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Abstract. DTV applications, with their related media objects, and live editing
commands, with their associated parameters, are transmitted embedded in data
structures supported by asynchronous transport services that must be defined by
each particular DTV system. This report proposes several transport alternatives
supported by Ginga-NCL middleware, stressing their data structures that allow
not only mapping the authoring syntax to the transfer syntax without the author’s
intervention and knowledge, but also improving the transmission and processing
performance of DTV applications. Although focusing on the Ginga-NCL
middleware for terrestrial TV and IPTV systems, the proposed alternatives can be
extended to other middlewares.
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Interactive DTV, NCL, SBTVD-T

Resumo. Aplicacbes de TV digital, com seus objetos de midia relacionados, e
comandos de edicdo de aplicacdes ao vivo, com seus parametros associados, sao
transportados em estruturas de dados de servigcos de transporte assincronos que
devem ser definidos em cada sistema de TV Digital especifico. Este relatdrio
propde varias alternativas de transportes oferecidas pelo middleware Ginga-
NCL, salientando as estruturas de dados que permitem ndo apenas 0 mapeamento
de referéncias do ambiente de autoria na sintaxe de transferéncia, sem a
intervencdo ou conhecimento do autor, mas também melhorar o desempenho na
transmissdo e processamento de aplicacbes. Embora propostas para o
middleware Ginga-NCL, focando tanto a TV digital terrestre quanto sistemas de
IPTV, as opgdes podem ser estendidas a outros middlewares.

Palavras chave: Sincronizacdo Multimidia, Middleware Declarativo, Ginga-
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Resumo. Aplicacbes de TV digital, com seus objetos de midia relacionados, e
comandos de edicdo de aplicacdes ao vivo, com seus parametros associados, sao
transportados em estruturas de dados de servigos de transporte assincronos que
devem ser definidos em cada sistema de TV Digital especifico. Este relatdrio
propde varias alternativas de transportes oferecidas pelo middleware Ginga-
NCL, salientando as estruturas de dados que permitem néo apenas 0 mapeamento
de referéncias do ambiente de autoria na sintaxe de transferéncia, sem a
intervencdo ou conhecimento do autor, mas também melhorar o desempenho na
transmissdo e processamento de aplicacbes. Embora propostas para o
middleware Ginga-NCL, focando tanto a TV digital terrestre quanto sistemas de
IPTV, as opcdes podem ser estendidas a outros middlewares.

1. Introducéo

Em um sistema de TV digital, alem dos fluxos de audio principal e video principal, outros
objetos de midia podem ter suas exibic¢Bes sincronizadas no tempo e no espago, compondo
0 que se chama um programa néo-linear de TV, ou uma aplicacéo DTV.

Como exemplo, usado como base em todo este relatorio, suponha a aplicagdo “O Primeiro
Jodo”, bem simples, composta do fluxo audiovisual principal de um desenho animado sobre
os dribles do jogador “Garrincha” (objeto de midia do tipo video). Em certo instante da
animacéo, é apresentado um icone de uma chuteira (objeto de midia do tipo imagem) que,
se acionado por uma dada tecla do controle remoto, redimensiona a area de exibicdo do
video da animacéo, faz aparecer um novo objeto de video com a propaganda da marca da
chuteira, simultaneamente a um formulario (objeto de midia declarativo HTML) para
compra da chuteira, e com todos esses objetos superpostos a uma imagem de fundo (objeto
de midia do tipo imagem), como ilustra a Figura 1.



Figura 1. Aplicacdo DTV “O Primeiro Jodo”.

Os fluxos de audio e de video principal podem ser transmitidos por multicast, como em
sistemas IPTV, ou mesmo por difusdo, como acontece nos sistemas de TV digital terrestre.
Os demais objetos de midia de uma aplicacdo DTV, bem como o documento responsavel
por relacionar os varios objetos de midia, podem ser obtidos do mesmo canal (rede) por
onde séo transportados os fluxos de audio e de video principal, ou de outros canais (redes),
como por exemplo, o canal de retorno ou de interatividade de um sistema de TV digital
terrestre.

Uma aplicagdo DTV é composta de um documento, escrito em alguma linguagem de
programacao (declarativa ou imperativa), especificando como os objetos de midia (o video
e 0 audio principal, outros videos e outros audios, imagens, informacges textuais etc.), que
também compdem a aplicacao, se relacionam no tempo e no espaco. Ao desenvolver uma
aplicacdo, o autor faz referéncia a uma série de contetdos, gerados ou armazenados em
servidores, accessiveis pelo ambiente de autoria. Cada contetdo ou constitui um fluxo
elementar continuo (principalmente os contetdos gerados ao vivo) ou é um arquivo em um
sistema de arquivos de um servidor. Os identificadores de conteldos presentes no
documento de especificagdo da aplicacdo se referem, assim, ao ambiente de autoria.

No exemplo da Figura 1, note que a aplicacdo deve se referir ao fluxo audiovisual e
também aos arquivos (sistema de arquivos ilustrado na Figura 2), com 0s respectivos
localizadores (locators) definidos no ambiente de autoria. A aplicacdo (localizada em
c:\nclRepository\applications\primeiroJoao.ncl, vide Figura 2) deve ser iniciada assim que
0 servico com o video da animacdo for sintonizado. Esse exemplo apresenta um caso
comum em que a base temporal para o inicio do documento ¢ um objeto de midia (o video
da animacéo) do proprio documento.
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Figura 2. Sistemas de arquivos da aplicagdo TVD.

Para serem transportados, os fluxos e os sistemas de arquivos da aplicacdo devem ser
colocados em uma estrutura de transporte. Nesse momento, surge uma primeira
inconsisténcia, visto que o documento da aplicacédo referenciara dados com localizadores
que refletem o caminho para esses dados nos servidores e ndo no sistema de transporte.
Dessa forma, no receptor cliente de destino, a aplicacao referenciara dados da forma como
seriam acessados pelo ambiente de autoria e ndo como estdo codificados no fluxo recebido.
Assim, deve haver algum mecanismo que mapeie a sintaxe concreta de transferéncia para a
sintaxe abstrata utilizada no documento da aplicacdo. Se os dados forem recebidos sob
demanda (pulled data), o préprio receptor que fez a demanda pode inferir sobre o
mapeamento, mas dados recebidos sem solicitagdo (pushed data) devem vir acompanhados
de algum metadado que permita tal mapeamento pelo receptor.

AplicacBes DTV sdo controladas muitas vezes por eventos imprevisiveis, eventos cujo
tempo de ocorréncia ndo pode ser pré-determinado, como as interagdes do telespectador. O
uso de um servico de transporte assincrono, no qual os objetos de midia sdo relacionados
no tempo e no espaco nao por sua colocacdo em uma linha do tempo (timeline), mas por um
documento onde todas as relagdes espaco-temporais sdo especificadas segundo o paradigma
de causalidade/restricao [1], é a Unica forma de viabilizar tais aplicacGes. Mais ainda, para
transmissdes ao vivo', uma vez que a sintonizacdo de um servico (canal) especifico pode
ser realizada em qualquer instante, dados que ndo tenham relacdes temporais especificadas
por meio de selos de tempo devem ser enviados ciclicamente, da mesma forma que o
préprio documento de especificacdo da aplicacdo. Se assim for feito, o recebimento desses
dados seré independente do instante de sintonizag&o.

Os metadados que permitem o mapeamento no receptor dos identificadores usados no
servidor também deverao ser enviados ciclicamente, para que 0 mapeamento sempre possa
ser realizado, independente do momento de sintonizacao.

Para controlar o ciclo de vida de uma aplicacdo, por exemplo, para inicid-la, pausé-la, para-
la etc., comandos devem ser enviados ao receptor. Comandos de edicdo sdo necessarios no

! Deve-se aqui fazer uma diferenca entre transmissao ao vivo e geracéo de contetido ao vivo. Transmissao ao
vivo pode ser de um conteldo previamente gerado. Ela simplesmente indica que os usuarios ndo tém controle
de seu inicio.



minimo para carregar e iniciar uma aplicagdo. Em geral, no entanto, comandos de edicéo
permitem manipulacbes mais sofisticadas de aplicacbes, até mesmo sua geracdo ou
modificacdo ao vivo. Tal é o caso de aplicacBes geradas na linguagem NCL [1] e com
suporte no middleware Ginga-NCL, padrdes do Sistema Brasileiro de TV Digital Terrestre
(SBTVD-T) [2] e Recomendagdes ITU-T para Servigos IPTV [3].

Tal qual uma aplicagdo com seus objetos de midia relacionados, comandos de edigédo
podem ser recebidos do mesmo canal (rede) onde sdo transportados os fluxos de audio e de
video principal, ou por outros canais (redes). Mais ainda, comandos podem estar embutidos
nos proprios objetos imperativos que compdem uma aplica¢do, permitindo assim que a
propria aplicacdo se altere, em um auténtico sistema reflexivo. E também possivel receber
comandos de edicdo diretamente do telespectador, fazendo uso de um aplicativo residente
no receptor.

Comandos de edigdo sdo envelopados em estruturas de dados que carregam uma serie de
parametros adicionais, inclusive o tempo de ocorréncia do comando. Eles sdo tipicamente
recebidos sem a solicitacdo do receptor e, portanto, devem ter alguma forma de garantia de
seu recebimento, ou, no minimo ter reduzida a probabilidade de seu ndo recebimento,
quando a garantia ndo for possivel.

Aplicacdes, com seus objetos de midia relacionados, comandos de edigdo, e seus
parametros, sdo transportados em estruturas de dados de servigos assincronos definidas em
cada sistema de TV Digital especifico. De fato, 0 modelo de referéncia de um sistema de
TV digital define ndo apenas essas estruturas de dados, mas como elas séo transportadas, ou
seja, os protocolos para transmissao.

Este relatorio propde uma série de opcdes de transporte, desenvolvidas pelos autores no
middleware Ginga-NCL. Ao adotar o middleware, cada sistema deve definir sua opcéo. O
relatério expde e traz uma discussdo dessas varias opgdes, exemplificando seus usos e
discutindo suas particularidades. Inicialmente, sdo apresentados, na Secdo 2, alguns dos
principais trabalhos relacionados ao tema, ligados aos principais sistemas de TV existentes.
A Secdo 3 discute as estruturas de dados necessarias para que um sistema receptor possa
interpretar e saber referenciar os dados de aplicagdes e parametros de comandos de edigéo
enviados ao middleware Ginga-NCL. A Secdo 4 discute como essas estruturas podem ser
envelopadas e transmitidas via protocolos para dados obtidos sem solicitacdo (pushed
data). A Secdo 5 é reservada para as consideracdes finais do trabalho. Embora toda a
discusséo gire em torno do middleware Ginga, as solugfes propostas podem ser adaptadas a
outros middlewares.



2. Trabalhos Relacionados

Os principais sistemas de TV digital interativa por difusdo terrestre [4], o europeu DVB
(Digital Video Broadcast), o americano ATSC (Advanced Television System Committee) e
0 japonés ARIB (Association of Radio Industries and Businesses), definem como suporte a
autoria de aplicacdes interativas tanto linguagens declarativas quanto imperativas. Mais
especificamente, esses sistemas definem a linguagem Java para o suporte a autoria de
aplicacdes imperativas e uma linguagem baseada nos padrdes XHTML, CSS e DOM para o
suporte a autoria de aplicagdes declarativas, que podem utilizar ainda a expressividade da
linguagem imperativa ECMAScript em objetos embutidos.

Nos sistemas citados, o suporte a edi¢éo ao vivo de aplicacBes é baseado em eventos DSM-
CC [5]. Os eventos DSM-CC séo estruturas que contém um identificador e um valor de
referéncia temporal para sua ocorréncia, que pode ser o do momento de sua recepcao
(eventos conhecidos como do-it-now).

Além do identificador e da referéncia temporal, a estrutura de um evento DSM-CC possui
um campo para dados privados que podem ser usados de acordo com uma semantica
definida pela aplicacdo tratadora do evento. Esse campo pode atingir o tamanho méaximo de
255 bytes, restringindo assim a possibilidade da definicdo de seméanticas mais elaboradas.
Outro detalhe interessante do uso de eventos DSM-CC nesses sistemas estad no fato do
ambiente de recepcdo ndo garantir a recepcao de todos os eventos recebidos [5] [6]. Para
evitar que um evento DSM-CC seja perdido, um mesmo evento DSM-CC normalmente é
enviado diversas vezes pelo provedor de contetdo, cabendo ao cliente receptor interpretar
esses eventos uma Unica vez.

Nas aplicacbes imperativas baseadas em Java, edi¢cbes ao vivo podem ser alcancgadas
criando observadores para monitorar a chegada dos eventos DSM-CC de edigdo. As
linguagens baseadas em XHTML sdo mais simples de serem utilizadas. No entanto, para as
tarefas de edicdo ao vivo, fungdes de scripts sdo necessarias (funcdes ECMAScript
permitem a edicdo da arvore DOM de um documento XHTML [6]). Assim, em ambos 0S
casos, procedimentos imperativos sdo necessarios, exigindo programadores especialistas,
conhecedores de bibliotecas e de técnicas de programacdo especificas, sendo, portanto,
mais propensos a erros de programacdo, uma vez que todo o controle é passado ao
programador.

Como formato de transporte de uma aplicacdo interativa (sua especificagdo e os conteudos
referenciados por ela), os sistemas mencionados fazem uso de um carrossel DSM-CC [5].
O padrdao DSM-CC especifica dois tipos de carrosséis: o carrossel de dados usado pelo
ARIB e o carrossel de objetos, utilizado pelos sistemas DVB e ATSC.

Uma questdo importante sobre o carrossel de objetos é o fato de que, embora ele preserve a
estrutura de arquivos e diretdrios enviada sem informacgdes adicionais, o receptor cliente
ndo pode inferir sob que diretorio pai deve colocar, ou montar, o carrossel. Os trés sistemas
especificam tais informacdes adicionais por meio de descritores de localidades (location
descriptors) [7]. Esses descritores informam a raiz que um carrossel deve possuir e um
diretorio base relativo a essa raiz para a aplicacdo transportada no carrossel de objetos, além
do caminho, relativo a raiz especificada, do arquivo de especificacdo da aplicacdo DTV [7].



Os descritores de localidade, no entanto, apresentam um fator limitante: as especificacGes
impossibilitam o uso de referéncias absolutas para objetos transmitidos no carrossel. Por
exemplo, sem alteragOes nos identificadores de recursos das aplicagbes, 0 mecanismo nao
contempla a transmissao de aplicagcGes armazenadas no ambiente do provedor de servigos
que referenciem conteldos dispostos em outros dispositivos de armazenamento
compartilhados; ou recursos dispostos em discos ou parti¢cbes diferentes de uma mesma
méaquina, mesmo que esses recursos estejam sendo transmitidos em outro carrossel de
objetos. Uma discussdo mais detalhada sobre os descritores de localidade pode ser
encontrada em [7].

Outra questdo que merece atencdo é o overhead computacional e de transmissdo do
carrossel de objetos. O envelopamento de arquivos e diretorios é realizado em varias
camadas e mensagens auxiliares sdo especificadas para informar detalhes do carrossel
como, por exemplo, tamanho e versao das estruturas transportadas [5].

Ainda outro problema relacionado aos carrosseis é o controle de versdo das estruturas
transportadas. Uma incoeréncia pode ocorrer quando uma estrutura for atualizada ao
mesmo tempo em que um cliente receptor possui uma montagem do carrossel em
andamento. Ou seja, se o0 cliente detecta que a versdao de uma determinada estrutura ndo
corresponde com a versdo informada nas mensagens auxiliares; a montagem deve entéo ser
abortada [5]. Outras incoeréncias podem ocorrer, porém com maior grau de dificuldade de
deteccdo, devido as referéncias distribuidas, possivelmente presentes em uma aplicacéo
interativa, fazendo com que atualizagdes no carrossel de dados, bem como no carrossel de
objetos, sejam consideradas tarefas com nivel de dificuldade elevado.

O sistema japonés define uma alternativa ao carrossel de objetos, especificando uma
abstracdo propria para o carrossel de dados DSM-CC. Nessa abstracdo, os descritores de
localidades séo enviados em mensagens auxiliares do carrossel de dados DSM-CC, que
transportam também informacbes sobre o sistema de arquivo a ser criado no receptor
cliente. Além de apresentar 0 mesmo ponto critico dos descritores de localidades do
carrossel de objetos e da dificuldade de realizar atualizacGes, herdado pelo carrossel de
dados, é importante mencionar a restricdo de no maximo quatro niveis na hierarquia de
diretorios na abstracdo especificada no sistema japonés [8].

Sistemas IPTV podem, de fato, utilizar multiplexagdo MPEG-2 para o fluxo de transporte,
incluindo a codificacdo de dados DSM-CC. No entanto, redes de distribuicdo IPTV séo
tipicamente multicast e apresentam caracteristicas diferenciadas, como o gerenciamento de
qualidade servico, a possibilidade de ocorréncia de congestionamentos e de erros de
transmisséo.

Em sistemas IPTV é mais comum a adocdo de protocolos como RTP [9]. No protocolo
RTP, os fluxos de audio e video podem ser enviados em diferentes sessdes RTP, cada qual
possuindo suas marcacdes de tempo, usadas para sincronizar a apresentacdo de ambos os
fluxos no receptor.

Para o transporte de servigos assincronos (a especificacdo da aplicacdo e seus conteudos),
pode-se adotar qualquer protocolo de aplicagcéo baseado em IP, sendo 0 HTTP o caso mais
comum. Nota-se, porém, que a maioria dos protocolos de aplicacdo baseados em IP opera
em modo pull, o que inviabilizaria a provisdo de servigos de transporte assincrono, como
descrito na Secdo 1. Na transmissdo de canais de TV por multicast, € necessario o uso de
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um protocolo ciclico para os dados, tal qual o carrossel de objetos DSM-CC, porém mais
direcionado as caracteristicas da rede IPTV. O protocolo FLUTE [10] oferece transporte de
arquivos em modo push, tanto em multicast quanto unicast, e € muito usado em sistemas
IPTV, sendo também adotado pelo sistema DVB-H [11] e 3GPP MBMS [12].

FLUTE suporta correcdo de erros baseada em objetos FEC (Forward Error Correction) e
controle de congestionamento baseado no transporte de objetos do protocolo ALC
(Asynchronous Layered Coding). Em FLUTE, uma tabela denominada FDT (File
Description Table), implementada normalmente por meio de um arquivo XML, prové toda
a informacdo necesséria para a identificacdo, localizacdo e recuperacdo de arquivos. A
localizacdo se da por meio de URI’s, que podem ser usadas diretamente no cliente para
acesso a partir do sistema de arquivos montado. A FDT é enviada antes dos arquivos em si,
porém suas informagdes ndo precisam estar completas e podem ser modificadas de forma
incremental. Para prover repeticGes como um carrossel, a FDT (e os arquivos em si) é
enviada periodicamente em uma mesma sessdo FLUTE, especificando os mesmos arquivos.
Quando € necesséria a atualizacdo, modificagdo ou criacdo de um novo carrossel, uma nova
FDT é enviada pela mesma sessao FLUTE, com as respectivas caracteristicas do novo
carrossel. Apesar de ndo prover abstragcOes mais estruturadas que arquivos, FLUTE permite
que hierarquias de sistemas de arquivos sejam montadas, ao definir que as referéncias a
arquivos sao feitas por URIs. Inclusive, diferentes raizes podem ser adotadas, com o uso de
URIs absolutas. Porém, FLUTE ndo oferece a abstracdo de estruturas como 0s eventos
DSM-CC, que possa ser usada para o encapsulamento de comandos de edicdo, por
exemplo. Obviamente, em sistemas IPTV, uma representacdo de estruturas auxiliares pode
ser definida de forma proprietaria. As estruturas de dados para o mapeamento de
referéncias propostas neste relatorio podem ser facilmente envelopadas em estruturas do
FLUTE.
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3. Comandos e Aplicacdes no Ginga-NCL

O nucleo da maquina de apresentagdo Ginga-NCL é composto pelo Formatador NCL e pelo
modulo Gerenciador de Bases Privadas.

O Formatador NCL ¢é responsavel por receber um documento NCL e controlar sua
apresentacdo, tentando garantir que as relagdes especificadas entre os objetos de midia
sejam respeitadas. O formatador lida com aplicagdes NCL que s&o coletadas dentro de uma
estrutura de dados conhecida como base privada. Como exemplo, no Sistema Brasileiro de
TV Digital Terrestre, 0 middleware Ginga-NCL associa uma base privada a um canal de
televisao.

Os documentos NCL em uma base privada podem ser iniciados, pausados, retomados,
parados e podem referir-se uns aos outros.

O Gerenciador de Base Privada € responsavel por receber comandos de edicdo de
documentos NCL e pela execucdo desses comandos, incluindo a edi¢do de documentos
NCL ativos (documentos sendo apresentados), ou seja, edi¢des ao Vivo.

3.1. Descritor de Evento

Os Comandos de Edicdo NCL [13] [2] [3] definem eventos (ocorréncias no tempo)
envelopados em uma estrutura chamada descritor de evento: a primeira estrutura de
interesse deste relatorio.

Cada descritor de evento (de edigdo) tem uma estrutura composta basicamente por um id,
uma referéncia de tempo e um campo de dados privados. A identificacdo define
univocamente o evento como sendo de edicdo (e ndo cada tipo de comando). No
middleware Ginga, outros tipos de evento além dos de edicdo NCL podem ser enviados. A
referéncia de tempo (campo eventNPT) indica 0 exato momento de ocorréncia (disparo) do
evento. Um tempo de referéncia igual a zero informa que o evento de edicdo deve ser
disparado imediatamente ap0Os ser recebido. Se diferente de zero, o tempo de disparo é
sempre relativo a um objeto de midia em exibicao e é especificado para ocorrer quando o
objeto de midia atingir certo valor NPT (Normal Play Time) [5] do seu tempo de exibicéo.
O campo de dados privados oferece suporte para identificacdo do comando e definicdo de
parametros do evento de edi¢do, como apresentado na Figura 3.
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Sintaxe Namero de bits
Event Descriptor() {
eventld 15
event NPT 33

privat eDat aLengt h

commandTag

final Fl ag

pri vat eDat aPayl oad a 2008

FCS

8
8
sequenceNumnber 7
1
8
8

}

Figura 3. Descritor de evento para comandos de edi¢do NCL.

Diferente dos outros sistemas discutidos na Secdo 2, qualquer alteracdo de comportamento
em uma aplicacdo NCL ¢ feita de forma declarativa, evitando erros e efeitos colaterais
discutidos naquela secdo. Assim, os comandos de edicdo NCL devem ter uma sintaxe
padrdo bem definida, como discutido em [13]. Na Figura 3, o campo commandTag
identifica univocamente os tipos de comandos de edi¢cdo. Os comandos séo divididos em
trés grupos: o primeiro para operacao da base privada (para abrir, ativar, desativar, fechar e
salvar bases privadas); o segundo para manipulacdo de documentos (para adicionar,
remover e salvar um documento em uma base privada e para iniciar, pausar, retomar e parar
apresentacdes de documentos); e o Ultimo para manipular entidades NCL de um
documento. Para cada entidade NCL, foram definidos os comandos add e remove. Se uma
entidade ja existir, o0 comando add tem a semantica de atualizacdo (alteracéo).

Ainda na Figura 3, para permitir o envio de um comando completo, com tamanho superior
a 255 bytes, em mais de um descritor de evento, todos os descritores de um mesmo
comando devem ser numerados e enviados em seqiiéncia (isto €, ndo pode ser multiplexado
com outros comandos de edicdo com o mesmo commandTag), com o finalFlag igual a 0,
exceto para o Ultimo descritor, que deve ter o campo finalFlag igual a 1 O campo
privateDataPayload contém os parametros do comando de edi¢do. Finalmente, 0 campo
FCS contém um checksum de todo o campo privateData, inclusive o privateDatal ength.

Os comandos add tém entidades NCL como seus argumentos (parametros de comando
especificados em XML). A consisténcia do documento é mantida pelo formatador NCL,
quer a entidade especificada ja exista ou ndo, no sentido de que todos os atributos de
identidade obrigatérios tém de ser definidos. As entidades sdo definidas utilizando uma
notacdo sintatica idéntica aquela usada pelos esquemas NCL [2] [3]. Se o parametro de
comando baseado em XML for curto o suficiente, ele pode ser transportado diretamente no
payload dos descritores de evento. Sendo, o privateDataPayload transporta um conjunto de
pares de referéncia {uri, id}, com a interpretacdo dada a seguir.
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No caso de arquivos recebidos pelo canal de difusdo (documentos ou nds*> NCL enviados
sem solicitacdo), cada par relaciona um caminho de arquivo ou diretorio de arquivos e sua
respectiva localizagdo no sistema de transporte. N&o é necessaria a inclusdo de um par {uri,
id} no comando para cada arquivo enviado por difusdo. Mas é necessario que a partir dos
pares {uri, id} incluidos no comando, todo arquivo recebido possa ter o seu caminho
absoluto (uri) no sistema transmissor deduzido a partir de metadados também enviados ao
receptor, conforme discutido na Se¢édo 3.3. Isso equivale a dizer que, a partir dos metadados
recebidos e dos pares {uri, id} dos comandos, serd possivel o sistema receptor mapear 0s
contetdos dos objetos de midia referenciados no documento NCL na sua localizag&o dentro
da base privada que ele gerencia. No caso de arquivos recebidos sob demanda pelo canal de
interatividade ou localizados no préprio receptor, nenhum par de referéncias necessita ser
enviado, exceto se 0 arquivo for o da especificacdo do documento NCL ou da especificacdo
XML do no (objeto) NCL que devera ser adicionado, segundo o comando de adigdo (add)
correspondente. Nesse caso, o par {uri, “null”’} deve ser enviado especificando o caminho
do arquivo a ser buscado.

Retomando o exemplo da Figura 1, a adi¢do da aplicacdo na base privada “TV GINGA” é
realizada pelo comando:
addDocunent ( "TV A NGA”, { "C. \ ncl Reposi tory\applications”, "0x1,0x1, 0x2"})

Note que, nesse caso, o comando de edicdo faz referéncia apenas ao caminho do diretorio
onde esta o documento NCL e onde ele sera transportado (no caso, em um carrossel de
objetos: Service Domain “0x1”, module “0x1” e object “0x2”, conforme discutido na Sec¢ao
4). Com o auxilio de metadados, também recebidos pelo sistema de transporte, todos os
arquivos poderdo ter seus caminhos absolutos resolvidos a partir desse relacionamento,
conforme também discutido na Se¢do 4.3.2. A Figura 4 apresenta os campos do descritor de
evento do comando. Note que o comando determina a adicdo imediata do documento na
base.

Campos Valor

eventld I dentificador de 15 bits

event NPT 0

privat eDat aLengt h Conprimento do restante do
comando

commandTag 0x05

sequenceNunber 0x00

final Fl ag 1

privat eDat aPayl oad |"TV A N&", {
"C:\ ncl Repository\application"”,
"0x1, 0x1, Ox2 "}

FCS 8 bits de checksum

Figura 4. Descritor de evento para o0 comando addDocument.

2 Um né (objeto) NCL pode ser um objeto de midia que comp@e a aplicacéo, ou um grupamento de objetos
(de midia ou outros objetos, recursivamente).

14



3.2. Mapa de Eventos

Trés tipos de estrutura de dados sdo definidos para dar suporte a transmissdo de parametros
dos comandos de edicdo NCL, além da estrutura de descritor de evento ja definida: mapa,
metadados e arquivos de dados. As duas Ultimas sdo assuntos da proxima se¢éo.

Para estruturas de mapa (mappingStructure), o campo mappingType identifica o tipo do
mapa. Se o valor de mappingType for igual a “0x01” (“events”), um mapa-de-eventos é
caracterizado. Nesse caso, depois do campo mappingType, vem uma lista de identificadores
de eventos, como ilustrado na Figura 5. Outros valores para 0 campo mappingType podem
ser definidos, mas nédo sdo relevantes para a discusséo deste relatorio.

Sintaxe NUmero de bits
mappi ngStructure() {
mappi ngType 8
for (i=1; i<N i++) {
event | d 16
event NaneLengt h 8
event Nane 8 to 255
}
}

Figura 5. Lista de identificadores de eventos definidos pela estrutura de mapa

Mapas-de-eventos sdo usados para mapear nomes de eventos em eventlds dos descritores
de evento. Mapas-de-eventos sdo usados para indicar quais eventos devem ser recebidos.
Nomes de eventos permitem especificar tipos de eventos, oferecendo maior nivel de
abstracdo as aplicagfes. Assim, quando for necessario enviar um comando de edicdo NCL,
deve-se criar um mapa-de-eventos, mapeando a string “nclEditingCommand” em um
eventld, previamente selecionado, de um descritor de evento. O Gerenciador de Bases
Privadas de um sistema receptor deve se registrar como ouvinte de um evento
“nclEditingCommand” para ser notificado da chegada desse tipo de evento.

3.3. Arqguivos de Dados e Metadados

Cada estrutura arquivos de dados é de fato o contetdo de um arquivo que compde uma
aplicacdo NCL ou um n6 NCL. Isto é, um arquivo contendo a especificagdo da aplicacéo,
ou um arquivo com a especificagdo XML de um n6 NCL, ou um dos arquivos com
contetdo de midia de um objeto de midia qualquer (video, audio, texto, imagem, etc.).

Para permitir ao sistema receptor a completa independéncia da localizagcdo dos dados de
uma aplicagdo em seu sistema de armazenamento local da localizacdo dos dados como
referenciado pelo documento de especificacdo da aplicagdo, uma estrutura de metadados é
definida, conforme a Figura 6. Para cada dado entregue sem solicitacdo (pushed file), uma
associacdo entre sua localizacdo no sistema de transporte (identificacdo do sistema de
transporte — atributo component_tag — e a identificacdo do arquivo no sistema de transporte
— atributo structureld) e seu identificador de recurso universal (atributo uri), conforme
especificado no documento da aplicacdo, € definida.
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<schema xm ns="htt p://ww. w3. or g/ 2001/ XM_.Schenma"

xm ns: NCLMet adat aFi | e="htt p://wwv. ncl . org. br/ NCLMet adat aFi | "

t ar get Nanespace="htt p: // wwv. ncl . org. br/ NCL3. 0/ NCLMet adat aFi | e"

el ement For mDef aul t ="qual i fi ed" attri but eFornDefaul t="unqualified" >

<conpl exType nane="NCLMet adat aType" >
<sequence>
<sequence>

<el ement ref="NCLMet adat aFi | e: baseDat a" mni nCccurs="0"
maxQccur s="unbounded"/ >

</ sequence>

<el enent ref="NCLMet adat aFi | e: pushedRoot" mni nCccur s="0"
maxCccurs="1"/>

<sequence>

<el enent ref="NCLMet adat aFi | e: pushedDat a" m nCccur s="0"
maxQccur s="unbounded"/ >

</ sequence>
</ sequence>
<attribute name="name" type="string" use="optional"/>
<attribute name="size" type="positivelnteger" use="optional"/>
</ conpl exType>

<conpl exType nane="baseDat aType" >
<sequence>

<el enent ref="NCLMet adat aFi | e: pushedRoot" mni nCccur s="0"
maxCccurs="1"/>

<sequence>

<el enent ref="NCLMet adat aFi | e: pushedDat a" m nCccurs="0"
maxQccur s="unbounded"/ >

</ sequence>
</ sequence>
<attribute name="uri" type="anyURl " use="required"/>
</ conpl exType>

<conpl exType nane="pushedRoot Type" >
<attribute nanme="conponent tag" type="positivelnteger" use="optional"/>
<attribute nanme="structureld" type="string" use="required"/>
<attribute name="uri" type="anyURl " use="required"/>
<attribute name="size" type="positivelnteger" use="optional"/>
</ conpl exType>

<conpl exType nane="pushedDat aType" >
<attribute nanme="conponent tag" type="positivelnteger" use="optional"/>
<attribute nanme="structureld" type="string" use="required"/>
<attribute name="uri" type="anyURl " use="required"/>
<attribute name="size" type="positivelnteger" use="optional"/>
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</ conpl exType>

<!-- declare global elenents in this nodule -->

<el enent nanme="net adat a" type="NCLMet adat aFi | e: NCLMet adat aType"/ >
<el enent nanme="baseDat a" type="NCLMet adat aFi | e: baseDat aType"/ >

<el enent nanme="pushedRoot" type="NCLMet adat aFi | e: pushedRoot Type"/ >
<el enent nane="pushedDat a" type="NCLMet adat aFi | e: pushedDat aType"/ >

</ schema>

Figura 6. Estrutura de metadados.

Para cada arquivo de documento NCL ou arquivo de documento XML, usados nos
comandos de edi¢do addDocument e addNode, pelo menos um arquivo de metadados deve
ser definido. Apenas um arquivo de aplicagcdo NCL ou um arquivo de documento XML
representando um n6 NCL a ser inserido pode ser definido por estrutura de metadados.
Mais precisamente, pode haver apenas um elemento <pushedRoot> em um arquivo de
metadados. Contudo, uma aplicagdo NCL (e seus arquivos de conteido) ou um documento
de especificacdo de um n6 NCL (e seus arquivos de contetdo) podem se estender por mais
de um arquivo de metadados. Mais ainda, podem existir arquivos de metadados sem
qualquer aplicacdo NCL ou documento XML descritos em seus elementos <pushedRoot> e
<pushedData>.

Retomando o exemplo da Figura 1, o arquivo de metadados para a Figura 2 é aquele
apresentado na Figura 7. Nesse exemplo, todos os dados estdo sendo transmitidos em um
fluxo de transporte identificado como componente 0x09 do servigco 0x01. Dentro desse
fluxo os varios arquivos sao identificados pelo campo st r uct ur el d. As URIs definidas
sdo sempre relativas a URI definida no elemento <baseDat a>. Evidentemente, existem
outras estruturas possiveis, por exemplo, definindo dois elementos <baseDat a> como
filhos e referenciando a cada diretdrio.

<net adat a nane="pri nmei roJoao” size= “50kb">
<baseData uri="file://c:/ncl Repository/applications/”>

<pushedRoot conponent tag="0x01. 0x09” structurel d="0x0A"
uri =“primeiroJoao. ncl size="10KB"/>

<pushedDat a conponent _tag="0x01. 0x09” structurel d="*0x09”
uri ="../medi aGar/ background. png” size="10KB"/ >

<pushedDat a conponent _tag="0x01. 0x09” structurel d=*0x08"
uri="../medi aGar/soccerl con. png” size="10KB"/ >

<pushedDat a conponent _tag="0x01. 0x09” structurel d="0x07"
uri="../medi aGar/ soccer Adv. np4” si ze="10KB"/ >

<pushedDat a conponent _tag="0x01. 0x09” structurel d="0x06"
uri="../nediaGar/formhtni size="10KB"/>

</ baseDat a>
</ net adat a>

Figura 7. Arquivo de metadados do exemplo primeiroJoao
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4. Sistemas de Transporte

As quatro estruturas definidas: arquivos de dados, metadados, mapas-de-evento e
descritores de evento, além dos contetudos definidos em fluxos elementares de bits,
compBem todas as estruturas necessarias para a exibi¢cdo de um programa ndo-linear. As
quatro estruturas podem ser simplesmente envelopadas em estruturas do sistema de
transporte, mas podem também ter seu conteddo distribuido, principalmente os metadados,
como discutido nas opcdes de transporte da Secédo 4.2.

4.1. Transporte de Descritores de Evento

Em sistemas de TV digital terrestre € comum o uso do protocolo DSM-CC [5] para
transporte de comandos de edicdo, incluindo o de adicdo de aplicagbes, em fluxos
elementares de transporte MPEG-2.

Comandos de edicdo NCL podem ser transportados usando descritores de evento de fluxo
DSM-CC. Como especificado em [2], descritores de evento de fluxo DSM-CC tém uma
estrutura muito parecida com a dos descritores de evento NCL apresentados na Secao 3.1.
Na verdade, a estrutura dos descritores de evento NCL foi definida para tornar o mais facil
possivel seu envelopamento em descritores de evento de fluxo DSM-CC.

Descritores de evento de fluxo DSM-CC devem ser enviados mais de uma vez, antes do
momento desejado para o disparo do comando, para garantir sua recep¢do, uma vez que nao
h& garantia de entrega. A recepcdo desses eventos é baseada na leitura de campos para
versionamento da estrutura de transporte, denominada se¢do DSM-CC [5]. Atraves desses
campos, um receptor cliente pode definir se os eventos recebidos devem ser descartados (no
caso da recepcdo de um evento repetido) ou ndo (no caso da recep¢do de um novo evento).

O uso de descritores de evento de fluxo DSM-CC foi a solugdo adotada pelo Sistema
Brasileiro de TV Digital Terrestre (SBTVD-T) [14]. Qualquer outro protocolo para envio
de dados sem solicitagdo poderia, no entanto, ter sido adotado.

4.2. Transporte de Metadados

Metadados podem ser transmitidos usando o mesmo protocolo utilizado no transporte de
arquivos de dados e mapa-de-eventos, ou ainda usando um protocolo diferente. Nesta secéo
discutiremos esse Ultimo caso, deixando para a Secdo 4.3 a discussdo da transmissao
integrada.

4.2.1. Metadados em Descritores de Evento

Uma alternativa para o transporte das estruturas de metadados € trata-las como parametros
dos comandos de edicdo NCL addDocument e addNode, a serem transportados no campo
privateDataPayload dos descritores de evento.

Nesse caso, 0 conjunto de pares {uri, id} dos comandos addDocument e addNode é
substituido por parametros da estrutura de metadados, que, por sua vez, definem, como
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apresentado na Figura 6, um conjunto de pares {“uri”’, “component_tag, structureld”} para
cada arquivo transmitido sem solicitacao (pushed file).

Voltando ao exemplo da Figura 1, o par {uri; id} na Figura 4 seria substituido pela estrutura
de metadados serializada da Figura 7. Na estrutura de metadados, os atributos
component_tag dos elementos <pushedRoot> e <pushedData> devem, nesse caso, ser
definidos obrigatoriamente, uma vez que a estrutura ndo é mais transportada no mesmo
fluxo que transporta os arquivos de dados da aplicagcdo NCL.

Devido ao baixo overhead envolvido, a transmissdo de metadados em descritores de evento
provavelmente é a solugcdo mais adequada para sistemas de IPTV que ndo utilizam Se¢es
MPEG-2 no transporte de dados.

4.2.2. Metadados em Secdes de Metadados MPEG-2

Outra alternativa para o transporte de estruturas de metadados é encapsulé-las em SecGes de
Metadados MPEG-2, transportadas em fluxos MPEG-2 do tipo “0x16” [15]. Cada Secé&o de
Metadados MPEG-2 podera conter dados de apenas uma estrutura de metadados. Contudo,
uma estrutura de metadados pode se estender por varias Secdes de Metadados. Para tanto,
um campo da se¢do (section_fragment_indication) é usado, indicando se a estrutura de
metadados se estende por mais de uma sec¢éo, e, no caso de se estender, se a secdo carrega a
primeira parte da estrutura, ou a Gltima parte, ou uma parte intermediaria.

No campo privateDataPayload do descritor de evento dos comandos de edicdo NCL
addDocument e addNode (vide Figura 3), os pares de referéncia {uri, id} devem ter os
parametros uri com o valor “null”. O pardmetro id do primeiro par deve identificar o fluxo
elementar TS [15] do tipo= “0Ox16” e a estrutura de metadados (campo “structureld” da
secdo de metadados) que carrega o caminho absoluto do documento NCL ou da
especificacdo do n6 NCL (o caminho no servidor de dados). Se outras estruturas de
metadados forem usadas para relacionar arquivos presentes no documento NCL, ou na
especificacdo do n6 NCL, a fim de completar os comandos addDocument, ou addNode,
com conteddos de midia, outros pares de referéncia {uri, id} devem ser definidos no
comando. Nesse caso, 0 parametro uri deve ter o valor “null” e o pardmetro id
correspondente no par deve referir-se ao component_tag de um servico [15] e ao structureld
do metadado correspondente.

Caso sejam enviadas sem a solicitacdo do receptor, Secdes de Metadados MPEG-2 devem
ser repetidas ciclicamente para garantir que as estruturas de metadados sejam recebidas
pelo cliente, independente do momento da sintonizacao do servico que demanda a execugao
da aplicagdo DTV.

4.3. Transporte de Metadados, Arquivos de Dados e Mapa-de-Eventos

Como ja mencionado, as estruturas de metadados, arquivos de dados e mapa-de-eventos
podem ser transmitidas usando o mesmo protocolo. As solugdes proposta pelo middleware
Ginga-NCL sdo discutidas nesta sec¢do. Elas se diferenciam principalmente pelo overhead
imposto pelas varias camadas de encapsulamento das estruturas.
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4.3.1. Carrossel de Dados

Para transmissdo das estruturas, o carrossel de dados DSM-CC pode ser utilizado [5].
Carrossel de dados é a forma mais simples de transmissdo de dados DSM-CC. Nele nédo
existe qualquer indicacdo sobre o que consistem o0s dados. Cabe ao receptor analisar 0s
dados de um modo que fizer sentido para ele. As especificacbes ATSC (padrdo americano)
[16] e ARIB (padrdo japonés) [8] fazem uso dessa modalidade de transmissao.

Um carrossel de dados consiste de uma sequéncia de mddulos, que define um ciclo.
Modulos sdo transmitidos um apds o outro até que todos os modulos de um ciclo tenham
sido transmitidos, quando todo o processo recomeca. Um modulo pode ser inserido mais de
uma vez em um ciclo do carrossel.

Né&o existe nenhuma estruturacdo de mais alto nivel acima do médulo definida pelo padrédo
DSM-CC. Entretanto, o Ginga-NCL pode dar essa semantica de mais alto nivel,
transportando nos mddulos do carrossel suas estruturas de metadados, arquivos de dados e
mapa-de-eventos, em uma solugdo bem mais expressiva que 0s outros padroes
mencionados nesta secao.

Cada modulo pode conter varias estruturas, desde que o tamanho seja menor que 64
KBytes. Nao é possivel dividir um arquivo de dados em mais de um mddulo. Dessa forma,
arquivos com tamanho maior que 64 KBytes devem ser transportados em um Unico
modulo. Esse € o Unico caso em que um modulo pode exceder o tamanho de 64 KBytes.
Arquivos em um moédulo podem vir de qualquer parte do sistema de diretérios, eles ndo tém
a necessidade de pertencerem ao mesmo diretorio.

Cada mddulo é quebrado, por sua vez, em blocos, como mostra a Figura 8, que sdo entao
transportados em Sec¢des Privadas MPEG-2 [15]. Note, na figura, que as estruturas de
metadados, mapa-de-eventos e arquivos de dados precisam ser de alguma forma
encapsuladas em mensagens. No Ginga-NCL esse encapsulamento serd o de mensagens
BIOP [5], o mesmo usado nos carrosséis de objetos apresentados na proxima sec¢do, ou de
Secdes NCL, conforme discutido na Secéo 4.3.3.
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Figura 8. Carrossel de dados DSM-CC.
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4.3.2. Carrossel de Objetos

O carrossel de objetos DSM-CC [5] pode ser usado como alternativa para transmissao das
estruturas de metadados, mapa-de-eventos e arquivos de dados. Essa foi a solucdo escolhida
quando da adocdo do Ginga-NCL pelo Sistema Brasileiro de TV Digital Terrestre
(SBTVD-T) [14].

O protocolo de carrossel de objetos DSM-CC permite a transmissdo ciclica de objetos de
evento e sistemas de arquivos.

Objetos de evento séo utilizados para mapear nomes de eventos de fluxo em ids de eventos
de fluxo, definidos pelos descritores de evento, cumprindo o mesmo papel das estruturas
mapa-de-eventos. Assim, quando um comando de edicdo NCL precisa ser enviado, um
objeto de eventos DSM-CC deve ser criado, mapeando a string “nclEditingCommand” em
uma id de evento de fluxo. O objeto é entdo colocado em um carrossel de objetos DSM-CC
e enviado em um fluxo elementar MPEG-2 TS [15]. Um ou mais descritores de evento de
fluxo DSM-CC com a id previamente selecionada podem ser entdo criados e enviados em
outro fluxo elementar MPEG-2 TS.

Carrosseis de objetos DSM-CC sdo também usados para o transporte de arquivos
organizados em diretorios. Um demultiplexador DSM-CC é responsavel por montar a
estrutura recebida no dispositivo receptor. Pardmetros dos comandos de edicdo,
especificados como documentos XML (documentos NCL ou noés NCL que se quer
adicionar) podem, assim, ser organizados em sistemas de arquivos a serem transportados
NOS Carrosseis.

Cada carrossel de objetos contém uma arvore de diretorios, que é quebrada em uma série de
maodulos, que podem conter um ou mais arquivos (objetos de arquivo) ou diretorios (objetos
de diretérios e objetos Service Gateway). Um diretério contétm o nome dos seus
componentes filhos e ponteiros para localizacdo do conteido dos mesmos no carrossel.
Objetos Service Gateway (srg) representam um conceito similar a um diretorio. A principal
diferenca € que um objeto Service Gateway identifica o diretorio raiz da arvore de
diretérios de um carrossel de objetos. Isso significa que existira um e apenas um objeto
Service Gateway em um carrossel de objetos. A localizacdo do Service Gateway é
transmitida em uma mensagem DownloadServerlnitiate (DSI) [5] ao sistema receptor.

Note assim que a propria estrutura do carrossel de objetos representa a mesma estrutura de
metadados (com a diferenca Unica que a estrutura de metadados ndo perde a referéncia da
raiz do diretdrio) definida na Secéo 3.3, embora ndo a envelope literalmente. O conjunto de
pares de referéncia transportado pelo descritor de evento de fluxo completa toda
informacao necessaria para que o receptor consiga mapear as referéncias do documento da
especificacdo XML (aplicagdo NCL ou especificacdo de um n6 NCL) em seu sistema de
armazenamento local. Nesse caso, a especificagio XML deve ser enviada no mesmo
carrossel de objetos que carrega o objeto de eventos. O pardmetro uri do primeiro par de
referéncias deve ter o caminho absoluto da especificagio XML (o0 caminho no servidor de
dados). O parametro id correspondente no par deve fazer referéncia ao IOR (endereco) da
especificacio XML (carouselld, moduleld, objectKey) [5] no carrossel de objetos. Se
outros sistemas de arquivos precisarem ser transmitidos usando outros carrosséis de objeto
a fim de completar o comando de edicdo (como usual nos comandos addDocument ou
addNode) com conteddo de midia, outros pares {uri, id} devem estar presentes no
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comando. Nesse caso, 0 parametro uri deve ter o caminho absoluto da raiz do sistema de
arquivos (o caminho no servidor de transmissdo de dados) e o repectivo parametro ior no
par deve fazer referéncia ao IOR (carouselld, moduleld, objectKey) de qualquer arquivo ou
diretorio filho da raiz no carrossel de objetos (o service gateway do carrossel).

Voltando ao exemplo da Figura 1, a transmissao dos arquivos de dados, dos metadados e do
mapa-de-eventos (objeto de evento) da aplicacdo NCL “O Primeiro Jodo” seria realizada
pelo carrossel da Figura 9.

ServiceDomain = 0x1
moduleld = 0x1 moduleld = 0x2
objectKey = 0x1
objectKey = Ox1 objgct}(lnd =dir
objectKind = srg 4 bindings
2 bindings binding #1
binding#1 objectName=background.png
objectName = applications objectType = fil
objectType = dir IOR = 0x1,0x2,0x2
IOR = 0x1,0x1,0x2 binding #2
binding#2 ob!ectName=§occerIcon.png
objectName = mediaGar objectType =fil
objectType = dir IOR = 0x1,0x2,0x3
IOR = 0x1,0x2,0x1 binding #3
obj_ectName= soccerAdv.mp4
objectKey = 0x2 objectType =fil
objectKind = dir IOR = 0x1,0x2,0x4
1 binding binding #4
binding #1 ob!ectName=form.htm
objectName= primeiroJoao.ncl | ObiectType = fil
objectType=fil ”!OR = 0x1,0x2,0x5
IOR = 0x1,0x1,0x3 objectKey = 0x2
objectKind =fil
objectKey = 0x3 data
objectKind = fil BbjectKey - 0x3
data objectKind =fi
data
objectKey = 0x4 obi -
: N jectKey = 0x4
objectKind = ste objectKind =fi
eventList data
eventName = o 0o
“nclEditingCommand " objectKey = 0x5
eventld= 0x3 objectKind =fil
data

Figura 9. Carrossel de objetos para Figura 2.

No carrossel, dois modulos sdo gerados e identificados com valores em hexadecimal “0x1”
e “Ox2”. O identificador de cada objeto é apresentado através do campo “objectKey”. O
objeto que representa o Service Gateway (na Figura 9 o objeto do tipo “srg”) é identificado
com o valor “0x1” e € encapsulado no Modulo “0x1”. Como consequéncia, a IOR do objeto
Service Gateway que deve ser transmitida na mensagem DownloadServerlnitiate é definida
por “0x1,0x1,0x1” (Service Domain=0x1, id do modulo=0x1 e id do objeto=0x1). Os
objetos que representam o diretdrio “applications” e o arquivo “primeiroJoao.ncl” sdo
identificados pelos valores hexadecimais “0x2” e “0x3”, respectivamente, e também sédo
encapsulados no Mdédulo “0x1”. J& os objetos que representam o diretério “mediaGar” e 0s
arquivos com o contetdo de seus filhos sdo identificados com os valores “0x1”, “0x2”,
“0x3”, “Ox4”e “0x5”, respectivamente, mas encapsulados no Mddulo “0x2”. Ainda no
Modulo 1, um objeto de eventos (na Figura 9 o objeto do tipo “ste”) mapeia a string
“nclEditingCommand” no identificador “0x3” de evento.
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Ainda no exemplo, um descritor de evento de fluxo deve ser transmitido com o valor de
eventld apropriado, no exemplo "0x3", e o valor “0x05” no commandTag, indicando um
comando addDocument. O parametro uri conterd opcionalmente o esquema (no caso do
SBTVD, “x-sbtvd”, indicando o recebimento no carrossel) e o caminho absoluto do
documento NCL (“C:\nclRepository\applications”, de acordo com a Figura 2). Finalmente,
a IOR do documento NCL no carrossel de objetos é transportada no parametro
xmIDocument (carouselld = 0x1, moduleld = 0x1, objectKey = 0x3).

4.3.3. Metadados e Arquivos de Dados em Secdes NCL

SecBes NCL nos permitem transmitir as trés estruturas de dados anteriormente definidas:
mapas, metadados e arquivos de dados. Cada Secdo NCL pode conter os dados de apenas
uma estrutura. Contudo, uma estrutura pode se estender por varias Se¢fes. Estruturas de
dados podem ser transmitidas em qualquer ordem e quantas vezes forem necessarias.

O primeiro byte do cabecalho de uma Secdo NCL identifica o tipo da estrutura transportada
(0x01 para metadatos; 0x02 para arquivos de dados, e 0x03 para mapa-de-eventos). O
segundo byte carrega um identificador Gnico da estrutura (structureld) no fluxo de
transporte. O fluxo e o identificador da estrutura sdo aqueles que devem ser associados pela
estrutura de metadados, atraves dos atributos component_tag de um servigo e structureld
dos elementos <pushedRoot> e <pushedData>, a localizadores de arquivos (URL).

Depois do segundo byte, vem uma estrutura de dados serializada, que pode ser a
mappingStructure (como ilustrado pela Figura 5), ou a estrutura de matadados (um
documento XML, conforme Figura 6), ou uma estrutura de arquivos de dados (um
contetido de arquivo serializado). O demultiplexador de SecGes NCL € responsavel por
montar toda a estrutura da aplicacéo no dispositivo receptor.

Quando Se¢des NCL sdo utilizadas, o campo privateDataPayload do descritor de evento
(vide Figura 3) deve carregar o par de referéncias {uri, id}. No entanto, nesse caso, 0s
pardmetros uri tém sempre o valor “null”. No caso dos comandos addDocument e
addNode, o parametro id do primeiro par deve identificar o fluxo elementar
(“component_tag”) de um servico e a estrutura de metadados que ele transporta
(“structureld”). A estrutura de metadados, por sua vez, contém o caminho absoluto do
documento NCL ou da especificacdo do n6 NCL (o caminho no servidor de dados) e a
estrutura arquivos de dados relacionada (“structureld”) transportada em Sec¢bes NCL do
mesmo fluxo elementar. Se outras estruturas de metadados adicionais forem necessérias
para completar os comandos de edicdo addDocument ou addNode, outros pares {uri, id}
devem se fazer presente no comando. Nesse caso, 0s parametros uri devem também ter o
valor “null” e os parametros id correspondentes devem referir-se ao component_tag e a
estrutura de metadados transportada (structureld) correspondente.

Secdes NCL podem ser encapsuladas em carrosséis de dados, como indica a Figura 8.
Nesse caso, 0 carrossel € usado apenas para a transmissao ciclica das estruturas, a um custo
grande de overhead de encapsulamento.

Secbes NCL podem, alternativamente, ser encapsuladas diretamente em um tipo especifico
de Secdo MPEG-2 (identificado por um valor do campo table_id de uma secdo privada
[15]), diminuindo o overhead de encapsulamento. Cada Se¢cdo MPEG-2 pode conter apenas
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uma Se¢do NCL, que, por sua vez, contétm dados de apenas uma estrutura, como ja
mencionado.

Secbes NCL podem também ser encapsuladas em outras estruturas de dados. Por exemplo,
0 encapsulamento MPE (Multi-Protocol Encapsulation) [6] pode ser usado. Nesse caso,
Secdes NCL seriam Se¢des MPEG-2 de datagrama. Elas podem ainda ser envelopadas em
outro formato de dados de protocolo que ndo MPEG-2 System, como, por exemplo, pacotes
FLUTE [10].

No caso de se usar Se¢des privadas MPEG-2 para transporte direto, o0 comeco da Secéo sera
delimitado pelo campo payload_unit_start_indicator de um pacote TS [15]. Depois dos
quatro bytes do cabecalho TS, a carga (payload) do pacote TS comega, com um campo
ponteiro de um byte indicando o inicio de uma Se¢cdo NCL [15]. No mesmo fluxo
elementar que carrega a especificacdo XML (o arquivo do documento NCL ou o
documento XML de especificagdo de um nd NCL) é recomendado que uma estrutura mapa-
de-eventos seja transmitida, para que seja mapeado o nome “nclEditingCommand” no
eventld do descritor de evento que transportard os comandos de edicao.

A Figura 10 ilustra o descritor de eventos e 0 mapa-de-eventos para a aplicacdo NCL do
Exemplo 1, transportados por meio de Se¢des NCL. A estrutura de metadados enviada é a
mesma da Figura 7. Pela figura, um fluxo elementar MPEG-2 do servico 0x01
(component_tag = “0x01.0x09”) é gerado, carregando todo o sistema de arquivos do
programa interativo (o arquivo NCL e todos os arquivos de contetudo de midia, conforme a
Figura 2). O mapa-de-eventos criado (structureType=“0x03"; structureld="“0x0C”, na
Figura 10), mapeia o nome “nclEditingCommand” ao valor de eventld (valor “0x03”,
Figura 10). O descritor de evento define para eventld o valor “0x03”, e para 0 commandTag
o valor “0x05”, que indica um comando addDocument [2]. O parametro uri tem o valor
“null” e o pardmetro id o valor (component_tag= “0x01.0x09”, structureld= “0x0A”).

Descritor de Bventos Mapade Bventos
eventld =0x03 eventld =0x03
eventNPT=0 eventNamelength=0x11
privateDataLength =datalen() eventName=nclEditingCommand

commandTag=0x05

sequenceNumber=0

finalHag=1

privateDataPayload =" TV Ginga”,
“NULL, “Ox01.0x09", “Ox0A’

FCS= checksum()

Figura 10. O primeiroJoao em Sec¢des MPEG-2.

24



5. Consideracoes Finais

O oferecimento de servigos de transporte assincronos em sistemas de TV digital permite a
transmissdo de dados e aplicagBes interativas em modo push, ou seja, por vontade do
provedor de servicos, sem a solicitacdo do usuério. por sua vez, o tratamento de eventos
assincronos pelo middleware habilita o controle do ciclo de vida de uma aplicacao e, mais
ainda, a modificacdo de seu comportamento durante sua apresentacdo nos receptores de
TV.

Este relatorio apresenta as contribui¢fes dos autores a especificagdo Ginga-NCL para a
definicdo de uma ampla infra-estrutura de suporte a servigos de transporte assincronos de
forma extensivel e independente do sistema de distribuicdo de TV digital. Os requisitos
para tal suporte sdo atendidos por meio de estruturas de dados e metadados que podem ser
adequados a codificacdo de transporte especifica de cada sistema de distribuicdo, conforme
também demonstrado neste relatorio. Alem disso, a introducdo desses metadados pelos
provedores de servigos isenta o autor de uma aplicagdo NCL da preocupacdo sobre as
localizagdes das midias tal qual codificadas em seu armazenamento e transporte.

As contribuicGes apresentadas e especializadas para o0 SBTVD encontram-se presentes na
implementacdo de referéncia do middleware Ginga-NCL, disponivel para download sob
licenca livre na Comunidade Ginga (www.softwarepublico.gov.br). Essa implementacdo de
referéncia possui arquitetura componentizada e, por isso, o suporte a novas funcionalidades
ou especificidades de ambiente pode ser facilmente agregado. Por exemplo, a
especializacdo do componente de codificacdo de dados para outros sistemas de transporte
além das normas do SBTVD poderia ser rapidamente desenvolvida.

Mais especificamente, o desenvolvimento de novos componentes para a especializacdo do
Ginga-NCL para ambientes IPTV estd em andamento, buscando a conformidade com a
recomendacédo ITU-T H.761 [3]. Os sistemas de transporte oferecidos serdo o Carrossel de
Objetos DSM-CC, herdado da implementacdo SBTVD, e o protocolo FLUTE [10]. De fato,
FLUTE apresenta-se como um protocolo de transporte para aplicacbes e dados mais
direcionado ao ambiente IPTV, uma vez que oferece pronto suporte a comunicacao
multicast, independe da existéncia de multiplexacdo dos dados com o fluxo audiovisual
principal e possui mecanismos para tolerancia a congestionamento de rede e corre¢do de
erros.

A partir da especializacdo da codificagcdo de dados para o transporte em IPTV, podem-se
vislumbrar novas frentes de trabalho, como a adequacdo desse transporte em servigos de
TV em peer-to-peer (P2PTV) [17]. Neste contexto, ndo somente o fluxo audiovisual
principal de um canal P2P pode estar segmentado (e de alguma forma redundante) em
diversos pontos da rede, mas também as aplicacBGes interativas. O tratamento de tal
distribuicdo granular do conteudo interativo compreende um interessante trabalho futuro.
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