de



2. Referencial Teorico 42

computadores podem se comunicar entre si desde que utilizem a mesma linguagem, ou seja,

respeitem um protocolo de comunicagdo pré-determinado.

2.4.1 Arquitetura Cliente — Servidor

A arquitetura cliente — servidor propde uma estrutura de aplicacdo distribuida que
separa responsabilidades entre dois processos principais, uma aplicacdo cliente, que sirva
como interface para o usudrio final e carregue uma légica de apresentacdo de dados, e uma
aplicacdo servidora, que funcione como armazenamento e provisdo de dados e logica de

modelo [37]. A Figura 12 exemplifica uma configuracdo no modelo de cliente — servidor.
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Figura 12 - Exemplo de configuracdo no modelo cliente — servidor.
Fonte: (Prépria).

Em um cendrio comum, mdltiplas aplicacdes clientes funcionam como agentes ativos
e conectam-se, por meio de uma rede de computadores, a um servidor. O servidor € o agente
passivo que recebe requisi¢des por meio da rede e serve os dados solicitados pelos clientes.

No caso especifico deste trabalho os clientes sdo os aplicativos de segunda tela
executados nos dispositivos moveis e os servidores sdo os provedores de conteudos das
emissoras de TV, responsaveis por fornecer as informacgdes pertinentes ao programa que esta

sendo transmitido e exibido na TV para a aplicacdo de segunda tela.
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2.4.2 Protocolos de Comunicag¢do

Uma rede de computadores precisa de formas padronizadas de troca de informacdes,
para que multiplos participantes da mesma rede consigam se comunicar entre si. Para isso, sdo
adotados métodos padronizados de comunicacgdo, ou protocolos de comunicacdo de rede. O
protocolo de internet - IP (Internet Protocol) foi desenvolvido para solucionar o problema de
interconexdo de redes que usavam protocolos diferentes na rede ARPANET (Advanced
Research Projects Agency Network), rede que veio a dar origem a infernet. Em 1983, o
protocolo IP foi definido como protocolo padrdo desta rede e todos os computadores que
estavam conectados a esta rede passaram a usd-lo. O protocolo IP pode ser complementado
por outros padrdes de rede [37].

O conjunto de protocolos de internet — TCP / IP (Transmission Control Protocol /
Internet Protocol) é o mais difundido dos modelos de protocolo de comunicacdo de rede,
recebe este nome em homenagem a dois dos seus protocolos mais importantes, o protocolo de
controle de transmissio -TCP e o protocolo de internet - IP. E um protocolo orientado a
conexdo, que permite a comunicacdo das aplicacdes entre si. Sua fungdo € prover uma
conexdo confidvel por meio da entrega sem erros de um fluxo de dados. Ja o protocolo de
datagrama de usudrio — UDP (User Datagram Protocol) é um servico ndo orientado para
conexdo. Esse protocolo nido oferece garantias de que a mensagem chegard ao processo
receptor e na ordem correta [38].

O protocolo da camada de aplicacdo da web, HTTP (Hyper Text Transfer Protocol), é
definido no RFC 1945 e RFC 2616. E executado em dois programas, um cliente e outro
servidor, que conversam entre si por meio da troca de mensagens HTTP. Este protocolo
define como os clientes requisitam paginas aos servidores e como eles as transferem aos
clientes, usando o TCP como seu protocolo de transporte subjacente. Como a web usa a
arquitetura de aplicacdo cliente-servidor, um servidor web estd sempre em funcionamento,

tem um endereco IP fixo e atende requisicdes de navegadores diferentes [38].

2.4.3 Universal Plug and Play — UPnP

O termo é derivado de ligar e usar. E um conjunto de protocolos de redes de
computadores determinados no férum UPnP [39], desenvolvidos para redes com computacio

pervasiva ou ubiqua. Um novo paradigma computacional que disponibiliza ao usudrio acesso
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computacional de modo invisivel e onipresente. O conceito de invisibilidade permite que o
usuario nio precise conhecer a tecnologia para desfrutar de seus beneficios. Possui
caracteristica ponto-a-ponto que conecta aparelhos inteligentes, dispositivos com conexao
wireless e computadores de muiltiplos formatos. Foi projetado para trazer conectividade
flexivel, de simples utilizacdo, baseada em padrdes definidos para redes ad-hoc ou redes nao
gerenciadas para ambientes de natureza doméstica, pequenos negdcios, espagos publicos ou
espacos conectados a internet. UPnP prové uma arquitetura de rede aberta e distribuida, que
utiliza TCP / IP e a web para permitir redes de conexao invisivel por meio de proximidade,
em adicdo de controle e transferéncia de dados entre dispositivos conectados sobre a mesma
rede.

Permite interconectividade entre dispositivos de formatos diferentes, sem necessidade
de hardware especifico, apenas por meio da comunicacdo utilizando uma rede de
computadores [39]. O padrio simples e conciso permite o facil aprendizado e implementacio
da comunicacio através de UPnP por muiltiplos dispositivos. E ideal para utilizagio em
ambientes onde a plataforma do sistema é genérica, por exemplo, miltiplos receptores de
sinal digital de diversos fabricantes que tem portabilidade para diferentes hardwares.

Niao apenas o UPnP permite a utilizacdo do modelo TCP / IP de comunica¢do como
também garante uma série de atributos e restricdes que possibilitam a organizagdo da
comunicagdo de forma a evitar conflitos na rede e ndo fazer com que o trafego do canal de

comunicagdo se torne desnecessariamente congestionado.

2.5 Conclusdao

Este capitulo descreve os conceitos tedricos necessdrios para o desenvolvimento deste
trabalho. Na Secdo 2.1 sdo apresentados os conceitos basicos sobre a TV digital e uma
descricdo dos tipos de interatividade. Na Se¢do 2.2, é apresentada a arquitetura do sistema
brasileiro de TV digital, destacando o padrdao ISDB-Tg. Esses estudos foram necessarios para
definir a arquitetura de segunda tela, proposta neste trabalho.

Na Secdo 2.3, € apresentado o middleware Ginga, responsavel pela execucdo dos
aplicativos de interatividade, que permitem o acesso do telespectador conforme
disponibilizag¢do da programacdo de TV. Sado estudadas as linguagens Ginga-NCL e Lua, que
permitiram o desenvolvimento da aplicacdo interativa responsdvel por disponibilizar a

informacdo de segunda tela para os dispositivos méveis.
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Finalmente, na Secdo 2.4, sdo descritos o0s conceitos bdsicos sobre rede de
comunicagdes, dando énfase a arquitetura cliente — servidor. Esse tipo de arquitetura é
utilizada pelo sistema brasileiro de TV digital, tendo sido de fundamental importancia seu
conhecimento para a defini¢do da arquitetura proposta por este trabalho. Dentro deste estudo é
destacado o protocolo de comunicacdo UPnP, que permite o reconhecimento e a comunicacio

entre varios dispositivos, sendo essencial no projeto desenvolvido.



Capitulo 3- Trabalhos Relacionados

A selecdo dos trabalhos relacionados tem como principal caracteristica a op¢do do
telespectador de televisdo utilizar outros dispositivos simultaneamente ao ato de assistir TV
para acessar conteidos associados ao programa exibido. Porém vale ressaltar que na grande
maioria dos trabalhos encontrados, a utiliza¢do se dd em TV por assinatura e IPTV.

Primeiramente, sdo apresentados os trabalhos sobre os mecanismos de sincronia, e um
comparativo entre eles. Apds, foram escolhidas outras publicagdes, com o objetivo de adequar
o projeto ao padrao ISDB-Tg. A preferéncia recaiu em trabalhos com solugdes funcionais,
para obter uma base das solucdes apresentadas em diferentes padroes de TV digital, métodos
de distribui¢do e, principalmente, com diferentes formas de composi¢do da arquitetura ou
configuracdo do ambiente.

A falta de um padro ou norma para a tecnologia de segunda tela abre um leque muito
grande de opgdes para sua utilizacdo. Foram entdo escolhidos trabalhos que se aproximavam
do modelo proposto. E feito um resumo das opgdes apresentadas nos trabalhos e, para
finalizar, é mostrada uma tabela comparando estas opcdes com as oferecidas pela solucdo
adotada neste trabalho, relacionando-as para facilitar a identificacio de cada abordagem

utilizada de forma mais compacta.

3.1 Mecanismos de Sincronia de Midia

Nesta secdo, sdo mostradas as possibilidades para sincronia entre as telas, ou seja, do
conteddo principal exibido na TV, primeira tela, com o dispositivo médvel, segunda tela. O
estudo destes trabalhos e as alternativas mostradas forneceram embasamento para decidir o
método que melhor se adequava aos objetivos da solucdo proposta. De uma forma sucinta,
pode ser entendido como sincronizacdo multimidia, o fornecimento coerente de midias
orquestradas, informacdes de dudio e video [40]. Com as aplicacdes sincronizadas, em que os
eventos em aplicacdes devem acontecer a0 mesmo tempo em que Ocorre um evento no

conteudo principal, o usudrio pode ter a percepcdo do contetido extra, ou seja, uma aplicacio
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interativa que estd associada ao contetido principal de dudio e video, trazendo novas
possibilidades para a experi€ncia do telespectador.

Quando o foco € no desenvolvimento de aplicagdes interativas para serem executadas
em um middleware de um sistema de TV digital, como o Ginga, o problema de contetido
principal e sincronizacio de conteddo extra podem ser resolvidos por meio de funcionalidades
disponiveis no proprio middleware. Por outro lado, ndo ha middleware para apoiar a
sincroniza¢do na maioria das abordagens de segunda tela. Assim, diferentes técnicas para
apoiar a sincronizacdo podem ser aplicadas. Estas técnicas utilizam principalmente trés fontes
para executar a sincronizag@o: dudio, video e um canal paralelo, como uma conexdo com a

internet [41].

3.1.1 Audio Watermarking

Com Audio Watermarking, o programa é pré-processado para codificar identificadores
dentro da faixa de dudio em locais conhecidos. Em alguns casos, os identificadores de dudio
podem ser de alta frequéncia, de modo a estar fora da gama de audicdo humana normal. Esta
informag@o pode ser usada para a sincronizacdo de tempo ou com base em eventos no
aplicativo de segunda tela. Algumas vantagens deste mecanismo, com relacido ao de Audio
Fingerprinting, é ser menos susceptivel a interferéncia do ruido ambiente, bem como a
capacidade de correlacionar o identificador com o tempo [42].

Essa tecnologia é usada para provar a propriedade das obras, para a protecdo dos
direitos autorais e pode resistir as tentativas de ataques maliciosos. Existem diversas técnicas
[43] para a marca de dgua de dudio e a informacdo que pode ser adicionada ao dudio nédo estd
limitada a informacdo juridica, podem ser adicionadas outras, como marcas de tempo,
utilizadas para sincronizar as aplicagdes de segunda tela ou contetidos extras que podem ser
usados para atualizar aplicacdes. No cendrio de segunda tela, a emissora envia o conteido
principal, com assinatura embutida, a TV recebe o sinal e exibe como midia normal. A
diferenca € que a aplicacdo segunda tela ouve o dudio da televisdo, recuperando a marca
d'dgua de 4udio, e, em seguida, utilizando-a para se sincronizar com o contetdo principal. Na

Figura 13, pode ser vista a sequéncia dos eventos.

Contetdo

Aplicativo A
N h Aplicativo
prmiupal _I\ Transmisséo _I\ TV player _I\ dﬁzt;lﬂampi:;:a sincroniza os
|/ |/ s meio do audio / conteddos

marca d'agua

Figura 13 - Fluxo para identificacdo de marca d’dgua.
Fonte: [41].



3. Trabalhos Relacionados 48

O uso de marcas d'dgua de dudio permite que tanto o telespectador quanto o provedor
de conteudo possam controlar o conteudo extra e a interatividade, uma vez que a
sincronizagdo € controlada pelo conteudo principal. Por outro lado, existe a dependéncia de

distancia em relagdo ao leitor de dudio e a limitacdo da largura de banda de dudio [44].

3.1.2 Audio Fingerprinting

Impressao digital de dudio (Audio Fingerprinting) € uma assinatura digital de um sinal
de dudio baseada em contetido. Nesta técnica, o dudio dos meios de comunicacdo é indexado
separadamente em um banco de dados, para consulta posterior. Primeiro € inserida uma
informag@o no sinal de dudio (Fingerprinting) para depois ser extraida e comparada com
aquelas armazenadas no banco de dados. As informacdes devem ser definidas previamente
[45].

Os aplicativos de segunda tela selecionam as amostras de dudio, enviam a um servigo,
por exemplo, um servidor back-end, e o servigo retorna com a identificacdo dos meios de
comunicagdo. Essa solucdo é usada geralmente para identificar o conteido sem fornecer
qualquer informagdo de temporizagcdo, o que inviabiliza sua utilizacdo quando houver
necessidade de sincronismo em tempo real. Outra desvantagem € a susceptibilidade a
interferéncias externas, como volume de audio, ruido ambiente e distincia de alto-falantes
para o microfone. Isto o torna um mecanismo de sincroniza¢do limitado para algumas
aplicagdes. Para contornar este problema, em aplicagdes de segunda tela, a emissora gera
impressoes digitais de dudio a serem transmitidas e as armazena em um banco de dados. O
dispositivo cliente leva o mesmo tipo de impressdo digital de dudio e, em um curto espago de
tempo, envia para o servidor que, em seguida, faz a busca no banco de dados e retorna o ID de
conteddo, quando encontrado. Este ID pode ser usado para a sincronizacéo do aplicativo com

o conteddo principal [41].
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3.1.3 Video Recognition

O reconhecimento de video (Video Recognition) utiliza o video em vez de 4dudio para
sincronizar aplica¢des de segunda tela. Assim como a marca d'dgua de dudio, esta técnica usa
impressdes digitais no video para sincronizar as aplicagdes. A plataforma TvTak é um
exemplo de solu¢do comercial que usa a técnica de impressdo digital para sincronizar

aplicativos com o contetido principal [41].

3.1.4 Local TV Synchronization

Para sincronizar aplicativos com o contetido principal é possivel utilizar o receptor de
TV como controlador. Para isto, é necessdrio que o dispositivo de segunda tela possa se
comunicar com a TV. Desta forma, a TV pode enviar eventos e informagdes necessérias para
a segunda tela e sincronizar com o contetido principal. Essa conexdo pode ser uma rede local,
por exemplo, conexdo Bluetooth. No trabalho é apresentada uma solucdo dependente do
middleware Ginga, a qual suporta aplicacdes nas quais os espectadores podem cooperar, além

de ser capaz de ter o seu proprio espago de navegagio [46].

3.1.5 Internet Sync

Usando a infernet para sincronizar aplicativos € eliminada a dependéncia de conexao
com o receptor ou conexdo direta com o contetdo principal do lado do cliente. Existem
solugdes comerciais baseadas na sincronizacdo de internet, por exemplo, Nerver.no
plataforma SCAF [40]. Esta plataforma foi usado na Tour de France Companion App, com
interacdo em tempo real entre emissora e telespectador, com enquetes, contetido extra e
estatisticas. A SCAF trabalha ouvindo as mudangas quadro a quadro em automacao, graficos,
anudncios, ou sistemas de tempo dentro da programacio televisiva ou ambiente de producao.
Essas mudancas podem ser usadas para acionar a entrega de contetddo relevante e interativo
para a segunda tela. Aplicacdes interativas também podem enviar dados do telespectador de

volta para a emissora, que podem ou ndo ser mostrados no conteddo exibido.
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3.1.6 Comparativo

A Tabela 1 apresenta os principais pontos referentes as tecnologias citadas nas Secdes
3.1.1 a 3.1.5. As caracteristicas observadas foram:

1 - Suporte a sincronizacdo com programas ao vivo;

2 - Suporte a sincronizagdo com programas gravados;

3 - Suporte a sincronizacdo com programas sob demanda;

4 - Possibilidade de aplicagdes de terceiros serem sincronizadas com o conteddo,
independentemente da emissora;

5 - Dependéncia de bibliotecas em formato de API ou tecnologia especifica no
servidor ou no cliente para permitir a sincronizagao;

6 - A sincronizagdo depende de comunicag¢do direta ou indireta com o contetido
principal;

7 - Necessidade de inclusdo de novas tecnologias na estrutura da transmissdo da
emissora;

8 - Dependéncia da TV ou set fop box para sincronizar os aplicativos com contetido;

9 - Dependéncia de uma conexdo de rede com um servidor para permitir a
sincronizagdo.

Tabela 1 - Tecnologias x Parametros.
Fonte: Adaptado de [41].

Marca d’agua Impressao digital Reconhecimento de Sincronizagao local Sincronismo pela
no dudio no dudio video Ginga internet
1 X - X X X
2 X X X X X
3 X X X - -
4 - - - - X
5 X X X X -
6 X X X X -
7 X X X X -
8 X X X X -
9 - X X - X
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3.2 Trabalhos com Solugoes para Tecnologia de Segunda Tela

Dentre os estudos nas publicagdes feitas pela academia, o trabalho de Nixon e seus
colaboradores [47] refor¢cou a motivagdo ja citada nas pesquisas descritas na Secdo 1.2. Os
autores abordam o uso da internet de um modo paralelo ao uso da TV, para explorar
informagdes adicionais enquanto se assiste a TV. Citam que os proprietdrios de contetido
televisivo enfrentam custos excessivos e desafios tecnoldgicos para fornecer acesso facilitado
as informacdes de seu proprio conteido. O trabalho usa como referéncia uma pesquisa feita
em 2012 por Nielsen e colaboradores, afirmam que entre 75% e 85% dos telespectadores
utilizam outros dispositivos enquanto assistem TV e muitas vezes em tarefas ndo relacionadas
ao programa exibido. Destes telespectadores que utilizam um segundo dispositivo, os que
estdo procurando alguma coisa relacionada ao programa exibido estdo na faixa de 37% a 52%
do total, enquanto de 27% a 44% estdo olhando produtos exibidos ou anunciados no contetiido
exibido [47]. Os autores descrevem a implementacdo de um prototipo para realizar a
comunicagdo do dispositivo mével, utilizado como segunda tela, com um dispositivo HbbTV
(Hybrid Broadcast Broadband TV), utilizado como tela principal, que possibilita ao
telespectador acessar e navegar em informacgdes relacionadas com o que é exibido no
programa de TV. A proposta é bem semelhante a descrita neste trabalho, o que difere é o
método de acesso as informacdes de segunda tela, que € realizado através de um QR code,
exibido em um smart TV que ird direcionar para uma pagina de internet [47].

No trabalho de Yoon e seus colaboradores [48] é citado que com o surgimento do
IPTV e da smart TV o contetido antes transmitido apenas por ondas eletromagnéticas passou
a ser transmitido também por meio da internet. Com este novo método de distribui¢do de
conteudo, surgiram as opgdes de outros servicos que sao tratados como N-Screen, um servico
de assinantes de TV por assinatura que possibilita a utilizagdo de outros terminais, fixos ou
moveis, associados ao servigo de radiodifusdo, um servigo com duas dire¢des, podendo ser
feito de véarios terminais. Foram classificados em 3 categorias: a primeira, OSMU (One
Source Multi Use), fornecendo o mesmo conteddo para diferentes dispositivos com diferentes
capacidades, tais como tamanho da tela, velocidade de processamento, memoria, velocidade
de acesso a rede, etc.; o segundo caso € um handover vertical, possibilidade de visualizacdo
continua dos conteudos exibidos utilizando diferentes dispositivos, por exemplo, a TV e um
smartphone; e no terceiro caso ¢ considerado um servico de colaboracdo entre multiplos

dispositivos. Por exemplo, um cliente esta assistindo a novela usando a TV, enquanto assiste a
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uma informagdo de uma cena relacionada especifica ou comercial usando seu dispositivo
moével, que pode ser um fablet, um PDA (Personal Digital Assistant) ou um smartphone. O
artigo cita a convergéncia fixa-movel, o Y.sof (Service Scenario over FMC), padronizado na
recomendacdo ITU-T SG13. Sdo referenciados servigos de convergéncia movel por meio de
redes como Wi-Fi, 3G (Terceira Geracdo), WiMAX (Worldwide Interoperability for
Microwave Access). Neste padrdo, sdo analisadas as relagdes entre as principais caracteristicas
de cinco elementos: pessoa, terminal ou dispositivo, rede, contetddo e servigo. E, entdo, sugere
modelos de cendrios para oferecer diferentes opg¢des de servigo para esta nova demanda. Os
autores destacam a utilizagdo dos vdrios dispositivos simultaneamente (N-Screen) como o
cendrio mais relevante para modelos de negdcios, devido a sua variedade de opgdes de
servigos e caracteristicas. Essas opcdes de cendrios e casos de uso sdo padronizadas nas
recomendacdes [TU-T Q24/SG13 [48].

No trabalho de Soskic e seus colaboradores [49] sdo citadas as mudangas no
comportamento das familias em relacio ao consumo de midias. E dada énfase em como a
proliferacdo de dispositivos pessoais (laptops, tablets, smartphones), modificaram os
comportamentos tradicionais de estar em uma sala assistindo a TV. O aumento do acesso a
estes dispositivos e de suas melhorias funcionais fizeram com que 0s mesmos passassem a ser
utilizados como uma segunda tela. Os autores apresentam uma proposta de arquitetura para
uso de segunda tela direcionado para o padrdo de radiodifusdo de video digital — DVB
(Digital Video Broadcasting), proporcionando TV ao vivo em mais de um dispositivo, assim
como outros servicos de televisdo digital, tais como, EPG (Eletronic Program Guide),
teletexto, legendas, PVR, e controle remoto para a TV ou para o set top box, por meio de
dispositivo utilizado como segunda tela [49].

Em outro trabalho de mesma autoria [50] € citada a evolug@o dos dispositivos portateis
em relacdo a hardware e resolugdo das telas como incentivo para utilizd-los como uma
segunda tela, enquanto assiste a TV. Os autores referem-se a segunda tela como um
dispositivo portatil com um sistema operacional capaz de executar aplicativos instalados com
o propésito de executar fungdes adicionais ao usuario no sistema DTV (Digital TeleVision),
ainda sugere a utilizacdo de uma arquitetura cliente—servidor que incluiria no dispositivo
movel as opgdes de controle remoto da TV, conteudos adicionais, EPG, etc.. Por meio de um
servidor de midia e seus clientes, o servidor seria um set top box com sistema operacional
Android que seria o responsavel por receber, processar e distribuir o contetido recebido dos

radiodifusores de conteido DTV e distribuir este conteido a clientes (os dispositivos de
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segunda tela), por meio de protocolos suportados pelos mesmos em uma aplicacdo cliente
[50].

No trabalho de Simon e seus colaboradores [S1] é apresentado um novo paradigma da
segunda tela na televisdo digital interativa — iDTV (interatictive Digital TeleVision). Esse
artigo teve o objetivo de revisar a literatura sobre o uso de dispositivos mdveis como
dispositivos interativos para o iDTV, como uma segunda tela ou controle remoto. O trabalho
de Simon também propde uma arquitetura para o uso de dispositivos moéveis e iDTV,
permitindo que os dados provenientes da transmissdo possam ser reutilizados em dispositivos
moéveis sem a necessidade de acesso a internet. Dois protétipos foram implementados, um
aplicativo interativo para utilizagdo com o controle remoto e uma versdo modificada para a
segunda tela por meio de dispositivos mdveis [51]. Os autores afirmam também que a
segunda tela tem como principal fun¢do enriquecer a interatividade, servindo como controle
remoto e compartilhando dados sobre a programacdo assistida. O uso de dispositivos moveis
para interagir com iDTV foi bem recebido e virias solugdes, como padrdes de comunicagdo e
estruturas de desenvolvimento de conteido multiplataforma s@o propostos na literatura. Os
autores apresentam, discutem e ilustram a utilizacio de NCL, que é uma linguagem
declarativa para autoria de documentos hipermidia baseados no modelo conceitual NCM
(Nested Context Model) para suporte a multiplos dispositivos de exibicdo. Com base nesse
modelo, vdrios dispositivos sdo orquestrados para executar um aplicativo DTV em
cooperagdo [51].

Em seguida, tem-se o trabalho de Howson e seus colaboradores [52] que trata do uso
combinado de redes de transmissdo e de banda larga para oferecer a perspectiva de entrega
eficiente de uma ampla gama de servicos de TV personalizados. Tais servigos sio
particularmente atraentes quando o conteddo relacionado € simultaneamente processado em
um terminal pessoal e em um aparelho de TV. Como os componentes dos meios sdo
transportados separadamente por meio de redes diferentes e entregues para diferentes
dispositivos, hd uma necessidade de uma técnica para assegurar o seu alinhamento temporal
ou sincronizacdo. Neste artigo, foi descrita uma solugdo para o quadro de sincronizacio,
componentes de midia hibridos utilizados para compor servicos personalizados de TV e
segunda tela. A abordagem permite que os componentes de conteido de fontes distribuidas

sejam utilizados de forma sincrona em varios terminais, mesmo sendo o transporte por meio
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de redes de transmissdo e de banda larga, utilizando diferentes protocolos e modelos de
temporiza¢io. Um sistema de avaliacio foi construido mostrando um lip-sync' preciso e
gravacdes de uma trilha sonora personalizada consumida sob demanda em um terminal
portétil conectado por IP em conjunto com a transmissao de video em um aparelho de TV.

A fim de explorar redes de banda larga de transmissdo hibrida para a implantacdo de
servicos de TV por meio da segunda tela, hd uma necessidade de uma solucdo de
sincroniza¢do de conteido precisa entre os dispositivos para diferentes protocolos de
transporte e modelos de tempo, que seja facilmente incorporada na infraestrutura de
transmissdo de TV existente. Para a implanta¢do deste tipo de servico foi proposta uma
solucdo que se baseia na adicdo de um componente auxiliar, uma linha de tempo, associada a
cada grupo de componentes de midia entregue por meio da rede de transmissdo e, em alguns
casos, também por meio da rede de banda larga [52].

Na Tabela 2, pode ser vista de uma forma simplificada uma comparacido entre as
opgoes oferecidas nos trabalhos relacionados para a tecnologia de segunda tela e as opgdes
que este trabalho propde para sua utilizagdo no padrdo ISDB-Tg. Os itens escolhidos para
comparagdo foram para destacar as mudancgas necessarias no sistema de distribuicdo por meio
radiodifusdo para utilizacdo da tecnologia de segunda tela no padrdo ISDB-Tg. O objetivo foi
aproveitar o que ja foi testado e adaptar estas experiéncias aos objetivos tragados neste
trabalho. Visando oferecer um servico com o minimo de mudancas por parte das emissoras e,
principalmente, do lado do telespectador de TV. Evitando a rejei¢do da tecnologia por
necessidade da realizacdo de configuracdes de equipamentos, mudancas no ambiente ja
existentes em sua residéncia e necessidade de instalacdo de diversos aplicativos nos

dispositivos méveis. A proposta visa oferecer acesso a tecnologia no modelo PnP.

1 . . . . )y N . . .

Abreviatura de lipsynchronization que € um termo que se refere a sincronia por meio do tempo relativo entre
as partes de dudio e video durante a gerag@o, pés-produgdo, transmissio, recepgdo e processamento de play back
do contetdo.



Tabela 2 - Comparagao entre os trabalhos relacionados.
Fonte: (Propria).

Autor a) b) c) d) e) f) g)
Nixon e seus colaboradores [47] Sim Sim Sim Sim Sim Nio Niao
Yoon e seus colaboradores [48] Nao Sim Sim Sim Sim Nio Sim
Soskic e seus colaboradores [49] Sim Sim Sim Nao Nao Sim Nao
Soskic e seus colaboradores [50] Sim Sim Sim Nao Nio Sim Niao
Simon e seus colaboradores [51] Nao Sim Sim Sim Sim Sim Nao
Howson e seus colaboradores [52] Nao Sim Nio Sim Sim Sim Sim
Na proposta deste trabalho (Prépria) Sim Nio Nio Sim Sim Sim Sim

Legenda dos critérios adotados para comparacdo na Tabela 2:

a)

b)

g)

Distribui¢do de conteido em radiodifusdo: identifica se o trabalho utiliza o sinal
fornecido por um sistema de TV digital aberta ou através de um sistema pago;
Apresentacdo simultdnea do conteido nas duas telas: identifica se o video da
programacdo de TV ¢ exibido tanto na tela principal como na segunda tela;

Necessidade de modificacio no sistema de transmissdo: identifica se o trabalho proposto
sugere mudangas na arquitetura fisica do sistema de transmissao utilizado;

Criag@o de um provedor de conteudo extra para servicos de segunda tela: identifica se a
proposta do trabalho exige a necessidade de um provedor de contetddo, ou seja, de um
servidor web, para disponibilizar o contetido de segunda tela;

Necessidade de acesso a infernet: identifica se a solucdo proposta pelo trabalho necessita
que o telespectador se conecte a rede mundial para ter acesso ao contetido de segunda
tela;

Instalacdo de um aplicativo no receptor do sinal digital (set top box): identifica se o
trabalho proposto exige a instalagdo de um aplicativo no middleware para que o contetido
de segunda tela possa ser utilizado pelo telespectador;

Sincronismo automatico: identifica se existe a necessidade de realizar uma sincronizacgio

manual entre os contetidos de primeira e segunda tela.
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3.3 Conclusdo

Neste capitulo, sdo apresentados trabalhos relacionados para nortear a proposta
apresentada. Sobre estes trabalhos, foi realizada uma andlise das diferentes op¢des de cada
uma das abordagens dadas pelos autores, apresentando-as em uma tabela comparativa. Como
observado nesta tabela, os trabalhos nao tratam simultaneamente dos problemas envolvidos,
sincronizag¢do, forma de acesso, tipo de distribuicio do conteido. E, em sua maioria, a
abordagem ¢é sobre experimentos em TV por assinatura. As propostas definem solugdes
prontas para os problemas envolvendo a segunda tela, tanto comerciais como de
entretenimento e com a exibicdo simultidnea do conteido nas duas telas, a da TV e do
dispositivo moével. No Brasil, as solu¢des disponibilizadas pelas emissoras estdo mais
direcionadas para o uso da interatividade, acesso a grade de programas, rever conteidos ja
exibidos e poucas opgdes de sugestdo de conteddos e uso simultineo da segunda tela com o
conteido em exibi¢do. Analisando o uso do dispositivo mével, a aplicacdo de segunda tela
ndo difere muito entre os modelos estudados. O que ainda ndo tem um modelo bem definido
sdo quais os tipos de servigcos oferecidos e como serd a disponibilizacdo da tecnologia de
segunda tela e como a aplicacdo vai acessar as informagdes. Por exemplo, se terd exibicdo
simultinea em ambos os dispositivos, se serd feito por meio de infernet ou por meio de
aplicativos instalados no set top box.

A proposta deste trabalho, como descrita a partir do Capitulo 4, segue metodologias
semelhantes no desenvolvimento da aplicacdo de segunda tela descritos nos trabalhos
relacionados, mas focando a arquitetura do padrdo ISDB-Tp, que foi definido para permitir o
uso de contetidos interativos, através da utilizagdo dos recursos disponibilizados pelo
middleware Ginga. E também importante salientar que o aplicativo de segunda tela
desenvolvido nesta proposta, para os dispositivos méveis, oferece a op¢do de padronizagdo de
conteido, independente da emissora e do conteido oferecido, neste caso seria uma

contribuicdo relevante.



Capitulo 4- Segunda Tela Padrao ISDB-Ty

Neste capitulo, estd descrita a proposta deste trabalho, que é proporcionar o uso da
tecnologia de segunda tela para telespectadores que utilizam o padrido de televisdo aberta
ISDB-Tg. Para isto, foi realizado um estudo que permita a viabilidade de mudanga do atual
método de reproducdo de TV aberta, incluindo no sistema outras aplicacdes e deixando de ser
unilateral. Na secdo 4.1, é mostrado o cendrio completo do modelo, possibilitando ao leitor
uma visdo geral de todo o sistema. Na Secdo 4.2, € descrito como a emissora de TV deve
incluir no sinal transmitido o endereco eletrdnico do seu provedor de contetido de internet. Na
Secdo 4.3, é descrito o processo de recep¢do da informacdo de segunda tela, onde a primeira
etapa € realizada pelo middleware Ginga, através da instalagc@o da aplicacdo desenvolvida para
retirar, no processo de decodificagc@o, a informac¢do da URL inserida pela emissora e entdo
disponibilizar esta informacdo na rede Wi-Fi da residéncia. A segunda é realizada pelo
dispositivo movel através da aplicacdo Android, oferecendo acesso a tecnologia de segunda

tela para o telespectador.

4.1 Cendrio Completo

Esta proposta foi concebida para propiciar ao usudrio acesso a contetidos relacionados
ao programa exibido, que deverdo ser disponibilizados em um servidor da emissora para
permitir que, por meio do aplicativo instalado no dispositivo mével, o telespectador faca uso
da segunda tela, sem que haja polui¢d@o visual no conteddo principal exibido na tela da TV. O
objetivo principal ndo € a exibicdo simultdnea da programac¢do na TV e no dispositivo mével,
e sim oferecer acesso a informacdes associadas ao programa exibido na tela da TV,
aumentando a gama de op¢des que sdo oferecidas normalmente por meio do controle remoto e
eliminando a inconveniéncia da poluicdo visual causada neste tipo de interacdo. Possibilita
também que mais de um telespectador possa interagir simultaneamente com o mesmo
programa, uma vez que o conteido de segunda tela disponibilizado pode ser visto

individualmente nos dispositivos mdveis.
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O aplicativo de segunda tela torna a interacdo mais prazerosa para o usudrio, que conta
com os meios de entrada de dados disponibilizados em seu dispositivo mével. Como
exemplo, pode-se comparar a diferenca entre o teclado dos dispositivos mdveis em relagdo ao
do controle remoto, op¢des de comando de voz, etc., que podem variar conforme o modelo do
dispositivo moével utilizado. As informagdes disponibilizadas para o telespectador ficardo a
critério de cada emissora, como acesso a grade de programacdo, opcdo de compra dos
produtos exibidos no programa principal, estatisticas, participagdo por meio de enquetes,
discussdo em redes sociais e até mesmo envio de contetddo para emissora. O cendrio completo

do sistema proposto é mostrado na Figura 14.

TRANSMISSAD - EMISSORAS f'f‘\ RECEPGAD - RESIDENCIA

&l -

Roteador WI-FI

= '] URL

/i{\ BTS?

Radiodifusao

TV Digital Provedor de

ISDB-Tb Contetido R —
i da Emissora Dispositivos Moveis;

Geracao de Contetdo

Figura 14 - Cendrio completo do sistema proposto.
Fonte: (Prépria).

Na configuracdo mostrada na Figura 14, é demonstrado o processo de transmissao de
conteido da emissora via radiodifusdo até a residéncia do usudrio, que ird receber este sinal
por meio do receptor de TV digital padrao ISDB-Tg, podendo ainda ser utilizado um set top
box caso o modelo da TV utilizada ainda ndo possua o receptor embarcado. O sinal BTS
recebido pelo receptor serd decodificado, separando os sinais de video, dudio e dados,
permitindo que o telespectador possa visualizar o conteido recebido normalmente na TV.
Durante o processo de decodificagdo, estard rodando um script Lua instalado no decodificador
de TV digital. Este script ird detectar no stream de bits a tabela AIT e obter a informacio
correspondente ao endereco do link do provedor de conteido da emissora, a URL de um
endereco eletrdnico HTML enviado pela emissora.

Na recepcao, o script ird disponibilizar o acesso a esta informacgao na rede Wi-Fi local.
Com este endereco disponivel na rede, qualquer dispositivo mével, que possua o aplicativo de

segunda tela instalado, ird ter acesso. O aplicativo Android ird direcionar o dispositivo mével
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a uma pagina HTML relacionada ao programa em exibi¢do, um provedor de contetido web da
emissora, ou seja, a informacao do link serd disponibilizada pelo middleware Ginga para que
o aplicativo Android instalado no dispositivo de segunda tela busque esta informagdo por
meio da rede Wi-Fi da residéncia. O aplicativo, desenvolvido na plataforma Android, ird
detectar a disponibilidade da informacdo, conectando-se ao provedor ou servico
disponibilizado pelo endereco eletronico. Os contetidos fornecidos sdo sincronizados de
forma que o telespectador tenha a experiéncia de interagir a multiplos conteddos
simultaneamente com a programacdo da TV. O contetddo disponibilizado na segunda tela, a
partir do link, permitird ao telespectador interagir de forma automadtica e simultinea com a
programacdo da emissora. Esse cendrio permite definir uma forma transparente de canal de
retorno, capaz de permitir um relacionamento direto entre a emissora, o telespectador e outros
servigos associados a programagdo da TV digital.

Ap6s o telespectador se conectar com o provedor da emissora, através do aplicativo de
segunda tela instalado no dispositivo mdvel, s@o possiveis as seguintes opgcdes:

e Utilizar as informag¢des de segunda tela sincronizadas com o programa exibido na TV;

e Sintonizar uma nova emissora de TV e sincronizar as informagdes de segunda tela
com o novo canal escolhido;

¢ Sintonizar uma nova emissora de TV e continuar a receber as informacdes de segunda
tela relacionadas a emissora anterior;

e Desligar o receptor de TV digital e continuar a receber as informacdes de segunda tela
relacionada a tltima programacao recebida.

Para efetuar a troca de provedor de conteido (sintonizar outra emissora), serd
necessario que o processo se repita, ou seja, a TV deve estar ligada e sintonizada no canal
desejado. A aplicacdo Lua instalada no receptor ird novamente disponibilizar a URL
correspondente na rede para que o aplicativo acesse e realize a nova conexdo. No caso da
aplica¢@o ndo encontrar nas tabelas do sinal recebido o endereco do provedor, serd informado

no dispositivo movel da inexisténcia da segunda tela.
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4.2 Cendrio da Transmissdo

Para realizar este trabalho, o cendrio completo foi dividido em duas partes, a parte da
transmissdo que pode ser vista na Figura 15 e a parte da recep¢do que estd detalhada na Secao
4.3.

: —
° URL
/i\ BTS
Radiodifusao
E \ 4
TV Digital
ISDB-Tb

Geracao de Contetdo

Figura 15 - Cendrio bésico - transmissao.
Fonte: (Prépria).

Ap6s o conteudo ser gerado, codificado e multiplexado, é transmitido entdo o sinal
BTS com todas as informacgdes a serem recebidas na TV do telespectador. O sinal BTS possui
um conjunto de tabelas que possibilitam ao receptor interpretar e decodificar as informagdes.
Essas tabelas possuem um padrio de sintaxe com informacdes essenciais para o
processamento do receptor, estas definicdes sdo encontradas na camada de sistema MPEG-2
ou PSI / SI (Program System Information / System Information), e seguem uma regra basica

de formacgdo conforme a Figura 16.

section . private
table id | syntax ‘p n.vate section
indicator indicator length

8 1 1 2 12

> N private data bytes

. . . . N
table id version | current next | section |last section . CRC
— . . e private
extension number indicator number number data 32
16 2 5 1 8 8 32

Figura 16 - Estrutura de formagdo genérica das tabelas.
Fonte: [24].
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Na Tabela 3, pode ser vista a descri¢do dos campos das tabelas, seguindo a sintaxe da

estrutura de formacgao genérica mostrada na Figura 16. Todos os campos descritos sdo comuns

a qualquer formacdo de uma sec¢@o, exceto o campo table id extension grifado em negrito. O

limite dos campos N private data € o tamanho do pacote de dados.

Tabela 3 - Descri¢cdo dos campos das tabelas do TS.

Fonte: (Prépria).

CAMPO

DESCRICAO DA UTILIZACAO DO CAMPO

table_id

Campo de 8 bits utilizado para identificar a tabela que estd sendo transportada na
secao;

section_syntax_indicator

Campo de apenas 1 bit utilizado obrigatoriamente para informar se a tabela em
questdo estd sendo utilizada no formato normal ou estendida. O valor 16gico 0 indica
que a tabela estd no formato normal, e o valor 16gico 1 indica que a tabela estd no
formato estendido;

private indicator

Este campo de 1 bit e o seguinte de 2 bits sdo reservados sem utilizagdo

private section_length

Campo de 12 bits, utilizado para informar o comprimento em bytes que a se¢do estd
ocupando. A contagem inicia no campo section_length, o préprio, até os 32 bytes do
campo CRC (Cyclical Redundancy Check);

N private data bytes

Campo com descritores conforme mostrado na figura 17. A identificacdo
(descritor_tag) tem o valor 0x40h, seguido pelo (descritor_length) e o campo
(component_tag) que sdo caracteres que identificam o nome da emissora conforme a
norma ISO 8859-15

table id extension

Campo de 16 bits, cujo valor é definido pela emissora para identificar o TS;

version_number

Campo de 5 bits, que a cada nova atualizacdo na tabela, seu valor deve ser
incrementado de uma unidade. Porém a tabela somente passa a ser vdlida pelo
sistema de decodificagdo se houver uma sinalizacdo no campo
current_next_indicator;

current_next_indicator

Campo de 1 bit, utilizado para sinalizar se a tabela atual transportada é valida ou nao.
O valor l6gico 0 sinaliza que a tabela ndo estd validada. E o valor 1 sinaliza que
aversdo da tabela atual € valida e pode ser utilizada para a decodificacio;

section_number

Pode ocorrer a necessidade em determinados momentos ou situacdes que se deve
utilizar de mais de uma sec@o para transportar uma tabela. O campo section_number
indica qual € o nimero da secdo atual, sendo que a primeira se¢do sempre deve
assumir valor 0x00h. Este campo possui 8 bits de comprimento;

last_section_number

Campo também de 8 bits, utilizado para indicar qual é o valor section_number da
dltima secdo que contém a tabela;

N private data

Sao descritores para informacdes técnicas do BTS e informacdes da programacao,
conforme norma ABNT 15603-1 e exemplificado apds o campo CRC.

CRC

Campo de 32 bits utilizados pelo decodificador para identificar possiveis erros no
pacote de transport stream.

Exemplos de utilizacdo de outros campos

program_number

Campo de 16 bits, utilizado para identificar unicamente cada servico dentro de um
BTS. Para cada programa, por exemplo, uma emissora que estd transmitindo um
servico HDTV e outro SDTV, a tabela PAT ird apresentar um program_number para
cada um dos seus respectivos servicos. O valor assumido para cada um dos seus
servigos deve coincidir obrigatoriamente com o valor do service_id, informado pela
tabela NIT;

PMT_PID

Campo com 13 bits, também chamado de network_PID, deve assumir o mesmo valor
do PID do programa indicado na respectiva PMT;

Tais tabelas devem ser acompanhadas de informacdes que serdo pertinentes ao sistema

de TV digital, e estas informag¢des sdo encontradas no campo de dados privados, que também
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seguem uma estrutura bésica de formacdo conforme ilustrado na Figura 17. Esta estrutura é
conhecida pelo termo de descritores. O campo descritor_tag identifica cada descritor,
descriptor_length indica a quantidade de bytes que seguem e o component_tag identifica cada

um das componentes que compdem o stream de um servigo, a fim de serem diferenciados.

descritor_tag descritor_length component_tag
8 bits 8§ bits N bits

Figura 17 - Estrutura de formag@o bdsica dos descritores.
Fonte: (Prépria).

Sdo nestes descritores que sdo transportados os dados relativos aos tipos de servigos
transmitidos pelo sistema ISDB-Tg, tais como resolugdes e programas (tabela PAT —
Program Association Table e PMT), descri¢ao de servicos (tabelas SDT- Service Description
Table), EPG, NIT, EIT e TOT. Este trabalho tem seu foco na identificagdo da tabela
responsdvel por transportar os dados relativos & segunda tela. A tabela responsédvel por esta
informagdo € a AIT e os seus descritores devem seguir as recomendacdes ITU-R J.205 e ITU-
R J.206 [26] [27].

O receptor, ap6s o processo de demodulacdo do sinal, ird identificar e decodificar os
pacotes do TS. Ao identificar a tabela AIT, pelo seu campo fable_id de valor 0x74h, ird
buscar, em seu campo de dados privados, os descritores contendo as informagdes da segunda
tela. Neste ha o descriptor_tag com valor 0x00h. O descriptor_length indicara o tamanho do
campo componente_tag € 0 campo componente_tag ird conter uma URL responsdvel por
identificar a segunda tela do contetido exibido. A cada URL identificada, inicia-se o tempo de
vida da segunda tela que terd um prazo de execug¢do até o recebimento de uma nova URL. O
tempo de transmissdo das tabelas AIT € de 1 a 3 segundos, conforme a recomendagdo ITU-R
J.200.

4.2.1 Criagdo do Sinal com Informagdo de Segunda Tela

Pela dificuldade de conseguir um sinal BTS com uma URL contendo as informagdes
de segunda tela, foi realizado um estudo detalhado das normas que determinam a composicao
do TS e de todos os seus campos, para que neste trabalho fosse criado um sinal com a
informagdo de segunda tela para a realizagdo dos testes. Durante os estudos sobre o sinal, foi

utilizado um software capaz de abrir e analisar um TS, o StreamXpert MPEG-2 Transport —
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Stream Analyser DTC-320. Este software possibilita a visualizagdo dos dados que formam o
TS e as tabelas com os correspondentes valores em hexadecimal de cada campo. Utilizando
um TS disponivel na internet e o software de andlise, foram feitas as alteragdes necessdrias
nos bits do TS para inclusdo da informagdo de segunda tela.

Para a construcdo da tabela AIT, foi utilizada a especificagdo técnica ETSI TS 102 809
[55], que descreve os servigos e os sinais das aplica¢des interativas para o padrio DVB. A
sintaxe da tabela AIT foi definida conforme a tabela da Figura 18, onde a URL ¢ definida
dentro do /oop, indicado na figura, utilizado para descrever o descriptor() para cada aplicagdo.

Para cada campo, € definido o niimero de bits que compdem o total de bits da tabela AIT.

No. de hits

application_information_section() {
table id
section_syntax_indicator
reserved future _use
reserved
section_length
test_application_flag
application_type
reserved
version_number
current_next_indicator
section_number
last_section_number
reserved future use
common_descriptors_length
for(i=0i=N;i++){
descriptor()

e B o] = e ] o = Y e LA B e ==

}

reserved future_use 4
application loop length 12
for(i=0i=N;i++){
application_identifier{)
application_control_code
reserved_future_use
application_descriptors_loop length
for(=0J<N:j++X
descriptor()
}
}

CRC_32 32

—
M&OD

}

Figura 18 - Sintaxe da tabela AIT.
Fonte: [55].

O campo table_id € do tipo inteiro e possui o valor fixo 0x74h. Para cada descriptor()
deve ser definido o protocolo de transporte, podendo-se definir um ou mais enderecos URL,

conforme protocolo HTTP 1.0 [56]. A Figura 19 mostra a sintaxe do descritor do protocolo de
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transporte. No loop for sdo definidos os bytes selecionados da informacdo através do

selector_byte.

No. de bits Valor
transport_protocol_descriptor() {
descriptor_tag a 0x02
descriptor_length a
protocol_id 16
transport_protocol_label a
for(i=0; i1=N; i++) {
selector_byte 8

}

}

Figura 19 - Sintaxe do descritor do protocolo de transporte.
Fonte: [55].

A partir do seletor de bytes, para cada campo selector_byte, devem ser preenchidos os

campos URL_base_byte, URL_extension_count,

URL _extension_byte, conforme a Figura 20, onde € descrita a sintaxe do seletor de bytes.

URL_extension_length

€

Sintaxe Bits
for{ 1I=0; 1=N; i++}{
URL base length 8
for( j=0; j<N; i++){
URL_base byte 8
}
URL_extension_count 8
for( j=0; j<URL_extension_count; j++}{
URL_extension_length 8
for(k=0; k<URL_length; k++}{
URL_extension_byte 8

}

}

}

Figura 20 - Sintaxe do seletor de byfes para o transporte interativo.
Fonte: [55].

O campo URL_extension_length define o tamanho da URL, que estd descrita no

campo URL_extension_byte, conforme o protocolo de transporte HTTP 1.0. Apds a

construcdo da tabela AIT, é necessdrio associa-la a tabela PMT através do identificador PID

de cada programa. Assim, a informacdo da URL da tabela AIT estard disponivel durante a

exibi¢do da programacdo na TV.

A construgdo da tabela AIT e sua respectiva associacdo com a tabela PMT é uma

atividade complexa e exige o uso de vdérias especificacdes e normas dos padroes DVB e

ISDB-Tg. Para este trabalho, foi desenvolvido um aplicativo escrito na linguagem Java, que

permite criar a tabela AIT e adicionar a uma midia, TS ou BTS. A interface do aplicativo de

geracdo da tabela AIT € mostrada na Figura 21.
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~ipix

BTS / TS
‘\rede_amazonica.ts

Selecionar TS
URL DE SEGUNDA TELA
http://al.globo.com/am/amazonas/index.html

Adicionar URL em TS

I

Figura 21 - Gerador de tabela AIT para midia TS / BTS.
Fonte: (Prépria).

4.3 Cendrio da Recep¢do

A proposta foi desenvolvida visando alcangar quatro requisitos ndo funcionais
principais:
e O ambiente em que o sistema € executado deve ser composto de itens comuns ao
publico alvo, o telespectador de TV digital distribuida por radiodifusao;
e A plataforma fisica em que o sistema € executado deve poder ser portivel entre
multiplos hardwares de fabricantes diferentes;
¢ O sistema ndo deve necessitar de configuragdes complexas, ou seja, deve funcionar de
forma invisivel ao usudrio, com natureza PnP;
e Qs dispositivos compativeis conectados na mesma rede devem poder compartilhar
conteudos entre si.
Na Figura 22, podem ser vistos os dispositivos envolvidos para atender a esta parte da

proposta deste trabalho, o cenério da residéncia do telespectador.
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Figura 22 - Cendrio bésico — recepgao.
Fonte: (Prépria).

4.3.1 Aplicacdo Lua para Segunda Tela

Para atender os requisitos descritos, o primeiro passo a ser realizado € a identificacdo
da disponibilidade de contetidos de segunda tela relacionados a programacdo que estd sendo
recebida. Esta informacao esta inserida no sinal recebido pelo decodificador de TV digital do
telespectador. Porém, o decodificador nao estd preparado para identificar esta informacao.
Através do middleware Ginga, é possivel identificar a presenca desta informacdo e trata-la
para atender aos requisitos necessarios, sendo imprescindivel a instalacdo de uma aplicacao
Lua, que ird identificar, capturar e disponibilizar esta informacdo na rede Wi-Fi, tornando
possivel que o aplicativo Android instalado nos dispositivos moveis, capture esta informacao
e utilize para oferecer ao telespectador o acesso aos contetidos de segunda tela. O fluxograma
da aplicacdo Lua desenvolvida para capturar a URL de segunda tela e disponibiliza-la para o

aplicativo desenvolvido para os dispositivos méveis € apresentado na Figura 23.
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Identificar o inicio do Capturar a URL no
> pacote TS — campo
hyte sincronismo = 0x47h COMPONEnt_tag

Armanezar URL
em arquivo acessado
pela aplicagio Android

Identificar a Tabela AIT

Dispontbilizar
URL segunda tela

descriptor_fag
0x00h

Verificar tamanho
URL no campo
descriptor_length

Figura 23 - Fluxograma de captura da URL de segunda tela.
Fonte: (Prépria).

A aplicacdo Lua desenvolvida foi instalada no receptor de TV digital (set top box), de
forma local, para realizacdo dos testes descritos no Capitulo 5. No caso da aceitagdo da
proposta deste trabalho, a instalacdo da aplicacio Lua no middleware Ginga, pode ser
realizada pelo fabricante do receptor, enviada pela emissora por meio de radiodifusdo ou
instalada via USB pelo telespectador.

As etapas do fluxograma da Figura 23 sdo executadas sempre dentro da estrutura de
loop infinito, da funcdo handler. Assim, sempre a aplicacdo Lua estard verificando qual a
URL da programacdo em execugdo na TV digital. A primeira parte da aplicacdo consiste em
identificar o byte de sincronismo, que possui valor fixo e igual a 0x47h, utilizado como

referéncia para identificar o inicio de um pacote TS [24]. Identificado o inicio do pacote TS, o
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passo seguinte ¢ identificar a tabela AIT, buscando dentro do TS o identificador 0x74h no
campo fable_id. Caso ndo seja identificada a tabela AIT, é esperado 1 minuto usando o
comando wait da linguagem Lua, para depois repetir o processo de identificagdo da tabela no
TS. Isso é necessdrio, pois pode ocorrer que a tabela AIT esteja disponivel no préximo pacote
do TS. O préximo passo € verificar se existe o descritor com a informacdo da URL. O cédigo
Lua, entdo, verifica se o campo descritor_tag possui o valor 0x00h, o que caracteriza a
existéncia da informacdo de segunda tela, podendo em seguida capturar o tamanho da
informacdo da URL, em byfes, no campo descriptor_length. Caso o valor ndo seja igual a
0x00h, o programa em exibi¢do nio oferece opcao de segunda tela, sendo necessdrio verificar
se o proximo pacote TS recebido possui a informacdo. Nas etapas finas do fluxograma da
aplicacdo Lua, Figura 23, a informacdo sobre a URL da segunda tela é capturada no campo
component_tag e armazenada em um arquivo que segue o cddigo padrdo americano para o
intercAmbio de informacgdo - ASCII (American Standard Code for Information Interchange),
denominado second_screen.url. Esse arquivo conterd todas as URL’s identificadas dentro da
tabela AIT durante a execucdo da programacgdo na TV digital. Na Figura 24, € ilustrado um
exemplo do arquivo second_screen.url.

second_screen.url

http://globo.com/second-screen/conteudo;2015-05-02;14:12;
http://band.com/second-screen/conteudo;2015-05-02;15:13;
http://amazonsat.com/second-screen/conteudo;2015-05-03;22:13;
http://www.nasa.gov:2015-05-05:18:10;

Figura 24 - Arquivo second_screen.url com URL’s de segunda tela.
Fonte: (Prépria).

Este arquivo sera acessado através da rede Wi-Fi, utilizando o protocolo UPnP, através
do aplicativo Android. Com a informagdo da URL, o dispositivo poderd exibir o conteido do
provedor da emissora, correspondente ao programa em exibi¢do, permitindo ao telespectador
um conjunto mais rico de informacdes além do fornecido pelas aplicacdes interativas da TV
digital. Além disso, esse modo de acesso torna o dispositivo um canal de retorno capaz de
fornecer uma interagdo mais amigdvel entre a emissora e os telespectadores. Ao executar uma
mudanga de canal, sintonia de outra emissora, o telespectador terd de executar um refresh na
aplicacdo Android, para que a mesma atualize a URL corresponde ao novo programa que sera

reproduzido.
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4.3.2 Aplicacdo Android para Segunda Tela

Ap6s a recepcdo do sinal, decodificacdo, separacdo da URL e disponibilizagdo desta
informagdo na rede Wi-Fi, o processo € finalizado pela aplicacio Android instalada no
dispositivo mével. Foi desenvolvido, durante a pesquisa cientifica, um protétipo funcional do
aplicativo Android, que deve ser instalado nos dispositivos mdveis. O protétipo foi dividido
em duas partes. A primeira parte se caracterizando como uma simulacio de um aparelho
televisor com receptor digital embarcado na forma de uma aplicacdo para computador, que
recebe, decodifica e exibe conteido que é gerado pelas emissoras, contendo a informagdo da
disponibilidade de contetido para a segunda tela e o endereco eletrdnico do provedor de
conteido da emissora. A segunda parte se caracterizando como uma aplicacdo para
dispositivos moveis, capaz de identificar em uma determinada rede sem fio a disponibilidade
de segunda tela, identificando os receptores conectados sobre a mesma rede local e dispondo
o conteddo interativo em sincronia com o contetido exibido na primeira tela. Para atender os
objetivos propostos, o sistema deve utilizar itens comuns ao usudrio final. Os componentes
minimos sao:

¢ Um roteador que ird disponibilizar a rede Wi-Fi;

¢ Um ou mais receptores de sinal digital, conectados na rede, por exemplo, set top box
ISDB-Tg ou smart TV com receptor digital. Sao os dispositivos que irdo desempenhar o papel
da primeira tela;

e Um ou mais dispositivos moveis que possuam sistema operacional Android do tipo
smartphone, tablet ou outros, conectados na rede local e na internet. Sdo os dispositivos que
irdo desempenhar o papel da segunda tela.

O cendrio padrao ndo dita a forma na qual o sistema deva ter suas aplicagdes
instaladas em ambos receptores digitais e dispositivos méveis. Existem multiplas alternativas
na forma de distribuicio de software, porém a proposta bésica apresentada é que as aplicagdes
possam ser pré-instaladas nos receptores de sinal digital ou instaladas através de mercados de
aplicagdes como o Sticker Center, que oferece acesso a uma infinidade de aplicativos
enviados para a sua casa junto ao sinal digital das emissoras de TV e que, do lado do cliente,
as aplicagcdes possam ser instaladas através da loja virtual de aplicativos da Google (Google
Play).

Um dos requisitos principais da tecnologia de segunda tela deste trabalho é que a

reproducdo do contetdo interativo deva ser feito sem necessitar de excessivas configuracdes
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pelo usudrio final. Multiplas decisdes de implementacdo foram tomadas para garantir que o
usuario final tenha o minimo de esforco possivel para configurar o ambiente necessario para o
funcionamento completo do sistema. Os unicos passos requeridos para configuragdo,
considerando a 6tica do usudrio (o telespectador de TV digital em sua residéncia) sao:

e Conectar o receptor de sinal digital (set fop box) ou aparelho televisor no roteador que
prové a rede local via Wi-Fi;

e (Conectar o dispositivo mével, smartphone, tablet ou outros no roteador que prové a
rede local via Wi-Fi;

e [nstalar e abrir a aplicacio protétipo no dispositivo mével através de um click no icone
de nome Second Screen, demonstrado na Figura 25.

OF = 401059

¢

Second Scr..
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Figura 25 - Icone do aplicativo.
Fonte: (Prépria).

A rede local na qual os dispositivos estardo conectados ndo necessita ser uma rede
dedicada para disponibilizar o servico de segunda tela. Uma rede de propdsito geral ja
estabelecida pode ser usada para compartilhar informagdes entre os dispositivos. Uma vez que
0 usudrio ja possua ambos dispositivos conectados na mesma rede local, ndo € mais
necessario a execucdo do primeiro e do segundo passo. A reprodugdo do contetido interativo

se torna entdo apenas uma agao de abrir a aplicacdo de segunda tela instalada no dispositivo



4. Segunda Tela Padrdo ISDB-Tp 71

desejado pelo usudrio e interagir com o contetdo televisivo digital sendo disponibilizado pelo
provedor de conteido da emissora. Caso a emissora escolha manter o provedor de contetido
fornecendo informacdes, o usudrio poderd, mesmo apos desligar a TV, continuar recebendo

os dados no dispositivo movel.

4.3.3 Arquitetura da Aplicagdo Android

A arquitetura adotada para o sistema segue o modelo de arquitetura cliente — servidor,
com uma caracteristica extra de permitir que multiplos clientes observem muiltiplos servidores
que estejam oferecendo seus servicos sobre uma mesma rede local. Foi escolhido um conjunto
de protocolos para permitir a conex@o e a comunicagdo de multiplos dispositivos de padrdes e
formatos diferentes em uma rede ndo-gerenciada, conhecido como UPnP. O diagrama do

sistema estd ilustrado na Figura 26.
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Figura 26 - Diagrama de componentes do sistema.
Fonte: (Prépria)

Conforme pode ser observado no diagrama de componentes do sistema, em uma
configuragdo normal é comum que existam miultiplos dispositivos registrados na rede
(receptores de TV digital) oferecendo possibilidade de conteido de segunda tela,
simultaneamente para multiplos dispositivos mdveis que possuem o aplicativo Android de
segunda tela.

Para garantir que ndo existam conflitos através de mdltiplos dispositivos ocupando o
mesmo endereco na rede e para seguir a definicdo do protocolo UPnP, cada receptor de TV

digital é registrado na rede com um nome unico de dispositivo - UDN (Unique Device Name).
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O identificador tnico universal - UUID (Universally Unique IDentifier) do dispositivo fisico,
seja o receptor de TV ou o dispositivo mével é utilizado para compor seu nome tnico na rede.
A proposta bésica é que seja utilizado um cddigo unico baseado em uma varia¢do do endereco
de maquina - MAC (Machine Address Code) dos dispositivos.

Uma visdo do fluxo de execugdo do aplicativo de segunda tela, instalado no
dispositivo mével, em um ambiente como o mostrado na Figura 26, contendo muiiltiplos
dispositivos moveis e multiplos receptores de TV digital, pode ser observado no fluxograma

mostrado na Figura 27.
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Figura 27 - Fluxograma de execucdo do aplicativo de segunda tela no dispositivo mével.
Fonte: (Prépria).

No fluxograma, o dispositivo mével, que pode ser um smartphone, procura na rede
Wi-Fi os receptores de TV digital disponiveis. Cada receptor de TV detectado € registrado em
uma lista no dispositivo e exibido através do aplicativo de segunda tela. Na Figura 28, pode
ser vista a aplicacdo realizando a sequéncia de procura e registro. Onde na imagem 1 é
mostrado a tela de abertura da aplicagdo, na 2 a tela exibida durante a procura dos receptores,
na 3 e 4 a tela exibida para o telespectador selecionar o receptor de seu interesse, sendo que na

imagem 3 apenas um receptor foi encontrado e, na 4, foram encontrados dois receptores.
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1 - Tela de abertura do aplicativo Android 3 - Encontrado apenas um receptor - TV

2 - Tela da busca de receptores na rede Wi-Fi 4 - Encontrados dois receptores - TV

Figura 28 — Aplicagdo procurando na rede Wi-Fi os receptores de TV digital disponiveis.
Fonte: (Prépria).

Ap6s detectados todos os receptores de primeira tela, o usudrio podera escolher de
qual receptor de TV ird receber o conteiido de segunda tela. Ao selecionar o receptor, o
aplicativo Android ird buscar a URL de segunda tela que foi disponibilizada pelo aplicativo
Lua instalado no middleware Ginga. A partir da URL, a aplicacio se conecta com o provedor
da emissora via HTTP, exibindo o conteido correspondente & programacdo de TV em
exibigdo para o telespectador. E importante salientar que caso ndo seja encontrada uma URL
de segunda tela, o aplicativo Android ird esperar em torno de 3 segundos para verificar

novamente se existe informacdo de segunda tela disponivel no receptor de TV digital

selecionado pelo telespectador.

4.3.4 Receptor de TV Digital

O aplicativo Lua instalado no middleware Ginga do receptor de TV digital possui os
seguintes requisitos funcionais:
e Estar conectado na rede Wi-Fi ou, ao se conectar, anunciar sua presenca nesse evento

de conexdo inicial;
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e Permanecer conectado na rede, em prontiddo, para atualizar a disponibilidade e o
endereco eletronico do provedor de contetido da emissora, a URL inserida na tabela AIT;

¢ Quando solicitado, informar sobre mudancas no contetdo recebido, por exemplo, uma
mudanga de programacdo ou mudanga de canal ou quando o endereco do provedor de
conteido (URL) deixar de estar disponivel;

¢ Sinalizar a rede quando for se desconectar da mesma.

Os receptores de TV digital possuem caracteristicas de servidor local conforme a
especificagdo da norma do UPnP. Isso significa que eles possuem um endereco, uma
identificacdo tunica, com uma natureza de funcionamento passiva [53]. Em uma rede local,
utilizando UPnP, multiplos receptores de TV digital podem ser inseridos, mesmo que sejam
de tipos e propdsitos diferentes. A informacio que € retornada para o dispositivo mével € uma
URL, que serve como o endereco digital para realizar a conexao com o servidor do provedor

de conteddo digital que esta sincronizado com o contetido exibido na primeira tela.

4.3.5 Dispositivo Movel

O aplicativo Android de segunda tela, que roda nos dispositivos méveis deverd se
conectar na rede local para possibilitar ao telespectador acesso aos contetidos de segunda tela.
Seus requisitos funcionais sdo:

e Verificar na rede a existéncia de receptores de TV digital;

e Permitir que o usudrio escolha qual receptor de TV digital deseja se conectar;

¢ (Conectar-se ao receptor de TV desejado;

e Buscar a URL através do acesso aos recursos do receptor de TV digital;

e Utilizar a URL disponibilizada na rede para se conectar com o servidor do provedor de
conteudo;

e Baixar as informacdes do servidor de conteddo relativas ao programa que estd sendo
exibido na primeira tela;

e Exibir para o usudrio as informagdes de interatividade e possibilitar a interatividade
plena do usudrio com o conteddo disponibilizado no servidor.

A exibi¢do do contetido de segunda tela acontece através de multiplos médulos que
sdo especializados em categorias diferentes de contetido de programacdo,por exemplo, a tela
exibida nos dispositivos mdveis para um programa esportivo ndo serd a mesma exibida para

um telejornal.
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A responsabilidade de desenvolvimento de moédulos especificos para cada tipo de
programacdo fica a cargo dos provedores de conteido televisivo. A aplicagdo pode ser
entendida como um hospedeiro apto a executar multiplos médulos diferentes desenvolvidos
externamente, sendo que cada moddulo funciona em formato de uma aplicagcdo invisivel

instalada sob demanda para a programacio desejada do usudrio.

4.3.6 Servidor do Provedor de Conteudo

Para esta proposta, ndo foi desenvolvido um servidor, foi utilizado um provedor de
conteido jd existente na internet apenas para os testes de funcionamento da aplicacdo
Android. A criag@o e o que sera oferecido nos provedores fica a critério das emissoras de TV,
que podem utilizar a principio seus provedores ja existentes com a inclusdo das informagdes,
servigos e outras opgdes que serdo oferecidos ao usudrio da tecnologia de segunda tela. Na
simulagdo completa, o acesso ao provedor foi comprovado com o aplicativo Android
realizando a busca e a conexio com o enderego eletronico inserido na tabela AIT.

Os equipamentos utilizados para recepcdo de sinal digital sdo formados por hardware
embarcado, que possui limitagdes de memdria e processamento para manter os custos de
fabricacdo baixos e atender somente o necessario para decodificacdo de video e dudio dos
canais. A disponibilizacio de todo o conteddo interativo somente através de aplicativos
tornaria a experiéncia de usudrio - UX (User eXperience), ineficiente e desagradavel. A
reproducdo de conteddo interativo acompanhado da programagéo s6 pode ser pleno através de
canais externos de disponibilizacdo de informagdes, que € o papel do software denominado

como Servidor do Provedor de Contetdo que foi utilizado nas simulacdes.

4.3.7 Protocolo de Descobrimento e Comunica¢do

O protocolo de descobrimento e comunicacdo, utilizado pelo aplicativo Android de
segunda tela, nada mais é que um conjunto de contratos através de prefixos obrigatdrios que
discriminam os receptores de TV digital e os dispositivos mdveis que sdo especificos para o
sistema de segunda tela. Os prefixos foram adotados com o intuito de garantir que ndo
existam conflitos de comunicacdo entre identificadores similares e sdo feitos para serem
utilizados por envolvidos no sistema que possuem funcdes publicas, que podem ser vistas pela

rede. Um receptor de TV ou dispositivo mével ndo é obrigado a adotar o prefixo em todas
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suas funcdes publicas e sim apenas nas fungdes que forem relativas ao sistema de segunda
tela, considerando que um receptor de TV digital pode possuir outras fungdes. Por se tratar de
um contrato, uma classe de constantes é adotada no aplicativo Android de segunda tela
instalado no dispositivo mdvel. O nome dessa classe € ProtocolConstants, que contém apenas
os prefixos obrigatdrios a serem utilizados. Os membros da classe com suas respectivas
defini¢cdes podem ser vistos na Tabela 4.

Tabela 4 - Constantes do protocolo de comunicagao.
Fonte: (Prépria).

ProtocolConstants

NOME OBJETIVO
PROTOCOL_CURRENT_VERSION Versido da interface de comunicagdo
DEVICE_OBLIGATORY_PREFIX Prefixo Obrigatdrio para Dispositivo
SERVICE_OBLIGATORY_PREFIX Prefixo Obrigatério para Servigo
MAIN_SERVICE_ID ID do Servico Principal de Programagio
MAIN_SERVICE_ACTION Ac¢ao do Servico Principal de Programacéo
MAIN_SERVICE_RESPONSE Resposta do Servico Principal de Programagao

O servidor do provedor de contetido possui uma forma de identificacdo padrio, apesar
de ndo ser definida através de constantes. A forma padrdo da URL que identifica o servidor
do provedor de contelddo é o esquema de conexdo, concatenado com nome, com categoria e
com uma lista de pardmetros. A documenta¢do da estrutura interna de uma URL é dada na

definicdo da classe URL para o sistema operacional Android.

4.4 Conclusdo

O objetivo deste capitulo € descrever todas as partes envolvidas na solugdo proposta,
comecando pelo cendrio completo, posteriormente dividido em duas partes. Essa divisao teve
dois objetivos: deixar claro o que deverd ser alterado pelas emissoras de TV digital no padrio
ISDB-Tjp, destacando que para implantacdo da soluc@o ndo serd necessaria nenhuma mudanga
na estrutura de transmissdo utilizada; e, no lado do telespectador, destacando também que nao
serd necessdrio nenhum conhecimento técnico avangado para configurar o cendrio exigido
para utilizacdo da tecnologia de segunda tela e que, na maioria das residéncias, a configuracio

utilizada na proposta ja existe.
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A Secdo 4.2.1 ndo fazia parte do planejamento inicial do projeto. Ocorreu um
problema inesperado das emissoras, ndo disponibilizarem um BTS com URL. Esta
dificuldade estd melhor detalhada na Secdo 5.4. A consequéncia foi uma mudanga no
cronograma e a necessidade de um estudo tedrico adicional. Mas, o resultado acrescentou
mais uma contribuicdo na proposta do trabalho, o software desenvolvido para inclusdo da
URL pode ser utilizado pelas emissoras em qualquer contetdo.

O capitulo mostra uma arquitetura padrdo para acesso a segunda tela por meio da
disponibilizagdo de um aplicativo, que ird atender a demanda das emissoras e dos diversos
tipos de conteddos exibidos na TV. Para o usudrio, serd transparente a utilizagdo da segunda
tela, necessitando apenas realizar o download e a instalagcdo de um aplicativo no dispositivo
moével de sua preferéncia. Ressalta-se que este aplicativo atenderd todas as emissoras, que é
um grande diferencial, visto que o telespectador ndo precisard realizar a instalacio de tantos
aplicativos quanto for o nimero de emissoras, além de nédo precisar, em caso de mudanca de
canal; executar outro aplicativo correspondente ao novo canal sintonizado. Outra vantagem da
arquitetura proposta é que as emissoras de TV também ndo precisardo realizar alteracdes na
estrutura fisica de seu parque de transmissao ja instalado.

A escolha das tecnologias utilizadas foi feita pensando em minimizar a necessidade e a
complexidade de mudangas nos equipamentos de transmissdo e recepcdo da TV digital no
padrio ISDB-Tg, instalacdes de infernet existentes na maioria das residéncias, ndo haver
necessidade do telespectador ter conhecimentos especificos para utilizacdo da segunda tela,
basta instalar o aplicativo no dispositivo mével de sua preferéncia. Uma vez instalado o
aplicativo, basta executd-lo e utilizd-lo, seguindo um dos objetivos da proposta, o sistema ser
do tipo plug and play.

Com o intuito de verificar o funcionamento da proposta e avaliar os resultados da
tecnologia de segunda tela entre dispositivos moveis e receptores de sinal digital padrio
ISDB-Tp, foi desenvolvido durante a pesquisa cientifica, um primeiro protétipo funcional de
parte do cendrio completo proposto, o lado da recep¢do. Foi desenvolvido o aplicativo
Android do dispositivo mdvel e criado um ambiente de simulagio para verificar e testar o
funcionamento. Apds a conclusdo desta etapa parcial, foi desenvolvido o protétipo funcional
do lado da recepgdo, a parte que é feita pelo middleware Ginga e o ambiente de teste que
verifica seu funcionamento. Com as duas partes funcionando (transmissdo e recepcdo), foi
criado entdo o ambiente completo como mostrado na Figura 15. No Capitulo 5, s@o descritos
com mais detalhes os testes realizados para comprovar o funcionamento da proposta deste

trabalho.



Capitulo 5- Avaliacao Experimental

A avalia¢do experimental consistiu em validar a viabilidade do uso da tecnologia de
segunda tela proposta neste trabalho. O projeto foi realizado em duas etapas, a primeira a
partir do desenvolvimento do aplicativo Android, que deverd ser instalado no dispositivo
movel e serd a interface da tecnologia de segunda tela para o telespectador de TV digital em
sua residéncia, a outra etapa, a aplicacdo para o middleware Ginga que € responsavel por
identificar e disponibilizar a URL inserida pela emissora no sinal transmitido por radiodifusio
no padrdo ISDB-Tg. Através desta URL, que o aplicativo Android ird buscar na rede Wi-Fi, o
mesmo poderd se conectar ao provedor de conteido da emissora e acessar as informagdes
correspondentes ao programa que serda exibido na TV digital. Durante o desenvolvimento,
foram realizadas simula¢des de forma separada. Apds a verificagcdo do correto funcionamento
das aplicacdes Android e Ginga, foi realizada a simulacdo do sistema completo para
comprovar o funcionamento da proposta. Estes testes e as configura¢des utilizadas sdo

descritos nesta secao.

5.1 O Ambiente de Testes para o Aplicativo Android

O experimento foi desenvolvido com trés componentes principais: um fablet, um
smartphone, utilizados como dispositivos moéveis de segunda tela, e um computador servindo
como dispositivo de primeira tela, que emulou um receptor de TV digital com middleware
Ginga. A rede sem fio utilizada no experimento também tem seu equipamento descrito como
um roteador de Wi-Fi.

O tablet é um dispositivo de entrada da marca Semp Toshiba de classe TAO760W,
contendo 256MB de memoria principal e 6GB (Giga Bytes) de memoria auxiliar, em conjunto
com um processador dual-core tipo RockChipsRK3066 Cortex A9 de 1.0GHz (Giga Hertz).
A versio do Android testada é a versio 4.2.2 — Ice Cream Sandwitch de build
BR.TAO760W.V0.07. A aplicagdo também possibilita sua execucdo em outras versdes do
Sistema Operacional Android. O smartphone é um dispositivo da marca Motorola, modelo

Moto X, versdao do Android 5.1, versdo do sistema 222.21.15.ghost_row.Brasil.en.BR. O
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roteador ¢ um dispositivo de entrada, padrdo econdmico, wireless N 150Mbps, da marca TP-
LINK, modelo TL-WR740N. Nenhuma configuracdo adicional € necessiria no roteador
considerando seu estado padrdo de fibrica, dado que ele ja vem configurado para aceitar
comunicagdo UPnP. Nenhum dispositivo foi conectado via cabo de rede no roteador, apenas a
interface wireless foi utilizada. As configuragdes de hardware minimas necessirias para
reproduzir o teste sdo:

e Na categoria receptor de TV digital, um processador de 1.0GHz de processamento de
arquitetura ARM armeabi-v7a, MIPS ou Intel Atom X86, com 128MB de memoria principal
e 2GB de memodria secundaria, com capacidade de conexdo Wi-Fi;

e Na categoria dispositivo mével, um processador Intel Pentium 4, Intel Centrino, Intel
Xeon, Intel Core Duo ou equivalente com 1.8 GHz de clock, 512MB de memoria principal e

16GB de memoria secundaria, com capacidade de conexdo Wi-Fi.

5.1.1 Configuracdo e Aplicacdo dos Testes Android

No computador utilizado para testes, foi instalado o emulador Ginga que permite
simular um receptor de TV digital com o middleware Ginga. O protétipo do aplicativo de
segunda tela apresentado € denominado Second Screen, sendo uma aplicagdo para
dispositivos méveis, desenvolvida na plataforma Android, reproduzindo midias de contetido
esportivo e demonstrando informagdes extras do conteddo. A proposta ndo determina uma
forma especifica, na qual as aplicacdes que servem como Servidor do Provedor de Contetido,
devem ser desenvolvidas, apenas uma forma padrio, na qual uma comunicacido genérica a
multiplas plataformas deve ser adotada. Os requisitos funcionais de aplicacdes que servem
como Servidor de Provedor de Contetdo sdo:

e Obter e manter um endereco vélido na internet que possa ser comunicado via HTTP
em formato de requisi¢des GET e POST;

e Processar através do endereco consultado os dados relativos ao conteido de segunda
tela requisitado;

e Retornar as repostas para as requisicdes de dados em formato de midia JSON (Java
Script Object Notation);

e Retornar as requisi¢des de multimidia em formatos aceitos pela plataforma Android.
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5.2 O Ambiente de Testes para o Aplicativo Ginga

Para testar a recep¢do também foram feitos experimentos divididos em duas etapas.
Na primeira etapa, € inserida a tabela AIT em um TS ou BTS, com ou sem a informacio de
URL associada a programacio exibida na TV digital. Na etapa seguinte, através de um script
Lua, executado durante uma aplicacdo interativa escrita em NCL, € retirada da tabela AIT a
URL com a informacdo de segunda tela, correspondente ao conteudo que estd sendo
transmitido pela emissora de TV digital e recebido pelo telespectador em sua residéncia. Esta
URL ¢é armazenada no arquivo second_screen.url. O aplicativo Android instalado nos
dispositivos mdveis ird buscar esta informagdo, através do protocolo UPnP pela rede Wi-Fi,
para realizar uma conexdo HTTP com o provedor de conteido de segunda tela da emissora de
TV. Os equipamentos utilizados sdo os mesmos ja descritos para os testes do aplicativo
Android.

Para a execucdo das aplicacdes interativas, desenvolvidas utilizando a linguagem
declarativa NCL, e do c6digo Lua que captura a URL da tabela AIT, foi utilizado o software
Ginga-GUI [54], que permite a execugdo das aplicagdes interativas no padrdo ISDB-Tg. Esse
software € uma interface grifica para usudrio de Windows conforme os padrdes ITU-T.
Aplicacdes interativas testadas no Ginga-GUI também foram testadas em um receptor set top
box que possui o middleware Ginga. Na Figura 29, pode ser visto a interface grifica do

Ginga-GUI mostrando uma aplicag@o.
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Figura 29 - Interface do Ginga-GUL
Fonte: (Prépria).

5.2.1 Configuracdo e Aplicacdo dos Testes Ginga

Para a realizacdo dos testes, foi desenvolvida uma aplicagdo interativa para o padrio
ISDB-Tg, utilizando a linguagem declarativa NCL. Esse cdédigo simula a exibi¢do de uma
programacao recebida de uma emissora de TV, que contém o pacote TS com a informacao de
segunda tela (URL) disponibilizada na tabela AIT. O video € exibido de forma centralizada
ocupando 50% da tela da TV digital para permitir mostrar na parte inferior da TV uma
mensagem com a URL identificada pelo objeto Lua second_screen.lua. Tanto o cédigo NCL
quanto o objeto Lua sdo executados no middleware Ginga. O cédigo NCL de testes pode ser

visto na Figura 30.
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1 |[K?xml version="1.0" encoding="IS0-885%-1"2>

2 |<!-- Generated by NCL Eclipse —-->

3 |<ncl id="secondscreen" xmlns="http://www.ncl.org.br/NCL3.0/EDTVProfile">
4 <head>

5 <regionBase>

6 <region id="screenReg" top="25%" left="25%"

7 width="50%" height="50%" zIndex="1"/>
8 <region id="screenlLua" bottom="5%" left="5%"

Zl width="95%" height="20%" zIndex="2"/>
10 </regionBase>

11 <descriptorBase>

1z <descriptor id="screenDesc" region="scresnReg"/>

13 <descriptor id="screenURL" region="screenlLua"/>

14 </descriptorBase>

15 </head>

16 <body>

17 <port id="entry" component="video™/>

18 <port id="entry_ncl" component="nclua"/>

19
20 <media id="wideo" src="media/second screen.ts"
21 descriptor="screenDesc"/>
22 <media id="nclua" src="second screen.lua"
22 descriptor="screenURL"/>
24 </body>
25 |[</ncl>

Figura 30 - NCL de testes para aplicacdo de segunda tela.
Fonte: (Propria).

Nas linhas 5 a 10, é definida a regido de exibi¢do de video, que ocupard 50% de forma
centralizada na primeira tela, conforme pode ser visualizado na Figura 29. Na linha 20, do
c6digo mostrado na Figura 30, € definida a midia TS ou BTS que serd executado no receptor
de TV digital, e na linha 22 ¢ definida a midia NCLua, que é objeto Lua responsdvel por
localizar a URL e seu cddigo estd registrado no Instituto Nacional da Propriedade Industrial
(INPI). O objeto Lua realiza as seguintes etapas para disponibilizar a URL de segunda tela:

¢ [dentifica o inicio do pacote TS através do byre de sincronismo 0x47h;

e [ocaliza a tabela AIT a partir do identificador 0x74h;

e Conta o nimero de bits, correspondente ao cabegalho da tabela AIT, até o descritor
com a URL definida;

e [ & a URL de segunda tela da tabela AIT;

¢ Informa na tela da TV, através da fun¢do canvas, a mensagem da URL de segunda tela
da midia TS/BTS, conforme mostrado na Figura 29;

e Armazena no arquivo second_screen.url a URL para acesso pelos dispositivos

Android, através do protocolo UPnP, via rede Wi-Fi.
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Foram realizados testes com dois tipos de midias BTS, uma com a informacdo de
segunda tela presente no pacote TS e outra sem a existéncia da informagdo de segunda tela,
correspondente a cada programa de TV digital. Na figura 31, € mostrada a execu¢do de uma

aplicagdo interativa com um video da NASA, que ndo possui informagdes de segunda tela.

il

File Device Tools

JJ > II| | | |||J:'-ESTUDos'-Fos_GRADUACAO'-MESTRADO-.CI_AUDIO‘-nasa_sem_url'secondscreen.ncl

Figura 31 - TS executado no Ginga-GUI sem informagao de segunda tela.
Fonte: (Prépria).

Na Figura 32, € mostrado o mesmo video da figura 31, executado no Ginga-GUI,
apresentando a mensagem abaixo do video da informacdo de segunda tela, correspondente a

URL http://www.nasa.gov, inserida na tabela AIT através do Gerador de AIT.
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Figura 32 - TS executado no Ginga-GUI com informagao de segunda tela.
Fonte: (Prépria).

5.3 O Ambiente de Testes Completo

Com a informagao de segunda tela, capturada a partir de uma aplicag@o interativa
NCLua, é possivel disponibilizar a URL para os dispositivos moveis a partir do receptor de
TV digital conectado na rede Wi-Fi. Esta URL serd utilizada pelo aplicativo Android para
realizar uma conexdo via internet com o provedor de conteido da emissora que for
sintonizada. O provedor de contetido da emissora ird retornar para o dispositivo movel as
informagdes correspondentes ao programa exibido na TV. Para a realizacdo dos testes,
considerando o ambiente completo, foi definida uma URL ja existente para simular um
provedor de conteddo da emissora de TV. Dessa forma, um emulador Ginga, como o Ginga-
GUI, foi utilizado para simular a primeira tela, permitindo realizar os testes de contetido de

segunda tela com os dispositivos madveis.
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Figura 33 - Aplicacdo de segunda tela para dispositivo mével.
Fonte: (Prépria).

2

E necessario que o dispositivo mdvel tenha a aplicacdo de segunda tela instalada,
como mostrada na Figura 33. Ao ser executado o aplicativo, caso ndo esteja conectado na rede
Wi-Fi, ira solicitar a ativacdo da mesma, caso contrario entra direto na aplicacdo de segunda
tela. Na Figura 34, pode ser visto um exemplo de informagdes sobre a partida de futebol que
estd sendo exibida no simulador Ginga-GUI. E, na Figura 35, um exemplo de acesso a
produtos que podem ser oferecidos para venda ou que podem estar sendo usados pelos atores
ou atletas do programa exibido na TV. De forma geral, diversas informacdes e servigcos
podem ser disponibilizados pelo provedor de contetido de segunda tela da emissora que serd

acessado pelo aplicativo Android no dispositivo mdvel dos telespectadores.
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Figura 34 - Contetido da URL de segunda tela, partida de futebol.
Fonte: (Prépria).
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Figura 35 - Contetido da URL de segunda tela, produtos.
Fonte: (Prépria).
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5.4 Resultados, Dificuldades Encontradas e Conclusdo

Uma das principais dificuldades encontradas para construir um protdtipo funcional que
permita validar a proposta deste trabalho, € a inexisténcia de um BTS contendo a informacio
de segunda tela na tabela AIT, ou seja, um sinal com o endereco eletrdnico do provedor de
conteido da emissora (a URL) que possibilita o aplicativo do dispositivo mével se conectar
ao provedor de contetdo e receber deste as informacdes pertinentes ao programa em exibicao.
Os contatos realizados com vdérias emissoras de TV, com solicitagdes formais para envio de
um sinal com informacdes de segunda tela, ndo tiveram sucesso. As emissoras que deram
retorno, enviaram alguns trechos de programas (BTS), mas em nenhum deles a URL estava
inserida na tabela AIT. O que gerou a necessidade de colocar esta informagdo por meios
proprios. Para realizar esta tarefa foi necessario realizar um estudo detalhado das normas,
visto que ndo existe uma norma especifica para esta tarefa. Nas normas, sdo descritas as
tabelas e seus campos, mas em sua maioria ndo detalham as informacdes em niveis bindrios e,
normalmente, uma norma remete a outras.

Foi necessario através de um analisador de TS abrir os 204 bytes que formam o BTS e
entender as funcdes de cada campo, para poder alterar o valor dos bits sem causar
interferéncia em outras funcdes. Isso foi feito convertendo os valores de cada campo de
hexadecimal para bindrio e vice versa. Ressalta-se que nio basta simplesmente localizar o
campo da tabela AIT, onde a URL deve ser inserida, e realizar a alteragcdo, a inclusdo da
informagdo envolve outros campos. Deve ser alterado o campo da tabela PMT que sinaliza ao
receptor que existe esta informacgéo na tabela AIT e, principalmente, tém de ser alterados os
descritores que informam o tamanho dos campos que compdem o pacote, para ndo ocorrer um
erro de sincronismo na decodificagdo.

Outra dificuldade encontrada foi realizar uma transmissdo real deste sinal para
recepcdo por meio de um set top box. Ap6s a inclusdo da URL no TS, seria necessario realizar
a sequéncia do fluxo de transmissdo mostrado na Figura 9 da Se¢do 2.2.1. A alternativa foi
realizar por meio de simulacio, através de emuladores Ginga, como o Ginga-GUI, baseado no
padrédo ISDB-Tg.

Os testes realizados mostraram a viabilidade da proposta de aplicag¢do de segunda tela
para o padrdao ISDB-Tg. No caso da aplicacdo executada no set top box real, que utilizou um
roteador wireless para se vincular ao dispositivo mével que busca a informacido da URL, ndo

foi notado nenhum atraso significativo em relacéo a exibi¢do normal do contetiido na TV.
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O desenvolvimento da aplicacdo NCLua permitiu definir, durante os testes, um modo
de apresentacdo do video BTS, e, a partir deste, a leitura e captura da URL correspondente a
segunda tela. O protocolo UPnP permite um padrio de acesso pela aplicacdo Android, que
ndo interfere em outros protocolos utilizados em uma rede Wi-Fi residencial e sendo capaz de
identificar e acessar informacdes de outros dispositivos como o set top box. Além disto, em
outros padrdes similares ao ISDB-Tg, esta solucdo foi testada com sucesso. Diferenciou-se
apenas a sinalizacdo da disponibilidade da tecnologia de segunda tela, e op¢des de uso, por
exemplo, exibicdo simultanea do programa exibido também no dispositivo mével.

Neste capitulo, sdo mostrados os testes realizados, as configuracdes utilizadas para
realizacdo destes testes e as dificuldades encontradas para realizagdo destes testes em uma
situacdo real de transmissdo. Os testes e resultados obtidos ndo deixaram duvidas da
viabilidade da implantacdo da proposta, atendendo as caracteristicas de operabilidade e

satisfacdo dos usudrios e respondendo as questdes apresentadas nos objetivos especificos.



Capitulo 6- Consideracoes Finais

A proposta da tecnologia de segunda tela entre dispositivos mdveis e receptores de
sinal digital no padrdo ISDB-Tg foi realizada com éxito, respeitando os objetivos e limites
definidos no Capitulo 1. Dentre os objetivos tracados pode-se destacar a possibilidade de
acesso a tecnologia de segunda tela aos usudrios de TV aberta, um publico que em sua
maioria ndo tem acesso as novas tecnologias disponiveis. A forma transparente de utilizagdo,
através do modelo PnP, torna-se um fator muito relevante para aceitacdo da tecnologia pelo
telespectador, que estd migrando do modelo analdgico para o digital.

O desenvolvimento do experimento gerou dois artefatos de software, em formato de
prototipo, capazes de prover interatividade de segunda tela para multiplos dispositivos moveis
de formatos diferentes, de forma invisivel ao usudrio final (o telespectador de TV digital
padrdo ISDB-Tg). Como forma de limitar o escopo do trabalho, o ambiente simulado que foi
adotado para o desenvolvimento do protétipo abstraiu alguns parimetros, que poderiam ser
considerados, e algumas questdes ndo fundamentais para uma versdo de produ¢do como, por
exemplo, o processo de distribui¢@o e instalagdo das aplica¢des desenvolvidas para o mercado
de televisdo digital, o processo da manutencdo e atualizacdo e as limitagdes de natureza de
conteddo interativo. Visto que tais questdes podem ser organizadas com flexibilidade entre os
envolvidos no uso da tecnologia de segunda tela, uma vez que o mesmo esteja sendo
desenvolvido para produgdo e adog@o em larga escala no padrao ISDB-Tp.

Além do uso em TV aberta, distribuida gratuitamente no padrdo ISDB-Tg, a proposta
tem um grande diferencial, que poderd ser um atrativo para implantacio e adogdo pelo
mercado. Para ter acesso a tecnologia de segunda tela o telespectador ndo terd de instalar em
seus dispositivos méveis diversos aplicativos com a tecnologia de segunda tela, um para cada
emissora de TV. A forma proposta utilizando o software Ginga, como intermedidrio para
identificar a emissora e seu provedor de contetido, faz com que apenas um aplicativo atenda a
todas as emissoras que utilizem o padrao. Isto elimina a necessidade do desenvolvimento de
aplicativos por parte das emissoras, que poderiam se concentrar em fornecer melhores
conteidos em seus provedores para atrair e fidelizar seu publico. Além disso, a aceitacdo da
tecnologia pelo publico que ndo tem o costume de utilizar o smartphone, seria muito melhor

com a facilidade da instalacdo de um tnico aplicativo. Haja vista que o ptiblico alvo ndo é um



6. Consideracdes Finais 90

publico familiarizado com tecnologia, a possibilidade de rejeicdo ao uso da segunda tela
aumentaria muito com a necessidade da instalacdo de um aplicativo por emissora, e ter de
mudar de aplicativo em toda mudanca de canal.

O padrio ISDB-Tp se mostra favordvel para implantacio dessa nova forma de
interatividade, pois, em seu desenvolvimento, foi criado um campo especifico para
transmissdo de informagao de servigos.

O trabalho abre uma gama grande de outras possibilidades ainda ndo exploradas
através da abordagem modular dos seus componentes. A pesquisa d4 um passo inicial na
proposicao de uma opc¢ao de segunda tela para ser adotado pelos provedores de contetido no
padrdo ISDB-Tg, com intuito de futuramente poder, no caso de aprovacdo, ser incluida nas

normas e passar a ser parte do padrao.

6.1 Sugestoes para Trabalhos Futuros

As sugestdes mostram possibilidades de extensdes e melhorias em um conjunto de
pontos. Comecgando pela transmiss@o, o mecanismo de identificacdo de segunda tela propde a
transmissdo do identificador de conteido de segunda tela, em forma de uma URL. Utilizando
texto puro nas tabelas do BTS alterado. Uma possivel melhoria seria a proposi¢cdo de uma
forma de compactacdo ou criptografia do identificador de conteido, garantindo um melhor
desempenho da transmissdo em termos de seguranca. Poderia também ser estudada a opcao
do envio da informacdo de segunda tela, junto ao sinal, fazendo uma adaptacdo nas técnicas ja
utilizadas para sincronismo de midia, descritas na Secdo 3.1.

No formato descrito, o trabalho apenas propde a coexisténcia com o middleware
Ginga, sobre uma mesma plataforma fisica de um receptor de sinal digital. Uma extensdo do
trabalho poderia pesquisar e apresentar formas de ndo apenas coexistir, como também
comunicar com o middleware, fazendo uso das funcionalidades j4 existentes para alavancar
ainda mais a extensdo do que pode ser realizado com a tecnologia de segunda tela. Outra
mudanga, muito relevante, pois estenderia o acesso a tecnologia de segunda tela a
telespectadores que ndao possuem uma rede Wi-Fi em sua residéncia, a sinaliza¢do de segunda
tela poderia ser feita por meio de Bluetooth, com adaptacdes no aplicativo e no middleware
Ginga. Isso possibilitaria a utiliza¢cdo, mesmo sem estar conectado em uma rede Wi-Fi. O

acesso seria por meio da rede de telefonia celular.
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Em relac@o aos componentes do sistema — receptor de TV digital, dispositivo moével e
servidor do provedor de conteiido, a flexibilidade dos requisitos funcionais permite o
levantamento de outras especificacdes para o cendrio geral do sistema, sem impor novas
restricdes ao funcionamento proposto. O protocolo de descobrimento e comunicagdo,
mecanismo proposto de distingdo de elementos de segunda tela na rede, também deixa espaco
para estudos de definicdes alternativas, considerando que existem varios meta-dados dos
cabegalhos de comunicagdo da tecnologia UPnP que podem ser utilizados para formulagdo de
outras formas de descobrimento e comunicagdo. Oferecer a mesma solu¢do para outros
sistemas operacionais utilizados em dispositivos mdveis, por exemplo, 0 iOS e o Windows,
bem como ampliar o aplicativo para a utilizagcdo pelos usudrios de TV por assinatura. Por fim,
o trabalho permite uma gama infinita de extensdes através do desenvolvimento de médulos
para a aplicacdo do dispositivo mével, que podem criar novas formas de interagdo e de
negocios.

O trabalho proposto descrito neste documento ndo visa a nenhum mecanismo de
restricdo de interacdo de usudrio, visto que os niveis de liberdade de publicacdo de contetido
podem ser controlados especificamente pelos mddulos desenvolvidos pelas provedoras de
conteido digital. Considerando a modularizacdo de aplicacdes, € possivel desenvolver
interfaces padrdoes de contetdo, conhecidas como templates, que permitam a diversas
emissoras usufruirem de suas caracteristicas para o desenvolvimento de seus proprios
contetdos. Por exemplo, programacdes esportivas seguem padrdes comuns, como um placar
eletrdnico, um determinado tempo fixo de jogo, um determinado conjunto de jogadores. A
padronizacdo das informacdes, através de interfaces comuns dos servidores dos provedores de
conteudo, pode gerar o desenvolvimento de médulos padrdes para consumo dessas midias,
mesmo que para serem utilizadas em programagdes disponiveis por outros provedores. A
vantagem do compartilhamento de mddulos padrdes (femplates) reduziria mais os custos de
desenvolvimento e permitiria a entrada de provedores de conteddo menores para tecnologia

de segunda tela.
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