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Abstract

This chapter presents the technical speci cations resulting from R&D and standardization
efforts in the application coding layer of the next generation of the Brazilian Digital Ter-
restrial Television System (SBTVD), known as TV 3.0 or DTV+. The architecture evolves

127



XXX Simpésio Brasileiro de Sistemas Multimidia e Web: Minicursos

the Ginga middleware into an application-oriented platform, specifying APIs and de -
nitions that enable personalized experiences, integration with OTT services, new forms
of interaction and immersion, enhanced accessibility, and audience data collection with
privacy safeguards. The initiative is the result of collaboration among the SBTVD Forum,
its associated companies, the Ministry of Communications, the National Education and
Research Network (RNP), and Brazilian universities. The research team includes several
members of the WebMedia Community, who contributed to the design, validation, and
standardization of this core layer of TV 3.0.

Resumo

Este capitulo apresenta as especi cacdes técnicas resultantes de esforcos de P&D e pa-
dronizacao na codi cacdo de aplicacdes para a proxima geracdo do Sistema Brasileiro
de Televiséo Digital Terrestre (SBTVD), denominada TV 3.0 ou DTV+. A arquitetura
evolui o middleware Ginga para uma plataforma orientada a aplicativos, especi cando
APIs e de ni¢cbes que viabilizam experiéncias personalizadas, integracdo com servicos
OTT, novas formas de interacéo e imersado, acessibilidade avancada e coleta de dados
de audiéncia com garantia de privacidade. A proposta é fruto da colaboracdo entre o
Férum SBTVD, empresas associadas, o Ministério das Comunicacdes, a Rede Nacional
de Ensino e Pesquisa e universidades brasileiras. A equipe de pesquisa inclui diversos
membros da Comunidade WebMedia, que contribuiram para a concepc¢ao, validacéo e
normatizagao dessa camada central da TV 3.0.

4.1. Introducéo

O Brasil assiste a televisdo desde 1950, com a inauguracdo da TV Tupi em Sao Paulo.
Em sete décadas, a televisao brasileira passou por desenvolvimentos tecnolégicos, sociais
e de contetdo que tornam a experiéncia nacional uma das mais ricas do mundo. Nota-
velmente, o Sistema Brasileiro de TV Digital Terrestre (SBTVD) atual especi iwads
dlewareGinga, conforme ABNT NBR 15606-2 (2023), uma tecnologia nacional, como o
padréo para interatividade multimidia desde 2007. O Ginga provou suportar uma evolu-
¢cao consistente, tornando-se a primeira tecnologia integralmente brasileira adotada como
padréao internacional ITU-T H.761 (2009) e reconhecida pela ITU-R como um sistema
integraddbroadcast-broadbantTU-R BT2075-1 (2017).

Desde 2020, esta em curso a de nicdo de uma préxima geracao para o SBTVD,
no ambito do Projeto TV 3.0 do Férum SBTVD (2020a), motivada pela mudanca rapida
nos habitos de consumo de midia das pessoas e nos possiveis avangos em novas experi-
éncias pela TV. Em sua Fase 3, encerrada em setembro de 2024, o projeto realizou testes
e avaliacOes sobre as camadas fisicas e de codi cacéo de video, bem como o desenvolvi-
mento de um mux/demux de referéncia. No que diz respeito a camada de codi cacéo de
aplicacdes, a maioria dos requisitos inovadores estabelecidos pela Chamada de Propostas
do Férum SBTVD (2020b) foi submetida ao estudo por grupos de pesquisa selecionados,
uma vez que esses requisitos nao foram devidamente enderecados nas fases anteriores do
Projeto TV 3.0, conforme reportado em Forum SBTVD (2021). Tais requisitos avancados
incluem suporte a experiéncia de TV baseada em aplicativos, contetudo audiovisual imer-
sivo, interacdo multimodal, efeitos sensoriais, identi cacdo de multiplos telespectadores,
personalizacdo da experiéncia e do conteudo, coleta de dados de audiéncia, protecao a
privacidade, convergéncia IP e extensibilidade, para citar apenas alguns deles.
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Concomitante ao inicio da Fase 3 do Projeto TV 3.0, em abril de 2023, foi publi-
cado o Decreto Presidencial n° 11.484, Brasil (2023), que estabelece as diretrizes para a
evolucao do Sistema Brasileiro de Televisdo Digital Terrestre e para garantir a disponibi-
lidade do espectro de radiofrequéncia para sua implementacdo. O decreto estabelece que
o sistema de TV de proxima geracao no Brasil deve ter as seguintes caracteristicas:

1. qualidade audiovisual superior a do SBTVD de primeira geracao;

recepgao xa, com antena externa e interna, e recepgao movel;

integracdo entre contetdos transmitidos pelo servico de radiodifuséo e pela Internet;
interface de usuario baseada em aplicativos;

segmentacado de conteudo de acordo com a localizacédo geogra ca dos espectadores;
personalizacdo de contetdo de acordo com as preferéncias dos espectadores;

uso otimizado do espectro destinado a radiodifusao de TV terrestre; e

novas formas de acesso a contetdos culturais, educacionais e informativos.

O N Ok WD

O decreto também estabelece que o Ministério das Comunicag¢des (MCom) apoie
o Forum SBTVD nos estudos relacionados as inovacdes tecnolégicas a compora TV 3.0.
A expectativa inicial era que os estudos fossem concluidos até 31 de dezembro de 2024.

O Projeto TV 3.0, impulsionado pelo decreto presidencial, desenvolveu novas es-
peci cacdes para 0 SBTVD. Essas especi cacdes foram prototipadas, avaliadas e resulta-
ram, em novembro de 2024, na aprovacgao preliminar do novo conjunto de normas da série
ABNT NBR 25600 (a ser publicada), pela Comissao de Estudo Especial em TV Digital
da ABNT (ABNT/CEE-85). De acordo com o planejamento do Férum SBTVD, essas
normas passardo por consulta publica em meados de 2025. Por isso, até o momento, tais
especi cacgdes ainda sado pouco conhecidas por pesquisadores e pro ssionais do setor que
nao participam diretamente das discussdes conduzidas pelo Férum SBTVD.

Algumas das tecnologias discutidas foram selecionadas a partir de propostas sub-
metidas para avaliacdo durante as Fases 1 e 2 do Projeto TV 3.0 do Férum SBTVD (2021).
Ja a Fase 3 do projeto estabeleceu um processo de pesquisa e desenvolvimento préprio,
visando atender a requisitos que ndo foram plenamente satisfeitos nas fases anteriores
(Moreno et al., 2023). Esse esfor¢o continuo (que, espera-se, se perpetuara) teve como
objetivo assegurar que o SBTVD permaneca na vanguarda da inovacéao tecnoldgica, res-
pondendo as crescentes demandas por qualidade, personalizacao, imersao, interatividade
e acessibilidade no consumo de conteudo televisivo no Brasil.

O desenvolvimento dessas novas tecnologias € resultado de uma colaboracédo en-
tre o Forum SBTVD, suas empresas associadas, 0 MCom, a Rede Nacional de Ensino e
Pesquisa (RNP) e uma equipe multidisciplinar de pesquisadores de universidades brasi-
leiras. Muitos deles s&o membros ativos da Comunidade WebMedia e, ao longo dos anos,
tém divulgado avancos do Projeto TV 3.0 em edi¢bes do evento, tanto na Trilha Principal
guanto no Workshop de Futuro da TV Digital Interativa (WTVDI).

Nesse contexto, este capitulo tem como principal objetivo apresentar e detalhar
os resultados obtidos por meio do esfor¢co de pesquisa, desenvolvimento e normatizacao
especi camente da Camada de Codi cacao de Aplicagbes paraa TV 3.0.

Ao nal deste capitulo, espera-se que o leitor tenha adquirido uma compreensao
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das principais especi ca¢des técnicas, fundamentos conceituais e interfaces de programa-
cao de aplicacdes (APIs) relacionados a Camada de Codi cacdo de Aplicacdes da TV 3.0.
Tal conhecimento constitui um pilar fundamental tanto para o aprofundamento académico
guanto para a atuacao pro ssional no desenvolvimento de aplica¢gdes interativas.

O capitulo esté organizado da seguinte maneira. A Secao 4.2 descreve uma Vvisdo
geral da nova Camada de Codi cacdo de Aplicacdes da TV 3.0 e apresenta o conceito
da plataforma de TV orientada a aplicativos. A Secédo 4.3 apresenta as novas APIs do
Ginga-NCL. A Secao 4.4 apresenta as novas APIs do Ginga-HTML5. A Secéo 4.5 apre-
senta as novas APIs do TV 3.0 WebServices. Finalmente, a Sec¢éo 4.6 conclui o capitulo
apresentando perspectivas futuras.

4.2. TV 3.0 - Arquitetura da Plataforma de TV Orientada a Aplicativos

A Codi cacéo de Aplicacdes da TV 3.0 evolui de uma especi cacaonitidlewarede-

nida na ABNT NBR 15606 (todas as partes) para uma especi cacdo de plataforma
abrangente de software, a ser publicada como ABNT NBR 25608. Uma especi cacéo
de plataforma amplia o foco para incluir a infraestruturdbdek-ende os componentes
defront-end criando um sistema mais coeso e integrado.

Essa abordagem de plataforma abrange fun¢cées como navegacao e selecéo de ser-
vigos de radiodifuséo, gerenciamento de per s de telespectador e agregagéo, busca e re-
cuperacao de contetdo. Esses elementos sdo essenciais para fornecer uma experiéncia
continua e intuitiva ao telespectador. Ao incorporar essas fungcdes em uma plataforma
uni cada, a TV 3.0 posiciona os aplicativos como elementos centrais na jornada dos te-
lespectadores, capaz de habilitar a construcdo e uso de per s desde o inicio, visando a
melhor experiéncia personalizada.

Assim, com o0 avanco para uma plataforma orientada a aplicativos, a TV 3.0 per-
mite que as emissoras oferecam aos telespectadores uma experiéncia interativa, perso-
nalizada e dindmica, na qual cada aplicativo pode oferecer contetidos e funcionalidades
especi cas que vao além da transmissao audiovisual convencional.

A arquitetura da Camada de Codi cacéo de Aplicacdes da TV 3.0 organiza-se em
um conjunto de componentes interdependentes que suportam a execucao, gestao e per-
sonalizacé@o de experiéncias multimidia interativas em dispositivos receptores. Conforme
ilustrado na Figura 4.1, no centro dessa arquitetura encontra-se o Catalogo de Aplica-
tivos (Application Catalog, responsavel por apresentar ao telespectador a lisBode
otstrap Applicationgdisponiveis, conforme anunciado pelos servicos de TV 3.0. Esse
catalogo centraliza o acesso aos aplicativos relacionados a radiodifusédo, permitindo iden-
ti car emissoras, explorar contetdos, acessar guias de programacao (EPG) e de contetdo
(ECG) e gerenciar per s e preferéncias do usuario.

O Painel de Acess@\¢ccess Panglcomponente associado ao Catalogo de Aplica-
tivos, fornece um mecanismo de acesso rapido a aplicativos sinalizados pelo atual servi¢o
TV 3.0 e as funcionalidades essenciais da plataforma, como busca, guias e con gura-
¢Oes de acessibilidade. Pode ser evocado pelo telespectador por meio do controle remoto,
mesmo durante a execucdo de um aplicativo, sobrepondo-se a interface em exibi¢éo e
adaptando-se dinamicamente ao contexto do conteudo.
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Figura 4.1: Arquitetura da Plataforma Orientada a Aplicativos da TV 3.0.

Os Bootstrap Applicationsao aplicativos iniciais que constituem os pontos de
entrada para os servi¢os de radiodifusdo, sendo instanciados automaticamente apos a var-
redura de sinal e, quando acionados por meio do Catalogo de Aplicativos, séo vinculados
diretamente ao servico linear correspondente, entregue por @A the ai) e/ou OTT
(over the top. Elas sdo projetadas para desempenho rapido e simplicidade, para permitir
gue o0 mecanismo de troca rapida entre emissoras (zapeamento) continue sendo possivel
como parte da experiéncia de TV 3.0. Assim, cBdatstrap Applicatioroferece uma in-
terface simples e estavel para inicializagdo de um servico TV 3.0, controldetsistent
Media Playerpara apresentar o devido conteddo OTA ou OTT. Sua robustez é fundamen-
tal para que, em caso de falhas em outros aplicativBsabstrap Applicatiordo servico
atual possa ser reiniciado automaticamente para garantir a continuidade da experiéncia.

OsBroadcaster Applicationsao aplicativos sinalizados pelos radiodifusores que
ampliam a funcionalidade basica oferecida pdda®tstrap Applicationspermitindo a
entrega de experiéncias interativas avancadas. Esses aplicativos séo sinalizados pelo sinal
de radiodifusdo e podem ser entregues tanto por OTA como OTT. SBmadcaster
Applicationsque viabilizam personalizagao, recomendacgdes, publicidade segmentada e
outros recursos que avancam na experiéncia do telespectador junto ao radiodifusor. A
selecdo ou alternancia entre esses aplicativos pode ser feita pelo proprio telespectador por
meio do Painel de Acesso ou de nida automaticamente pela emissora com base em cri-
térios contextuais de seus aplicativos e por codigos de controle na sinalizacdo. Mantendo
a compatibilidade com a TV 2.5, os aplicativos DTV+ podem ser desenvolvidos nas lin-
guagens NCL, conforme a Norma ABNT NBR 15606-2 (2023), ou HTML5, conforme a
Norma ABNT NBR 15606-10 (2023), considerando as novas APIs da TV 3.0, como sera
detalhado nas sec¢fes seguintes deste capitulo.

O Gerenciador de Ciclo de Vida de Aplicativéspplication Lifecycle Managéy
implementa processos como recuperacao, instalacdo, ativacado, atualizacdo, suspensao,
encerramento e reinicio de aplicativos. Ele também assegura transicdes suaves entre di-
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ferentes aplicativos e implementa mecanismos de tolerancia a falhas, como o reinicio
automético ddBootstrap Applicatiortorrespondente ao servigco TV 3.0 ativo, em caso de
mau funcionamento de alguBroadcaster Application

Os Broadcaster Applicationsédo desenvolvidos com base em linguagens e am-
bientes padronizados, suportados pelas maquinas de apresentacdo TV 3.0 Ginga-NCL e
TV 3.0 Ginga-HTML5. Essas maquinas devem assegurar a conformidade com as APls
e comportamentos esperados, especi cados ha ABNT NBR 25608 (a ser publicada), por
meio de testes de conformidade a serem de nidos, de forma a promover portabilidade e
interoperabilidade das aplicacdes entre diferentes dispositivos receptores.

O TV 3.0 Ginga Common Coeggrega diversos componentes que proveem funci-
onalidades compartilhadas para os aplicativos, via APls das maquinas de apresentacao, e
para o Catalogo de Aplicativos. Um desses componentes de destaBaeséstent Media
Player, que permite a reproducéo continua de conteudo, independentemente do aplicativo
atualmente ativo, viabilizando transi¢des rapidas entre aplicativos e mantendo o desem-
penho e a consisténcia na apresentacdo de midia entregue por OTA e OTT. Para isso, o
ciclo de vida ddPersistent Media Playeméo é vinculado a nenhum aplicativo especi co,
tal que o estado dplayer e sua fonte de midia sejam mantidos ao alternar de um apli-
cativo para outro, preservando, assim, a continuidade da experiéncia. O aplicativo ativo
pode modi car a fonte de midia ou alterar o estad@tiyer, em resposta a interacao do
telespectador ou automaticamente, dependendo da funcionalidade que implementa.

O componente TV 3.0 WebServices expde APIs que permitem o acesso a dados
e funcionalidades da plataforma por parteBieadcaster Applications porCompanion
Applications ampliando a interoperabilidade com dispositivos do ambiente doméstico.
Os Companion Applicationséo aplicativos executados em ambiente externo a TV 3.0,
nativamente no proprio receptor ou em dispositivos remotos — cmartphones—
gue se integram a plataforma por meio do TV 3.0 WebServices, mediante autorizacao do
telespectador e da emissora, promovendo experiéncias expandidas e interativas.

Por m, o Médulo de retro-compatibilidade TV 2.X assegura a disponibilizacédo
de servicos, conteudos e aplicativos legados, conforme o conjunto normativo do SBTVD
da geracao atual, promovendo continuidade tecnoldgica e transi¢cdo suave dos servicos.

4.2.1. Catalogo de Aplicativos

O Catélogo de Aplicativos constitui a interface primaria de acesso aos servigos de ra-
diodifuséo na TV 3.0, funcionando como ponto central para descoberta, organizacéo e
inicializacdo dosBootstrap Applicationgssociados aos servigos de TV 3.0. Ele é aces-
sado por meio de um icone padronizado na tela inicial dos receptores, identi cado pela
marca DTV+, criada pelo Forum SBTVD e ilustrada na Figura 4.2.

Figura 4.2: Marca DTV+ criada pelo Férum SBTVD. Processo INPI 935790616.
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Esse icone restabelece a proeminéncia da TV aberta nos dispositivos conectados,
superando uma limitacao recorrente observada nos sistemas operacicsrasdéVs
nos quais os contetdos de radiodifusdo sao frequentemente relegados a areas de dificil
acesso, baixa visibilidade e/ou misturados com conteludstré@ming com aspectos
regulatorios bastante distintos. A Figura 4.3 demonstra tal caracteristica em uma tela
Homede umaSmart TVhipotética.

Figura 4.3: Prototipagem de Tetomehipotética de umamart TV.

Centralizando o acesso aos servi¢cos TV 3.0 de maneira uniforme e integrada entre
diferentes fabricantes e modelos de receptores, o Catalogo de Aplicativos se estabelece
como a interface principal para listagem e acesso aos aplicativos de TV 3.0, compativel
com os principios de interoperabilidade e neutralidade da plataforma. Projetado com én-
fase na usabilidade, o catadlogo consolida os aplicativos em uma Unica interface acessivel
e intuitiva, favorecendo a navegacao uida entre diferentes emissoras e servigos intera-
tivos. A Figura 4.4 ilustra o Catalogo de Aplicativos, como prototipado para validacao
funcional, discussé@o em grupos focais, em pesquisa de opinido e demonstracoes.

Figura 4.4: Prototipagem do Catalogo de Aplicativos DTV+.
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Apdbs um processo de varredura de sinal, o catalogo é automaticamente populado
com todos oBootstrap Applicationanunciados, re etindo dinamicamente as atualiza-
¢cOes de sinalizagles, tanto de transmissdes da TV 3.0 quanto da TV 2.X. A arquitetura
prevé mecanismos de atualizacao continua, com persisténcia dos dados e controle do nu-
mero maximo deBootstrap Applicationsnstalados (60 no total). Restricbes adicionais
garantem o equilibrio entre a disponibilidade de servicos e a e ciéncia de navegacao,
como o limite de até Bootstrap Applicationgor canal de radiofrequéncia com largura
de 6 MHz para programac0es lineares transmitidas por radiodifuséo e Bats<trap
Applicationspara programacdes lineares exclusivamente entregues por Internet.

CadaBootstrap Applicatiomo catalogo € representado com nome e icone, permi-
tindo identi cacdo rapida pelo telespectador. A personalizacédo da ordenacao dos aplica-
tivos e a presenca de Itros de busca baseados em metadados enriguecem a experiéncia
de uso, contribuindo para o acesso e ciente a conteudos relevantes. O catalogo também
integra recursos complementares da plataforma, como os guias EPG e ECG, além de
oferecer acesso ao gerenciador de per s do usuario, que permite con gurar preferéncias
individuais de idioma, acessibilidade e controle parental.

Durante o consumo de um servi¢o TV 3.0, o Catalogo de Aplicativos pode ser aci-
onado pelo telespectador para expor uma interface de segundo nivel, o Painel de Acesso.
Esse painel permite o acesso direto a funcionalidades contextuais e a lista de Aplicativos
Secundarios disponiveis, obtida por meio do Gerenciador de Ciclo de Vida de Aplicativos,
ampliando as possibilidades de interacéo e customizacéo da experiéncia audiovisual.

4.2.2. Guia Eletronico de Programacéao

O Guia Eletronico de Programacao (EPElectronic Programming Guigeoferece uma

visdo da programacao linear das emissoras, permitindo ao telespectador escolher e geren-
ciar contetdos em grade. O EPG permite que os telespectadores planejem o que assistir.
Em receptores conectados a Internet, é possivel ao telespectador quebrar a linearidade da
programacao, com a opcao de assistir programas que ja foram ou que ainda seréo exibi-
dos, para aqueles que as emissoras sinalizem estar disponiv@igamingOTT. Esta é

uma das principais mudancas na forma de consumo de televisao aberta introduzida pela
TV 3.0: a centralidade da programacéao deixa de ser atributo exclusivo das emissoras e
passa a ser gerenciada de acordo com a temporalidade de preferéncia do telespectador.

Diferentemente dos guias convencionais, 0 EPG da TV 3.0 organiza e exibe infor-
macdes sobre programas passados, presentes e futuros de multiplos radiodifusores. Além
disso, ele integra funcionalidades adicionais, como descricbes de programas, informa-
¢Oes de agendamento, metadados detalhados e funcionalidades de busca e Itragem por
categorias, facilitando o acesso a contetdos ao vivo e sob demanda.

O EPG oferece duas interfaces distintas para a navegacgao. A Visualizacédo Simples
exibe informacdes basicas sobre os programas anterior, atual e seguinte de cada emissora,
permitindo acesso rapido a dados imediatos. Para uma exploracdo mais detalhada, a Visu-
alizagdo Estendida organiza os programas em uma linha do tempo, alinhando-os com base
nos horarios de inicio e m, com dimensdes proporcionais a duracdo de cada programa.
A Figura 4.5 ilustra tal parte da prototipagem do EPG.

Ao ser selecionado um programa ao vivo, 0 EPG promove o acesso direto ao
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servico linear correspondente \Baotstrap Applicatiorda emissora. No caso de ser se-
lecionado um conteudo fora do horéario, o EPG exibe uma tela intermediaria de descri¢cao
do conteudo. Caso esteja disponivel gpioeaming essa tela traz habilitada a fungéo "As-
sista agora”, que, quando acionada, dispaBatstrap Applicatiorda emissora, desta

vez parametrizado com a fonte de midia do conteudo escolhido.

Figura 4.5: Prototipagem do EPG.

4.2.3. Guia Eletrénico de Contetido

O Guia Eletronico de Conteudo (ECGetectronic Content Guideda TV 3.0 € uma in-

terface dedicada a agregacéao de contetdos sob demanda anunciados pelos servigos de TV
3.0. Diferentemente do Guia Eletronico de Programacéao (EPG), que combina programa-
cOes lineares e sob demanda, o ECG foca exclusivamente em contetdos sob demanda,
oferecendo uma visdo abrangente e acessivel para explorar programas além das limita-
¢Oes de horarios tradicionais de transmisséo. Essa interface permite aos telespectadores
navegar por um catélogo de conteudos disponiveis, organizados e apresentados de forma
intuitiva e agregados seja por emissoras, seja por género televisivo. A Figura 4.6 lustra
uma prototipagem do ECG.

O ECG mostra ao telespectador programas disponiveis nos ultimos sete dias e nos
sete dias seguintes a programacao linear. Ele também oferece ferramentas para busca de
conteudo por critérios como titulo, género, servico e outros atributos, além de permitir a
Itragem com base em caracteristicas especi cas, como tipo de contetdo e emissora.

4.2.4. Descoberta d8ootstrap Applications

A descoberta dBootstrap Applicationscorre durante o processo de varredura do espec-

tro de frequéncias, etapa fundamental na inicializacéo do receptor de TV 3.0. Nessa fase,
o dispositivo explora as faixas de transmissao terrestre disponiveis em sua regido geogra-
ca, identi cando automaticamente os servicos de televisdo ativa presentes no ambiente.
Para cada servico detectado, o receptor instancia localmenBoatstrap Application

sem a necessidade de transferéncia real de aplicativos via OTA ou OTT. A criacao desses
aplicativos baseia-se em uaplicativo-modelo comunpadronizado pelo fabricante para
todos os servicos de TV 3.0, e que é dinamicamente personalizado com metadados trans-
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Figura 4.6: Prototipagem do ECG.

mitidos no proprio sinal. Esses metadados compdeBoatstrap Application Manifest

(BAM), estruturado em formato XML e transportado pBltzotstrap Application Manifest
Table(BAMT), componente daow-Level SignalingLLS), conforme discutido no capi-

tulo anterior. Essa abordagem evita estender a duracdo da varredura, assegura isonomia
entre os servicos e viabiliza a inicializagdo imediata dos contetdos radiodifundidos por
meio de seus respectivos aplicativos. Como a BAMT pode transportar multiplos BAMSs,
emissoras que operam em regime de multiprogramacéo ou compartilham o mesmo canal
de RF passam a ter igual visibilidade no catalogo de aplicativos, promovendo tratamento
equitativo e pluralidade de oferta.

O elemento BAM, codi cado em XML, encapsula os metadados essenciais que
personalizam a instancia @ootstrap Applicatiorgerado para cada servico de TV 3.0.
Seus atributos principais incluem o identicador global do servico
(@globalServiceld ), a verséo do aplicativa@appVersion ), 0 nome do servigco
(@appNamgg e descritores visuais como o logotipo quadra@@pplcon ) e o logotipo
em formato 16:9@bannericon ), ambos no formato SVG e limitados a 16KB. Informa-
¢Oes adicionais, como o slogan do servigoafppDescription ) e os cédigos de cor de
fundo e de primeiro plano da interface @backgroundColor e
@foregroundColor ), completam a caracterizagdo visual do aplicativo. Trés ele-
mentos lhos complementam o BAMnitialMediaURLs , que de ne uma lista de
URLs padréo para acesso ao conteudo lineegAppDeepLink , que aponta para um
Broadcaster Applicatiorcom catalogo de conteudo sob demanda daquela emissora; e
audienceMeasurementSession , que permite a con guracdo para inicio de uma
sessao de coleta de dados de audiéncia, respeitando as preferéncias de privacidade do te-
lespectador. Sessdes de coleta de dados de audiéncia podem também ser iniciadas por
meio de APl do TV 3.0 WebServices.

4.2.5. Coleta de Dados de Audiéncia

O componentéAudience Measurement Manag&MM) da TV 3.0 € responsavel por
gerenciar sessdes de medi¢cdo de audiéncia de forma autbnoma, realizando no receptor
a coleta, armazenamento e entrega segura de dados, mediante solicitagdo das emissoras
e com consentimento do telespectador. Essa abordagem elimina a necessidade de in-
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sercdo descripts cookiesou gatilhos especi cos nos aplicativos, centralizando a coleta
no middleware A coleta respeita o contexto de execucao de cada sesséao, de nido pelo
par <service-globalServicelD, viewer-id>, garantindo que os dados estejam vinculados a
emissora e ao per | de telespectador no momento da ativacéo.

As sessoes de coleta podem ser iniciadas por duas vias: a partir de metadados
BAM de um Bootstrap Applicationou sob demanda por uBroadcaster Application
via TV 3.0 WebServices. Uma vez ativada, a sessao € gerenciada integralmente pelo
AMM. A coleta continua mesmo com a troca de aplicativo no mesmo servico TV 3.0,
e € automaticamente pausada se o contexto mudar (como no zapeamento, troca de per |
ou perda de energia). Ao ter seu contexto recuperado, a sessao € retomada do ponto
em que foi pausada. Cada sessao possui um tempo de validade e pode incluir pontos de
veri cacao para envio progressivo dos dados, antes da entrega nal a emissora.

O ciclo de vida de uma sessédo € modelado por uma maquina de estados, que per-
mite transi¢cdes entre os estados de inicializagao, coleta, pausa, interrupgdo, concluséo,
entrega e falha. Essas transicdes dependem de eventos como expiracao de tempo, coman-
dos da emissora ou mudancas contextuais. A autenticidade dos dados € assegurada por
assinaturas digitais e qualquer falha no processo de autenticagéo ou entrega leva a estados
nais especi cos com descarte dos dados, mantendo apenas metadados basicos da sessao.

Os dados de medicéao coletados abrangem informacgdes do servico, receptor, status
fisico do sinal, con guracdes do telespectador e eventos de midia, de interacéo e de aplica-
tivos. Cada sessdo gera identicadores unicosesgion-handle
session-reportld ) e possui URLs especi cas de nidas pela emissora para a en-
trega dos relatérios. O conjunto de dados permite, assim, rastrear todo o ambiente de
execucao de aplicativos, de consumo de midia e o comportamento do telespectador, com-
pondo um panorama detalhado da experiéncia de uso da TV 3.0.

A entrega dos dados ocorre no formato JSON, com trés objetos princpais:
session-headgidados basicos da sessaar)-session-initstatug@stado inicial do dispo-
sitivo, servigco e plataforma) am-session-everfeventos com marcacao temporal). A
estrutura suporta entregas parciais ao longo da sesséao, favorecendo o monitoramento con-
tinuo e agregacdes em tempo quase real.

No entanto, o compartilhamento de dados de consumo de midia pode levantar
preocupacdes legitimas quanto a privacidade dos telespectadores, especialmente quando
h& o envolvimento de dados pessoais de nidos nos per s, mantidos pelas emissoras. Por
esse motivo, a TV 3.0 de ne urinameworkde privacidade, detalhado na segéo seguinte.

4.2.6. Framework de Privacidade

O Privacy Managerda TV 3.0 € o componente responsével por implementafram
meworkde privacidade compativel com a ISO/IEC 27560 (2023jrafheworkcombina
registros formais de consentimento e recibos veri caveis, permitindo que telespectadores
controlem suas preferéncias de privacidade de forma clara e auditavel.

Caso a emissora se engaje no tratamento de dados pessoais, deve incluir na tranis-
miss&o uma descricao de registro de privacidade (PRRivacy Record Request Des-
cription), como fragmento do Service Layer Signaling (SLS), em formato XML. A PRRD
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descreve detalhadamente os tipos de dados que serao coletados, as nalidades do proces-
samento, as bases legais utilizadas, e os agentes envolvidos. O esquema da PRRD adota
vocabularios padronizados, comdData Privacy VocabularfDPV) do W3C (2024a)

e Personal Data Categorie@D), também do W3C (2024b), para identi car de forma
semantica as nalidades de uso, os tipos de dados e os direitos aplicaveis. Com base nes-
ses dados, €rivacy Managergera uma interface que permite ao telespectador exercer
escolhas informadas, em conformidade com o principio da autodeterminacéo informativa.

Apoés a interacéo do telespectador com a interface de privacid&tejacy Ma-
nagergera um registro de privacidade formal, no qual as decisdes do usuério sdo docu-
mentadas. Esses registros, armazenados em formato XML, servem como evidéncia do
consentimento ou recusa, contendo eventos relacionados as escolhas feitas, com marca-
cao temporal e validade de nida. Cada evento € identi cado com base nas nalidades
selecionadas e pode ser utilizado para controlar o acesso a APIs sensiveis.

A entrega bem-sucedida do registro de privacidade a emissora resulta na geracao
de um recibo de privacidade, que espelha o contetido do registro e é armazenado no dis-
positivo do telespectador. Esse recibo permite consulta posterior e revisdo das escolhas.
Quando uma nova PRRD ¢é detectada, ou quando o telespectador acessa manualmente o
Privacy Managera interface exibe as op¢des anteriores para edigcdo ou rea rmacao.

As visualizacdes gra cas se adaptam ao conteudo da PRRD. Se nao houver na-
lidades baseadas em consentimento, uma visualizacao simpli cada é apresentada. Caso
contrario, o usuario pode aceitar todas as nalidades ou optar por gerenciar individual-
mente suas escolhas, por meio de botdes de alternancia. As op¢des baseadas em consen-
timento tém o estado padrao “negar”, enquanto as baseadas em outras bases legais, como
interesse legitimo, assumem “permitir’ como padrao.

O Privacy Managertambém oferece acesso manual as con guracdes de privaci-
dade a qualquer momento, inclusive quando nenhum servigo de TV 3.0 esta ativo. Nesse
caso, uma lista de emissoras que ja enviaram PRRDs é apresentada, permitindo ao teles-
pectador revisar ou modi car suas preferéncias. Todas as acdes geram novos eventos no
registro e no recibo de privacidade, garantindo rastreabilidade e transparéncia continuas.

4.2.7. Extensibilidade

A camada de Codi cacao de Aplicagcbes da TV 3.0 foi concebida com foco em extensibi-
lidade, permitindo a evolug&o continua de funcionalidades e a adaptacdo dos aplicativos
as capacidades especi cas das implementacdes do DTV+ nos receptores. Para isso, foram
de nidos mecanismos que permitem aos aplicativos identi car dinamicamente os recur-
sos disponiveis no ambiente de execucao, tornando possivel a adequacéo do seu compor-
tamento a diferentes per s de dispositivos. Esse suporte € viabilizado por meio de APIs de
consulta de capacidades disponibilizadas tanto pelo TV 3.0 Ginga-NCL quanto pelo TV
3.0 WebServices. Cada API desses componentes possui um identi cador exclusivo asso-
ciado. OsBroadcaster Applicationpodem utilizar esses identi cadores para consultar a
versao de cada API suportada pela implementacéo, permitindo veri car se determinada
funcionalidade esta presente e qual sua versao de suporte.

Essa abordagem permite que aplicativos de TV 3.0 desenvolvidos com base em
recursos mais recentes possam identi car se estdo sendo executados em receptores com-
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pativeis, e adaptar seu comportamento caso contrario. Dessa forma, a compatibilidade
entre diferentes geracdes de dispositivos € preservada sem sacri car a inovacao. Aplicati-
VOS mais so sticados podem oferecer experiéncias aprimoradas em receptores com maior
capacidade, ao mesmo tempo em que permanecem funcionais, com funcionalidades re-
duzidas, em receptores mais simples.

4.3. TV 3.0 - Ginga-NCL e suas novas APIs (NCL 4.0)

A evolucéo do Ginga-NCL na TV 3.0, consolidada pela versao 4.0 da linguagem NCL,
introduz um conjunto de novas APIs projetadas para ampliar as possibilidades de inte-
racdo, personalizacdo e imersado nos aplicativos. Essa nova geracéo de funcionalidades
inclui suporte a identi cacdo e ao gerenciamento de per s de multiplos telespectadores,
interacdo multimodal (com comandos de voz e gestos), experiéncias colaborativas com
multiplos telespectadores, acionamento de efeitos sensoriais (como luzes e vibracéo), in-
tegracdo com multiplos dispositivos e suporte a experiéncias imersivas com realidade
virtual. Adicionalmente, NCLua foi estendido para permitir o acesso estruturado ao TV
3.0 WebServices, viabilizando uma maior sinergia entre os dois subsistemas.

4.3.1. Identi cacado e per s de multiplos telespectadores

Um per | de telespectador (Josué et al., 2023) € caracterizado por um conjunto de atribu-
tos que permitem que fabricantes de dispositivos (ou desenvolvedores de middleware) e
emissoras usem esses atributos e adicionem outros que julgarem necessarios para fornecer
servigos personalizados ao telespectador. Neste contexto, a TV 3.0 de ne um conjunto de
atributos, organizados em uma hierarquia de trés niveis, conforme mostra a Figura 4.7.

Figura 4.7: Organizacao hierarquica dos atributos de per | de telespectador.

Os atributos basicos de um per | de telespectador sdo os atributos padronizados,
gue podem ser acessados pelo fabricante do receptor e pelas emissoras as quais o telespec-
tador tenha dado permisséo. Os telespectadores podem criar esses atributos ao cadastrar
seu per |, e atualiza-los sempre que desejarem através da plataforma de software da TV
3.0, ou seja, por um aplicativo nativo fornecido pelo receptor de TV 3.0. O conjunto de
atributos basicos de um per | de telespectador esta descrito na Tabela 4.1.

O fabricante do dispositivo (ou desenvolvedomdiedlewarg, por sua vez, pode
especi car um conjunto de atributos adicionais e também gerenciar seu acesso. Esse ge-
renciamento deve incluir a solicitacdo de consentimento do telespectador para acessar tais
atributos. Os atributos do dispositivo sdo aqueles que podem ser customizados pelo teles-
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Tabela 4.1: Atributos basicos de per | de telespectador

Atributo Tipo Obrigatoriedade
id string UUID sim
nickname string sim
parentalControl booleano sim
maxContentRating valores prede nidos conforme o pais sim
avatar caminho para arquivo nao
audioLanguage string sim
closedCaptioningLanguage string sim
userinterfaceLanguage string sim
closedCaptioning booleano sim
closedSigning booleano sim
closedSigningSide left (esquerda) ou right (direita) sim
closedSigningWidth inteiro (14 a 28) sim
audioDescription booleano sim
dialogueEnhancement booleano sim
voiceGuidance booleano sim

pectador em seu per | e que podem ser Uteis para personalizar o contelido das emissoras.
Finalmente, cada emissora também pode especi car seus atributos adicionais. Os atribu-
tos da emissora sdo armazenados dentro de seu contexto localmente no receptor de TV
3.0 e s6 podem ser utilizados pelos aplicativos e servigos transmitidos por aguela emis-
sora. Os atributos basicos ou atributos do dispositivo podem ter seu contetdo rede nido
no contexto de uma emissora. Assim, os telespectadores podem personalizar seus valores
de atributos para cada emissora de uma maneira diferente, se desejarem.

A linguagem NCL 4.0 suporta identi cagdo multiusuario por meio de um mo-
dulo de linguagem chamado Users, que inclui dois elementos N&lserBase> e
<userProfile> conforme descrito na Tabela 4.2. Um elemestiserBase> pode
ser declarado dentro do elemertoead> do documento NCL e de ne um conjunto de
elementosuserProfile> . O elementc<userProfile> descreve um conjunto de
caracteristicas para selecionar o usuério alvo de uma aplicagéo.

Tabela 4.2: Elementos e atributos do médulo Users

Elemento  Atributo Conteudo
userBase id (importBase|userPro le)+
userProle id srg min, max N/A

O atributo id dos elementosuserBase> e <userProfile> identi ca cada
elemento dentro da aplicacdo NCL 4.0. O atributo src especi ca o caminho para um
arquivo JSON contendo expressdes logicas que combinam os valores de atributos de um
telespectador com os operadores l6gicos AND e OR. Este arquivo permite especi car um
telespectador ou grupo de per s de telespectadores através de uma consulta formalizada
na linguagem BNF (Backus-Naur Form) conforme ségue

10 JSON Schema que especica o formato do arquivo a ser indicado no atributo src do elemento
<userProfile> esta disponivel em http://ncl.org.br/NCL4.0/user.schema.json.
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<expression> := <simpleExpression> | <compositeExpression>
<expressionList> := <expression> | <expression >, <expressionList>
<compositeExpression> :=

{"and":[<expressionList >]} | {"or":[<expressionList >]}
<simpleExpression> :=

{*attribute ":"<attName >", "comparator":"<comp>", "value":"<string >"}
<attName> :=
language | age | gender | isGroup | captions | signLanguageVideo |
audioDescription | dialogueEnhancement |
<comp> := eq | neq | It | Ite | gt | gte

O atributo “min” de ne o numero minimo de telespectadores que devem seguir
este per | na aplicacdo NCL. Por padrao, o valor do atributo min é zero e o autor pode
especi car valores inteiros maiores ou iguais a zero. Ja o atributo “max” de ne o niumero
maximo de telespectadores que se enquadram em um per | e que podem ser instancia-
dos pela aplicacdo NCL. O atributo “max” aceita valores maiores ou iguais ao valor de
“min” ou “unbounded” (valor padréo). Para acessar as propriedades do usuario em uma
aplicacao NCL, € necessario utilizar um tipo de n6 de midia chamado UserSettingsNode.
Um documento NCL pode ter uma ou mais midias do xpwl-user-settings e
permite o carregamento de informacdes do telespectador nesses nés de contetudo. Além
disso, o elemente&media> do tipo x-ncl-user-settings pode conter um atri-
buto chamado “user”. Este atributo pode fazer referéncia a um per | especi cado no ele-
mento<userProfile> presente no cabecalho do documento NCL ou fazer referéncia
ao usuario atualmente ativo. Durante a analise do documento NCL, se houver uma midia
x-ncl-user-settings cujo atributo de usuario aponta para goserProfile> ,

o middlewareconsultara a base de usuarios considerando a consulta especi cada. Se hou-
ver telespectadores registrados no receptor que correspondam a consulta de pesquisa, o
middlewareinstancia novo né de midia do tipencl-user-settings para cada um

desses telespectadores e suas propriedades sao nele carregadas.

Em receptores de TV 3.0, o telespectador pode selecionar um per |, indicando
guem esta assistindo a TV no momento. Essa selecao € feita quando o telespectador
entra no DTV+, ou caso queira alterar o per | selecionado. A variavel global currentUser
permite que uma aplicacdo NCL identi que qual per | esta ativo enquanto a aplicacéo é
executada. O autor pode relacionar um né do tipel-user-settings ao per |
ativo, declarando o atributo user no elemento de mddial-user-settings , com
o valor currentUser, conforme mostrado a seguir. Quanudddlewareidenti ca um né
do tipo x-ncl-user-settings com a propriedade do usuéario igual a currentUser,
ele carrega automaticamente as propriedades do per | do telespectador ativo para este no.

<media id="user" type="application/x ncl user settings"
user="currentUser">
<property name="userlnterfaceLanguage"/>
</media>

4.3.2. Interagdo multimodal

O suporte a interacdo multimodal em NCL 4.0 (Barreto et al., 2019b, 2020, 2024) ocorre
através da especi cacdo de tipos de eventos NCL, como: selection, VoiceRecognition,
HandPoseRecognition, FaceExpressionRecognition, Touch e EyeGaze. Semelhante ao
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evento de selecdo, onde o atributo key indica a tecla que foi pressionada pelo usuario, os
demais tipos de eventos de interacdo também utilizam o atributo key para especi car o que
foi reconhecido na interacdo multimodal. Por exemplo, para um evento VoiceRecognition,

o valor do atributo key indica o comando de voz (palavra ou frase) a ser reconhecido. A
de nicdo da semantica dos valores dos atributos key, ou seja, o0s tipos de gestos, comandos
de voz, expressdes faciais, etc., depende do tipo de evento correspondente. A Tabela
4.3 apresenta os nomes de papéis prede nidos de condi¢do de conector relacionados aos
eventos de interacdo multimodal e a semantica utilizada para o valor do atributo key.

Tabela 4.3: Papéis prede nidos relacionados a eventos de interagdo multimodal

Papel key
onSelection tecla do controle remoto
onVoiceRecognition palavra ou frase a ser reconhecida

onFaceExpressionRecognition tipo da expressao facial: HAPPINESS, SURPRISE, NEUTRAL,
SADNESS, FEAR, DISGUST, e ANGER
onHandPoseRecognition tipo do gesto com a mao: CLOSED_FIST, OPEN_PALM,
POINTING_UP, THUMBS_DOWN, THUMBS_UP,
VICTORY, LOVE, HANG_LOOSE, THREE, FOUR, HORNS.

onBeginEyeGaze N/A
onEndEyeGaze N/A
onAbortEyeGaze N/A
onBeginTouch N/A
onEndTouch N/A

4.3.3. Interacdo de multiplos telespectadores

A identi cacado multiusuario (Barreto et al., 2023) também pode ser aplicada a links para
especi car comportamentos, dependendo de quem interage com a aplicacédo. Para isso, o
autor do aplicativo deve adicionar o parametro do conector "user" ao elerigmo

Este atributo "user" deve fazer referéncia ao ID de um elenvargerProfile> . As-

sim, quando a aplicacao é executadaiddlewareGinga cria links dinamicamente para
todos os telespectadores deste receptor que correspondam ao per |. A Figura 4.8 ilustra o
processo de criacao de links dindmicos pelo Ginga, onde séo criados links para diferentes
telespectadores (user01, ..., userN) a partir do link original que referencia um per |.

Figura 4.8: Representacao da criacéo de link dinamico para cada telespectador que cor-
responde ao pro lel.
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Por exemplo, considere uma aplicacdo NCL 4.0 que de ne um elemento userPro-
le e um link que faz referéncia a esse per | da seguinte forma:

<ncl>
<head>

<userBase>
<userProfile id="profilel" max="2" src="profilel.json" />
</userBase>

</head>
<body>

<link id="11" xconnector="onVoiceRecognitionStop">
<bind role="onVoiceRecognition" component="video">
<bindParam name="key" value="parar"/>
<bindParam name="user" value="profilel"/>
</bind>
<bind role="stop" component="video"/>
</link>

</body>
</ncl>

Suponha que dois telespectadores correspondam ao per | de usuario "per 11" (por
exemplo, UO1 e UO2) no receptor que executard esta aplicacdo. Neste caso, o link "[1" ser4
replicado em dois links, conforme segue:
<link xconnector="onVoiceRecognitionStop">

<bind role="onVoiceRecognition" component="video">
<bindParam name="key" value="parar"/>
<bindParam name="user" value="U0l1"/>
</bind>
<bind role="stop" component="video"/>
</link>

<link xconnector="onVoiceRecognitionStop">
<bind role="onVoiceRecognition" component="video">
<bindParam name="key" value="parar"/>
<bindParam name="user" value="U02"/>
</bind>
<bind role="stop" component="video"/>
</link>

4.3.4. Efeitos sensoriais

Visando aumentar a qualidade da experiéncia dos telespectadores, a linguagem NCL 4.0
permite especi car efeitos sensoriais (Barreto et al., 2019a; Ivanov et al., 2024), que po-
dem ser sincronizados com o contetdo audiovisual exibido. Por exemplo, em uma trans-
missao de video que apresenta uma praia, € possivel renderizar um efeito de cheiro de
mar e um efeito de vento, emulando a brisa da praia.

Os efeitos sensoriais séo representados como um né do documento NCL, da mesma
forma que acontece com uma midia audiovisual. Assim, o autor do documento NCL 4.0
pode utilizar os mesmos conceitos ja utilizados para manipular nés de midia para nés de
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efeito sensorial. O element®ffect> possui um conjunto de atributos para identi car

e caracterizar a ocorréncia do efeito sensorial. Um elemeaftect> ¢é especializado

pelo atributo “type”, que pode receber um dos seguintes valores: LightEffect, Temperatu-
reEffect, WindEffect, VibrationEffect, SprayingEffect, ScentEffect, FogEffect.

Um efeito sensorial pode ter um conjunto de propriedades que de nem seu com-
portamento ao ser renderizado. Essas propriedades podem ser comuns a todos os tipos de
efeitos ou especi cas a um tipo de efeito sensorial. A Tabela 4.4 apresenta o conjunto de
propriedades que podem ser de nidas para efeitos sensoriais.

Tabela 4.4: Propriedades de efeitos sensoriais

Nome da Propriedade Descricao

intensityValue intensidade do efeito de forma relativa, que pode variar de 0 a 10
color cor do efeito de luz como um nome ou valor RGB

scent tipo de aroma a ser usado

frequency namero de oscilagdes por segundo (Hz) para o tipo LightType

As propriedades de um efeito sensorial podem ser de nidas em um documento
NCL através do elementoproperty> , |ho de <effect> . Além disso, as propri-
edades de um efeito sensorial também podem ser especi cadas como parametros de um
elemento<descriptor> referenciado no atributo descriptor do elemeseéfect>
A posicdo do efeito sensorial é de nida através de novos atributos adicionados ao ele-
mento<region> . Desta forma, o elementregion> pode ser utilizado para espe-
ci car a regido de exibicdo para midias tradicionais ou efeitos sensoriais. Para efeitos
sensoriais, € possivel especi car a localizacdo de duas maneiras. Primeiro, o autor do
NCL 4.0 pode utilizar um sistema de coordenadas esféricas, no qual a regido comec¢a no
ponto indicado pelos atributos azimuthal e polar, e os atributos width e height indicam o
tamanho da area a ser utilizada para renderizar o efeito. Com este sistema de coordena-
das, o autor da aplicacdo NCL 4.0 ndo precisa se preocupar com o tamanho do ammbiente
fisica. Considere o exemplo a seguir, que representa a posi¢cao P na Figura 4.9. Esta posi-
¢ao pode ser de nida atribuindo os valores -45 e 45 aos atributos de posicionamento polar
e azimuthal, respectivamente, conforme mostrado na Figura 4.9.

Figura 4.9: De nig&o de regido de renderizacao de efeito usando coordenadas esféricas.
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O autor da aplicacao também pode de nir a dire¢ao do efeito usando coordenadas
(inter)cardinais (atributo direction) e também o atributo location, que de ne a localizagéo
do efeito em um espaco 3D. O valor da propriedade location € uma concatenacédo das
posicoes X, y e z de nidas de acordo com o padrao MPEG-V ISO/IEC 23005-3:2019
(2019). A Figura 4.10 ilustra todas as posi¢c0es possiveis de acordo com 0 MPEG-V.

Figura 4.10: Modelo espacial para posicionar efeitos sensoriais no MPEG-V.

4.3.5. Multiplos dispositivos

O suporte a multiplos dispositivos (dos Santos et al., 2024) é fornecido por uma nova
APl da TV 3.0WebServicegara registro de dispositivos no ambiente doméstico como
dispositivos remotos, juntamente com um conjunto de mensagens paratroca de metadados
entre omiddlewareGinga e 0 mecanismo de apresentacdo do dispositivo remoto. Essas
mensagens permitem que o Ginga gerencie a apresentac¢ao de um né no dispositivo remoto
e atualize o estado da apresentacédo no Ginga. A Figura 4.11 apresenta parte do receptor
TV 3.0 considerando os componentes necessarios para suporte a multiplos dispositivos.

Figura 4.11: Arquitetura resumida do receptor de TV 3.0.

O Interaction Manageré o componente responsavel por gerenciar as interacdes
gque ocorrem durante a execucdo de um aplicativo NCL. As interacdes por ele gerenciadas
podem ocorrer na propria TV ou por meio de dispositivos de reconhecimento externos co-
nectados a TV. @ontext Manageé responsavel por gerenciar o contexto de execucao do
aplicativo, como o suporte multiusuario para aplicativos NCL. Finalmente, 0 componente
XML Parsercarrega um documento NCL para execucéo.
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4.3.5.1. Mensagens de metadados

Um dispositivo remoto registrado no TV 3WebServicepode trocar mensagens com o

Ginga por meio ddWebSocketriado durante o registro. Essas mensagens contém meta-
dados para permitir que o Ginga gerencie a apresentacdo de um né no dispositivo remoto
e atualize o estado da apresentacédo no Ginga. O formato das mensagens de metadados
trocadas entre um Dispositivo Remoto e 0 Ginga é de nido nas Tabelas de 4.5 a 4.7.

Tabela 4.5: Mensagem com metadados sobre 0 n6 a ser reproduzido no dispositivo remoto

Sentido de | Do Ginga para o dispositivo remoto
Mensagem:
Corpo da

Mensagem: | {

"nodeld" : <nodeld >,
"nodeSrc" : <URL>,
"appld" : <appld>,
"type" : <mimeType>,
"properties" : |
{"name" : <pName>, "value" : <pValue >},
]
}

Descrigdo: | Permite que o Ginga envie informagdes sobre um n6 para a maguina
de apresentacgao do dispositivo remoto.
“nodeld” é o identi cador do n6 a ser executado pela maquina de apre-
sentacao do dispositivo remoto. O atributo “nodeSrc” indica onde ob-
ter o conteudo deste no, se aplicavel. O atributo “appld” apresenta o
identi cador do aplicativo a ser usado em rotas do TV \Bdbservices
para obter arquivos enviados junto com a aplicacdo NCL. O atripbuto
“type” indica o tipo do n6 a ser executado. O vetor “properties” carrega
as propriedades do n6 NCL, conforme de nido na aplicagdo NCL
Nota: A mensagem € enviada petuddiewareGinga assim que a aplicac&o
NCL é iniciada e a existéncia de um no a ser executado em um dispo-
sitivo remoto é identi cada.
Vale ressaltar que diferentes tipos de URLs podem ser indicados no
atributo “nodeSrc”. No caso de URLs que ndo de nem um protocolo

e apresentam uma URL relativa, o dispositivo remoto deve utilizar a
API TV 3.0 webservicepara obter o contetudo enviado junto com a
aplicacdo NCL. Caso contrario, o conteudo sera acessado de acordo
com o protocolo especi cado, se suportado pelo dispositivo remoto.

Ao receber informagdes do né NCL, o dispositivo remoto agora € ca-
paz de carregar as informacgdes necessarias para sua apresentacao.

Conforme a execucao da aplicacdo NCL se desenrola, Ginga envia agfes para
alterar o estado do evento do n6 na maquina de apresentagdo do dispositivo remoto. Este
ultimo deve responder prontamente com uma noti cacao de transicédo de evento se a a¢ao
for bem-sucedida. Além disso, a qualguer momento em que 0 usuario interage com o
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nd, ou ocorre um m natural de seu contetido, a maquina de apresentacdo do dispositivo
remoto envia uma mensagem para hoti ca-lo. O Ginga s6 deve alterar o estado do evento
do no6 se um dispositivo remoto noti car essa transicao para o Ginga.

Tabela 4.6: Mensagem com metadados de acdo para a maquina de apresentacao do dis-
positivo remoto

Sentido de | Do Ginga para o dispositivo remoto

Mensagem:
Corpo da
Mensagem: | {
"nodeld" : <nodeld>,
"label"” : <label >,
"appld" : <appld>,
"eventType" : <presentation|preparation]... >,
"action" : <start|stop|abort|pause|resume>,
"value" : <value >,
"delay" : <delay>

Descricdo: | Permite que o Ginga execute acdes em um no apresentado no disposi-
tivo remoto.
“nodeld” é o identi cador do n6 alvo da acdo. O atributo “appld”
apresenta o identi cador da aplicagcéo. Os atributos “eventType” e[“ac-
tion”, juntos, identi cam a acdo a ser executada. O atributo “value” é

(D

e
um atributo opcional para eventos do tipo atribuicdo. O “delay” € um
atributo opcional que indica se a acdo deve ser executada com algum
atraso apos ser recebida. O valor padrdo do atributo “delay” é zero, o
que indica que a acdo é executada imediatamente.
Nota: -

Tabela 4.7: Mensagem de noti cacéo de transi¢cao de evento paddbewareGinga

Sentido de | Do dispositivo remoto para o Ginga

Mensagem:
Corpo da
Mensagem: | {
"nodeld" : <nodeld>,
"label" : <label >,
"appld" : <appld>,
"eventType" : <presentation|selection|view]|...>,
"transition" : <starts|stops]|aborts|pauses|resumes >,
"value" : <value >,
"user" : <userld>
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Descricdo: | Permite que o dispositivo remoto relate a ocorréncia de uma transicao
de estado de evento, sempre que necessario.
“nodeld” é o identicador do n6 no qual a transicdo de evento
ocorreu. O atributo “appld” apresenta o identi cador do aplicativo.
“eventType” identi ca o tipo de evento e “transition” a transicao |de
evento. O atributo “value” € um atributo opcional para eventos do|tipo
atribuicdo. O atributo “user” € usado quando € necessario identi ¢ar o
usuario que realiza a interacao noti cada.
Nota: Um dispositivo remoto pode identi car seu usuario a partir da lista de
usuarios registrados na TV. Para acessar a lista de usuarios da TV, ele
usa a API especi ca fornecida para esse m.
Deve-se notar que a identi cagcdo do usuario pode ser alterada a|qual-
guer momento. Sempre que ela é refeita, o atributo do usuério é atua-
lizado para as mensagens subsequentes.

4.3.5.2. Gerenciamento de dispositivos remotos

Dispositivos remotos conectados ao Ginga séo gerenciados pelo comfeesmt De-
vice Manage(RDM) (ver Figura 4.11). O RDM mantém a lista de dispositivos conecta-
dos, bem como as informacgdes recebidas durante seu registro.

Cada mensagem trocada na comunicacdo entre Ginga e dispositivos remotos é
encaminhada de/por TV 3Webservicepara RDM. As mensagens sdo acompanhadas
pelo identi cador do dispositivo remoto. Com base nessas informagfes, € possivel ao
webservicegdenti car o WebSocketorreto para encaminhar uma mensagem ou o0 RDM
identi ca 0 n6é NCL correspondente para atualizar seu estado na aplicacdo NCL.

Quando uma acao é executada em um no, ela é passada ao RDM e, entdo, en-
caminhada aavebservicegunto com o identi cador do dispositivo remoto para que a
mensagem correspondente seja enviada ao dispositivo remoto. A Tabela 4.8 resume o
comportamento de eventos associados a um né em execuc¢ao em um dispositivo remoto.

Tabela 4.8: Comportamento de eventos de midia

Transicao Tipo evento | Descricao
sleeping occurring| Preparacado| Inicio da preparacdo, o RDM envia todos |os
(starts) metadados disponiveis do nd para a maquina

de apresentacao do dispositivo remoto.
occurring! sleeping| Preparacdo| Fim da preparacdo, a maquina de apresenta-
(stops) ¢cao do dispositivo remoto terminou de carre-
gar o conteudo do nd, no caso de um n¢|de
midia, ou a con guracao do atuador, no caso
de um no de efeito sensorial.
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occurring! sleeping| Preparagdo| A preparacao terminou com um erro. Entre
(aborts) outras causas, um abort de preparacdo pode
ocorrer quando o dispositivo remoto ndo tem
0 bind-tokenapropriado para acessar o can-
tetdo da aplicagdo NCL.
sleeping occurring | Apresentacao Inicio da execucéao.

(starts)

occurring! sleeping | Apresentacdo Fim da execucéao.

(stops)

occurring! sleeping | Apresentacéo Perda de conexdo com o dispositivo. Desse

(aborts) ponto em diante, quaisquer a¢cées no no [sdo
ignoradas.

occurring! paused | Apresentacép O dispositivo remoto entrou no modo de es-

(pauses) pera. Desse ponto em diante, quaisquer acdes

no no sdo armazenadas pelo RDM.
paused occurring | Apresentacao O dispositivo remoto saiu do modo de espera.
(resumes) As acdes armazenadas pelo RDM séo envia-
das ao dispositivo.

Mensagens de transicdo de evento sédo recebidas a qualquer momento em que o
usuario interage com o né ou ocorre um m natural de seu conteido. Também é esperado
gue dispositivos remotos respondam prontamente com uma noti cagao de transicao de
evento se a acao recebida for bem-sucedida. Quando uma mensagem de transicao de
evento é recebida pelvebservicee encaminhada ao RDM, este atualiza o estado do
evento do n6 NCL correspondente a mensagem recebida. O RDM s6 deve alterar o estado
do evento de um nd se um dispositivo remoto noti car essa transicdo ao RDM. Além
disso, em caso de desconexdo do dispositivo remoto, o0 RDM aciona uma transicdo de
abort para o no correspondente ao dispositivo desconectado. Desse ponto em diante,
guaisquer acdes no no sao ignoradas.

4.3.5.3. Suporte do Parser a multiplos dispositivos

Executar um n6 NCL em uma maquina de apresentacdo de dispositivo remoto requer
identi cacdo explicita da classe do dispositivo remoto. A proposta apresentada aqui ndo
restringe nomes de classe, permitindo que cada tipo de dispositivo de na seu home de
classe. O codigo NCL abaixo exempli ca a especi cacdo de um né que deve ser execu-

tado em um dispositivo remoto de uma classe identi cada por “class_id".

<media id="M1" src="video.mp4">

<property name="deviceClass" value="class_id"/>
</ media>

Ao realizar oparsingdo documento NCL, sempre que um elemeseedia> ou
<effect> & de nido para ser executado em um dispositivo remoto — ou seja, ele de ne
uma propriedade “deviceClass” ou é apresentado em uma base de regides associada a
um dispositivo remoto —, o analisador se comunica com o RDM para obter a lista de
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dispositivos dessa classe e capazes de reproduzir o tipo de elemento. No exemplo acima,
a midia M1 deve ser apresentada em um dispositivo remoto capaz de executar um né de
video do tipo video/mp4. A associacdo de um elementedia> ou <effect> com
dispositivos remotos de uma determinada classe ocorre de duas maneiras. Em resumo, (i)
nenhuma identi cacéo explicita de dispositivo e (ii) identi cacao explicita de dispositivo.

() Nenhuma identi cacao explicita de dispositivo Nesta forma de associacéo, o autor
da aplicacdo identi ca apenas a classe de dispositivo como um todo, sem informacao
especi ca de dispositivo, conforme ilustrado no codigo abaixo para um no de midia.

<media id="intro" src="intro.mp4"/>
<media id="M1" src="video.mp4">
<property name="deviceClass" value="class_id"/>
<area id="A1" ... />
</media>
<link>
<bind role="onEnd" component="intro"/>
<bind role="start" component="M1"/>
</link>

Neste caso, o nd M1 e os links dos quais ele participa serdo replicados para cada
dispositivo remoto conectado que pertenca a classe “class_id”, com base na lista mantida
pelo RDM. As informacdes sobre em qual dispositivo remoto cada no6 € executado serdao
preenchidas automaticamente pelo parser, de acordo com a lista de dispositivos remotos
fornecida pelo RDM. O cédigo abaixo apresenta o resultado da replicacao do né M1 para
dois dispositivos.

<media id="intro" src="intro.mp4"/>
<media id="M1RD00" src="video.mp4">
<property name="deviceClass" value="class_id (0)"/>
<area id="A1RDOO" ... />
</ media>
<media id="M1RDO01" src="video.mp4">
<property name="deviceClass" value="class_id (1)"/>
<area id="AlRDO1" ... />
</media>
<link>
<bind role="onEnd" component="intro"/>
<bind role="start" component="M1RD00"/>
</link>
<link>
<bind role="onEnd" component="intro"/>
<bind role="start" component="M1RD0O1"/>
</link>

Observe que os ids dos elementosedia> , <effect> e<area> sdao altera-
dos durante o parsing para manter a propriedade de exclusividade desses ids de elementos
no documento NCL.

(i) Identi cac&o explicita do dispositivo: Nesta forma de associa¢éo, o autor do apli-
cativo especi ca explicitamente o dispositivo remoto no qual o n6 deve ser reproduzido,
conforme ilustrado no cAdigo abaixo.
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<media id="intro" src="intro.mp4"/>
<media id="M1" src="video.mp4">
<property name="deviceClass" value="class_id (0)"/>
<area id="A1" ... />
</media>
<media id="M2" src="video.mp4">
<property name="deviceClass" value="class_id (1)"/>
<area id="A2" ... />
</media>
<link>
<bind role="onEnd" component="intro"/>
<bind role="start" component="M1"/>
<bind role="start" component="M2"/>
</link>

Neste caso, ndo ha necessidade gmarserreplicar os nés M1 e M2 para cada
dispositivo conectado, pois eles ja especi cam o dispositivo remoto no qual serdo exe-
cutados. Neste caso, em dispositivos da classe “class_id” e de acordo com a ordem de
conexao desses dispositivos, conforme fornecido pelo su xo “(i)” de cada n6, onde i co-
meca em zero e signi ca o primeiro dispositivo daquela classe a se conectar.

Observe que, neste exemplo, o aplicativo prevé a possibilidade de apenas dois dis-
positivos. Se o RDM tiver um namero menor de dispositivos conectados, 0 n6 excedente
estara no estado déeepinge o formatador NCL ignorara qualquer acao realizada naquela
midia. Se o RDM tiver um namero maior de dispositivos conectados, os dispositivos ex-
tras ndo apresentardao nada.

Adaptacéo ao per | do telespectador em dispositivos remotosA funcionalidade de
multiplos dispositivos pode ser usada em conjunto com a funcionalidade multiusuario
para adaptar a execucdo do n6 na maquina de apresentacdo do dispositivo remoto de
acordo com o usuario do dispositivo remoto. Para exempli car o uso combinado de am-
bas as funcionalidades, serdo considerados dois per s de usuario: adulto e crianga. Os
usuarios sado associados a esses per s de acordo com sua idade. Neste caso, maiores ou
menores de 18 anos, respectivamente.

O trecho de cédigo abaixo estabelece um comportamento alternativo para o con-
teudo a ser apresentado, de acordo com o per | do usuario. Note que, neste caso, a identi-
cacdo do usuario esta sendo feita com base na identi cacao do usuério que interage com
o video em seu trecho de introducdo. Para usuarios adultos, o video sera reproduzido a

partir da parte 1, enquanto usuarios criancas pularédo para a parte 2.

<media id="M1" src="video.mp4">
<property name="deviceClass" value="class_id"/>

<area id="intro" .../>
<area id="part1" .../>
<area id="part2" .../>
</media>
<link>

<bind role="onSelection" component="M1" interface="intro">
<bindParam name="user" value="adult"/>
</bind>
<bind role="start" component="M1" interface="partl"/>
</link>
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<link>
<bind role="onSelection" component="M1" interface="intro">
<bindParam name="user" value="child"/>
</bind>
<bind role="start" component="M1" interface="part2"/>
</link>

Neste caso, 0 n6 M1 e os links dos quais ele participa seréo replicados para cada
dispositivo conectado. Apdés esta primeira etapa de replicacdo, o codigo da aplicacao
ainda identi card os usuarios por seus per s. Portanto, a proxima etapa € a replicacao
de links com base nos usuarios registrados na TV, de acordo com a lista fornecida pelo
Context Manager Como apenas um usudrio pode usar um dispositivo remoto por vez,
identi car o usuario que interage garante que o conteudo que esta sendo entregue corres-
ponda ao seu per .

<media id="M1RD00" src="video.mp4">
<property name="deviceClass" value="class_id (0)"/>

<area id="introRD0OO" .../>

<area id="partlRD0O0O" .../>

<area id="part2RD0O0" .../>
</ media>

<media id="M1RDO01" src="video.mp4">
<property name="deviceClass" value="class_id (1)"/>

<area id="introRDO1" .../>
<area id="partlRDO1" .../>
<area id="part2RD0O1" .../>
</media>
<link>

<bind role="onSelection" component="M1RDO00" interface="introRD0O0">
<bindParam name="user" value="adultUser00"/>
</bind>
<bind role="start" component="M1RD00" interface="partlRDOO0"/>
</link>
<link>
<bind role="onSelection" component="M1RDO1" interface="introRD0O1">
<bindParam name="user" value="adultUser00"/>
</bind>
<bind role="start" component="M1RDO1" interface="partlRDO0O1"/>
</link>
<link>
<bind role="onSelection" component="M1RD0O0" interface="introRD0O0O">
<bindParam name="user" value="adultUser01"/>
</bind>
<bind role="start" component="M1RD0O0" interface="partlRDO00"/>
</link>
<link>
<bind role="onSelection" component="M1RDO1" interface="introRD0O1">
<bindParam name="user" value="adultUser01"/>
</bind>
<bind role="start" component="M1RDO1" interface="partlRDO1"/>
</link>
<link>
<bind role="onSelection" component="M1RDO0O0" interface="introRDO0OO0">
<bindParam name="user" value="childUser00"/>
</bind>
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<bind role="start" component="M1RDO0" interface="part2RD00"/>
</link>
<link>
<bind role="onSelection" component="M1RDO0O1" interface="introRDO1">
<bindParam name="user" value="childUser00"/>
</bind>
<bind role="start" component="M1RDO1" interface="part2RD01"/>
</link>
<link>
<bind role="onSelection" component="M1RD0O0" interface="introRD00">
<bindParam name="user" value="childUser01"/>
</bind>
<bind role="start" component="M1RD0O0" interface="part2RD00"/>
</link>
<link>
<bind role="onSelection" component="M1RDO1" interface="introRD0O1">
<bindParam name="user" value="childUser01"/>
</bind>
<bind role="start"” component="M1RDO1" interface="part2RD01"/>
</link>

No cddigo acima, considera-se que dois usuarios foram identi cados como per-
| adulto (adultUser00 e adultUser01) e dois usuarios foram identi cados como per |
crianca (childUser00 e childUser01).

4.3.6. Realidade virtual

Uma maquina de apresentacdo do dispositivo remoto registrada no WeBg@rvices
usando a classecl-360-vr  deve fornecer suporte de realidade virtual para aplicacdes
NCL na forma de cenas 360. Portanto, na fase de registro, o dispositivo devera utilizar o
seguinte corpo de mensagem para a API de registro.

{

"deviceClass" : "ncl 360 vr",
"supportedTypes"” : ["application/x ncl360"]

Quando no estadRunning a maquina de apresentacdo do dispositivo remoto
troca mensagens com o Ginga por meioviebSocketriado durante o registro. Essas
mensagens contém metadados para permitir que o Ginga controle a apresentagéo de cena
360 no dispositivo remoto e a maquina de apresentacao do dispositivo remoto para noti-
car o Ginga sobre transic6es de eventos que ocorreram durante a apresentacédo da cena.
Essas mensagens de metadados seguem o formato apresentado na Secéo 4.3.5.1.

4.3.6.1. Extensao Ginga para cenas 360

Para habilitar a integracdo entre uma aplicacdo NCL e uma cena 360, a cena 360 € re-
presentada no documento NCL como um novo tipo de midia. Essa midia usa o tipo
application/x-ncl360 ou tem a extenséo “.ncl360” em seu atribsita Um exem-

plo de uma especi cacao desse tipo de midia é apresentado a seguir.
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<media id="scene" type="application/x ncl360" src="ncl360">
<area id="anchorld" label="sceneEImld"/>
</media>

Esse novo tipo de midia € implicitamente associado a classe de dispositivo remoto
“ncl-360-vr”. Portanto, o codigo anterior é equivalente ao codigo a seguir.
<media id="scene" type="application/x ncl360" src="ncl360">
<property name="deviceClass" value="ncl 360 vr"/>

<area id="anchorld" label="sceneEImId"/>
</media>

O comportamento dparserde duplicacdo de midia e links funciona conforme o
esperado para contetudo executado em um dispositivo remoto e de nido na Sec¢éo 4.3.5.3.

A midia NCL identi cada porsceneno exemplo acima corresponde a toda a cena
360 a ser executada em uma maquina de apresentacdo de dispositivo remoto. Ela segue
0 comportamento especi cado na Secao 4.3.5.2. Além disso, uma midia do tipo ncl360
deve de nir uma ancora para cada elemento da cena 360 a ser controlado pela aplicacéo
NCL. A associacao de cada ancora com um elemento de cena é feita pelo dbleljto
gue indica o identi cador do elemento de cena 360 correspondente. As acdes executadas
nas ancoras sao transmitidas para o elemento de cena 360 correspondente na maquina de
apresentacao de dispositivo remoto. As transi¢cdes de eventos que ocorrem com o ele-
mento de cena 360 também séo noti cadas pela maquina de apresentacdo de dispositivo
remoto e tratadas em NCL atualizando os estados das ancoras correspondentes.

A maquina de apresentacdo de dispositivo remoto, em execu¢cdo em um HMD, é
capaz de gerar transicOes de eveNliesv para cada elemento de cena. O eveview
segue a maquina de estados de eventos NCL, conforme apresentado na Tabela 4.9.

Tabela 4.9: Comportamento do eveMew

Transicao Nome do papel| Motivo
sleeping occurring (start)| onBeginView | Elemento da cena entra no
campo de visdo do usuario
occurring! sleeping (stop) onEndView | Elemento da cena sai do
campo de viséo do usuario

4.3.6.2. Linguagem NCL 360

Com o objetivo de apresentar uma notacao simpli cada para a construcdo de uma cena
360, esta secao apresenta o formato chamado NCL360 (Souza et al., 2020). Este formato
foi projetado para simpli car a troca de informacgdes entre uma aplicagcdo NCL tradici-
onal e uma maquina de apresentacdo de dispositivo remoto da etEs3&0-vi bem

como manter a criagao de ambas as aplicagdes usando conceitos semelhantes. O formato
NCL360 herda a de nicao dos elementos NCL ao mesmo tempo em que de ne uma estru-
tura de documento simpli cada. Os elementos NCL360 séo apresentados na Tabela 4.10.
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Tabela 4.10: Elementos da linguagem NCL 360

Modulo NCL360Pro le

APl id: ncl360-pro le
Versao atual: 1.0

Namespacehttp://www.ncl.org.br/NCL360/NCL360Pro le

Modulo NCL360Layout

APl id: ncl360-layout
Versao atual: 1.0

Namespacehttp://www.ncl.org.br/NCL360/NCL360Layout

Elemento

Atributos

Conteudo

region

id, polar,
azimutha) width,
height  radius
zIindex, pin

descriptor

id, region dur,
soundType,
volume, project

(ncl-presentationSpeci cation-
descriptor:descriptorParam )*

Moddulo NCL360Media

API id: ncl360-media
Versao atual: 1.0

Namespacehttp://www.ncl.org.br/NCL360/NCL360Media

Elemento Atributos Conteudo

media id, srq descriptor| (area | property )*
area id, begin, end -

property name value

Elemento Atributos Conteudo

ncl360 id (head, body)

head ( ( region | ncl-connectors-
causalConnectorFunctionality:causalConnector
)*, descriptor+ )

body ( (ncl-interfaces-compositeNodelnterface:part |
link )*, media+)

APl id: ncl360-link

Versao atual: 1.0
Namespacehttp://www.ncl.org.br/NCL360/NCL360Link
Atributos Conteudo

id, xconnector ( ncl-linking:linkParam®*, ncl-linking:bind+ )

Modulo NCL360Link

Elemento
link

O elemento principakncl360> contém toda a de nicdo de uma cena. Assim
como no NCL, o elementehead> reune as caracteristicas de exibicdo da cena e as rela-
¢cOes genéricas, enquanto o elemettiody> relne os objetos que compdem a cena e as
relacdes entre eles. No cabecalho de um documento NCL360, sdo de nidos os elementos
<region> , <descriptor> e <causalConnector>

O elementc<region> de ne uma posi¢cado no ambiente virtual onde um objeto
de midia seré apresentado. O posicionamento € de nido usando coordenadas polares em
relacdo a posicao inicial do usuario (polar, azimutal). Uma regido também permite de nir
a distancia na qual um determinado objeto de midia sera apresentado (raio) e um indice
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de sobreposicao (zIndex). Finalmente, € possivel especi car se o0 objeto permanecera xo
em relacdo ao ambiente ou se movera junto com a camera (pino).

O elemento<descriptor> de ne as caracteristicas de apresentacao de uma
midia, incluindo sua posicao (regido), duracdo (dur) e caracteristicas de som (volume),
bem como seu formato de som 2D ou 3D (soundType) e o tipo de projecao (proje-
¢do) para midia 360. Alguns valores possiveis para esse atribuega@ectangular
cylindrical-equal-areaicosahedroncubemapadjusted-cubemagquiangular-cubemap
e rotated-sphereUm descritor também pode de nir que uma midia deve ser exibida em
um canal prede nido usando identi cadores prede nidos no atriregion Para o caso
de exibicdo no ambiente como um todo (video6GG&ando o identi cador prede nido
default.sky

O elementccausalConnector>  segue sua de nigdo NCL 4.0.

Finalmente, no corpo do documento NCL360, os elementosdia> de nem
0 conteldo de uma cena e suas caracteristicas de apresentacdo. Partes de um dado ob-
jeto de midia podem ser usadas para propositos de sincronizacdo de nindo um elemento
<area> . Esse elemento de ne uma ancora temporal cujos tempos de inicio e término
sdo de nidos em relacdo a duracdo da apresentacdo da midia. Além disso, os elementos
<property> devem ser usados para armazenar ou acessar dados relacionados a apre-
sentacdo da midia.

Além do conteudo da cena, o corpo do documento NCL360 pode de nir a sin-
cronizacao entre os componentes da cena. O elemgotd> de ne uma midia a ser
executada quando a cena comeca. Mais de uma porta pode ser de nida. O elemento
<link> de ne uma relagdo causal entre a apresentacdo dos componentes da cena e suas
ancoras. Para de nir um relacionamento causal, um elemdimic> herda uma relacéo
genérica de nida por urscausalConnector> por meio de seu atributeconnector
Diferente do NCL, esse atributo € opcional e pode ser omitido quando o elo usa apenas
funcdes prede nidas. As Tabelas 4.11 e 4.12 resumem a lista de fun¢des prede nidas
usadas em condicOes e a¢oes de elos, respectivamente.

Tabela 4.11: Lista de papeis de condicao prede nidas

Papel Descricao

onBegin A midia inicia sua apresentacao

onEnd A midia encerra sua apresentagao

onAbort A midia aborta sua apresentacao

onPause A midia pausa sua apresentacéo
onResume A midia retoma sua apresentacéo
onEndPreparation A midia conclui sua preparacao
onBeginView A midia entra no campo de visao do usuario
onEndView A midia sai do campo de visdo do usuarid

4.3.7. Acesso via NCLua ao TV 3.0 WebServices

A integracao entre aplicaces NCLua e o TV 3.0 WebServices é viabilizada por meio da
classe de eventadtvwebservicesque amplia as capacidades de comunicagcao dos apli-
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Tabela 4.12: Lista de papeis de agéo prede nidas

Papel | Descricédo

start Inicia a apresentacdo de uma midia
stop Finaliza a apresentacdo de uma midia
abort | Aborta a apresentacdo de uma midja
pause | Pausa a apresentacao de uma midia
resume| Reinicia a apresentacdo de uma midia
prepare| Inicia a preparacao de uma midia

cativos desenvolvidas em NCL 4.0. Essa extensao da API de eventos do Ginga-NCL
permite que aplicagbes NCLua atuem como clientes locais dos servigos oferecidos pelo
TV 3.0 WebServices, utilizando uma interface assincrona padronizada para requisi¢coes
e respostas. Com isso, os aplicativos podem consumir dados dinamicos, interagir com
recursos da TV 3.0 e reagir a noti cag6es, de forma compativel com o modelo orientado

a eventos do ambiente NCLua.

O uso da classdtvwebservicemicia-se com o envio de um evento do tigguest
pelo aplicativo, de nindo a operacédo desejada (geg.postou emphdelete), a API iden-
ti cada por seu APl id, e opcionalmente o endpoint, cabecalhos, corpo da mensagem e um
identi cador de sessédo. Essa sesséo pode ser usada pelo aplicativo para correlacionar res-
postas ou cancelar solicitacbes em andamento. A construcéo do corpo da requisicao pode
ser feita de maneira exivel em Lua, usando tabelas, strings ou buffers, com conversao
automatica para JSON sempre que apropriado.

evt = { class="dtvwebservices', type='request’', method: string, api:
string [, endpoint: string] [, session: object] [, headers: table]
[, body: (table | string | buffer)] [, timeout: number] }

A resposta a solicitacdo € entregue a aplicacdo como um evento dedjjmmnse
contendo o codigo HTTP da resposta, os cabecalhos, o corpo da resposta (convertido para
uma estrutura Lua conforme seu tipo declarado) e um camigloed que indica 0 m da
transmissao. Em caso de erro de comunicacao, o cammoé preenchido, permitindo o
tratamento apropriado pela aplicacdo. A correspondéncia entre solicitacdes e respostas é
feita por meio do identi cador de sesséo, se fornecido.

evt = { class="'dtvwebservices', type='response’', response_data_type:

string , method: string, api: string [, endpoint: string], code:
number [, session: object], headers: table [, body: (table | string
| buffer)] [, finished: boolean] [, error: string] }

Além das respostas imediatas, certas APIs do TV 3.0 WebServices retornam um
handlepara comunicacéo assincrona futura. Nesse caso, a aplicagcdo NCLua recebe no-
vos eventos do tipwebserviceseventontendo dados adicionais relacionados a operacéo
iniciada anteriormente. Essa funcionalidade € particularmente util para servigos que en-
volvem longas execuc¢des ou uxos de dados continuos, permitindo que o aplicativo reaja
progressivamente a novos dados recebidos sem bloquear sua execucéao principal.

evt = { class="'dtvwebservices', type='webservicesevent', handle: handle
, data: buffer [, error: string] }
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Um aplicativo pode cancelar uma requisi¢cdo ativa usando um evento dmtipo
cel, que referencia a sessado da solicitacdo original. Esse mecanismo oferece a aplicacdo
controle sobre a duracéo e relevancia de cada interacdo com o WebServices.

Por m, vale ressaltar que aplicativos NCLua sdo considerados clientes locais
pelo TV 3.0 WebServices e, portanto, ndo devem utilizar mecanismos de autenticacao
comotokensde acesso ou chamadas as APIs de pareamento. Além disso, a utilizacéo
da classedtvwebservicesleve ser cuidadosamente avaliada conforme a API desejada,
pois, em alguns casos, podem existir alternativas equivalentes mais simples e e cientes
implementadas diretamente na API NCL/NCLua.

4.4. TV 3.0 - Ginga-HTML5 e suas novas APIs

Com o avanco das capacidades de execucdo de aplicativos na TV 3.0, a maquina de
apresentacao Ginga-HTML5 foi concebida para oferecer um ambiente compativel e in-
teroperavel para aplicativos baseados em tecnologias web. A especi cacdo adota como
referéncia principal a norma CTA-5000-F (2023), que de ne um conjunto minimo e inte-
roperavel de recursos HTML5, CSS e JavaScript para televisores conectados. O objetivo
da adocéao desse per | € garantir queBreadcaster Applicationpossam ser executados

com previsibilidade e desempenho consistente em diferentes modelos de receptores.

A especi cacdo CTA-5000-F é voltada para garantir a interoperabilidade entre na-
vegadores embutidos em dispositivos de consumo — camart TV set-top boxes—
e de ne uma base comum alinhada com as principais demandas de aplicativos em torno
do audiovisual. O alinhamento da TV 3.0 com essa especi cacgéo internacional contribui
para reduzir a fragmentacao entre plataformas e facilita a adaptagéo de contetdos desen-
volvidos originalmente para o ambiente da web.

O TV 3.0 Ginga-HTML5 deve se comportar como um User Agent HTML5 con-
forme os requisitos normativos da CTA-5000-F. Isso inclui o suporte a recursos multi-
midia, modelagem gré ca avancada e comunicagdo com servidores remotos, bem como
integracdo com as demais camadas da arquitetura de TV 3.0. Entre as principais APIs
JavaScript suportadas no ambiente Ginga-HTML5 da TV 3.0, destacam-se:

» MediaSource e MediaCapabilities, para geréncia e adaptacdo de uxos de midia;
* Web Audio API, para manipulacdo avancada de audio;

» Canvas e WebGL, para renderiza¢ao gra ca bidimensional e tridimensional;

» Storage e IndexedDB, para armazenamento local persistente;

» Fetch, XMLHttpRequest e WebSocket, para comunicacdo assincrona,

* Fullscreen API e Picture-in-Picture, para controle de exibicdo de video;

» Device e Screen Orientation, para detec¢cdo de movimento e orientacao da tela;

» Encrypted Media Extensions (EME) e Media Session API, para controle de repro-
ducéo e interoperabilidade com DRM.

45. TV 3.0 - WebServices e suas novas APIs

A seguir, sdo apresentadas as principais APIs do TV 3.0 WebServices que estendem a
capacidade de interacédo de aplicacdes com os servigcos de TV 3.0 e o receptor. As APIs
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seguem uma abordagem padronizada e segura, permitindo que aplicacdes locais e, quando
autorizado, clientes na mesma rede local, interajam com o sistema. As subsec¢des seguin-
tes descrevem, com base na norma, as funcionalidades de noti cacdo de eventos, acesso
a uxos de acessibilidade, manipulacéo da janela de lingua de sinais, geolocalizagéo, en-
trega de alertas de emergéncia e outros mecanismos relevantes para a personalizacdo e
ampliagcédo da experiéncia de uso na TV 3.0.

4.5.1. API atualizada de players de midia

As APIs de players de midia do TV 3.0 WebServices evoluem o modelo introduzido no
Ginga da TV 2.5, mantendo compatibilidade com operac¢des fundamentais — como ini-
cializacao, controle e consulta de estado — e incorporando importantes extensdes funci-
onais. Entre os principais avancos, destaca-se a identi cacRerdcstent Media Player

(com id = 1), que viabiliza continuidade na reproducéo de contetudo ao alternar entre
diferentes contextos de aplicacdo (ver Secao 4.2).

A especi cacao foi expandida para suportar audio imersivo MPEG-H, por meio
do objetongalnteractivity que descreve cenas auditivas e permite a aplicagdo con gurar
presets objetos sonoros e grupos de alternancia, controlando atributos como azimute,
elevacao, proeminéncia e silenciamento. Essa estrutura permite experiéncias auditivas
personalizadas, inclusive com foco em acessibilidade e preferéncia do telespectador.

Além disso, a API de players de midia esté integrada a API uni cada de noti ca-
¢cOes de eventos, permitindo a aplicacdo receber eventos como inicio, pausa, concluséo,
mudanca de taxa de reproducao e alteracdes na cena ou con guracao do audio imersivo.
Isso possibilita um controle re nado da experiéncia do telespectador em tempo real, ali-
nhando a reproducdo de midia a sincroniza¢cdes e opcdes interativas.

4.5.2. API de geolocalizacéo

A API de geolocalizacao do TV 3.0 WebServices oferece uma interface padronizada para
gue aplicacdes possam obter a posi¢ao geogra ca do receptor de TV, com suporte a mul-
tiplas fontes de localizagéo. Essa exibilidade permite adaptar o nivel de precisdo e con-
abilidade dos dados de acordo com o contexto de uso, seja para servi¢os personalizados,
recomendacdes regionais ou entrega de conteudos localizados.

A interface € acessada por meio de uma requisicdo HTTP GE&ndpoint
/tv3/geolocation, com um parametro opciosalirce Esse parametro de ne a fonte de
geolocalizacao a ser utilizada, podendo assumir os seguintes valores: gnss (sistemas de
satélite), wi (posicionamento por redes Wi-Fi), mobileNetwork (redes maoveis), zip (c6-
digo postal registrado), tbsat (area de cobertura segundo a Tabela do Melhor Servidor da
Transmissao Terrestre) e ip (localizacdo aproximada por IP). Caso o par&oetre
nao seja especi cado, o sistema seleciona a fonte mais precisa e con avel disponivel.

A resposta da API é formatada em JSON e inclui campos como latitude, longitude,
precisédo horizontal e vertical, altitude e uma marca de tempo indicando o momento da
aquisicao da posicdo. A inclusdo do cangoaircena resposta permite que a aplicacao
saiba qual foi a origem real dos dados recebidos.

Entre os cuidados da especi cagcéo estdo as mensagens de erro apropriadas para
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fontes invalidas, chamadas ndo autorizadas ou falhas de comunicacdo com servigos ex-
ternos. A API esta limitada ao servi¢o de TV 3.0 atualmente selecionado, o que garante o
vinculo entre os dados de geolocalizacdo e o per | de uso ativo do receptor.

Essa funcionalidade é essencial para aplicacbes que dependem do contexto geo-
gra co do usudrio e esta preparada para ser utilizada em conformidade com as diretrizes
de privacidade e consentimento estabelecidas pela TV 3.0.

4.5.3. APl uni cada de noti ca¢cGes de eventos

O TV 3.0 WebServices introduz uma API uni cada para o gerenciamento de noti cacdes
assincronas, projetada para permitir que clientes se registrem para receber eventos gerados
dinamicamente pelo ambiente de execucdo da TV 3.0. Essa abordagem foi inspirada
diretamente no modelo de eventos da APl NCLua, oferecendo uma estrutura coerente e
extensivel para lidar com diferentes tipos de noti cacdes de forma padronizada.

A API de registro é acessada via requisicao GE@radpoint'tv3/noti cations/<class-
name>, onde <class-name> identi ca a classe de evento desejada. Uma chamada bem-
sucedida retorna um identi cador Unichgndlg e uma URL déNebSockepela qual as
noti cacdes serdo transmitidas. A interface permite que multiplos eventos sejam emi-
tidos ao longo do tempo para um Gnico registro, com suporte a parametros de consulta
adicionais de nidos por cada classe de evento.

A comunicacao vidVebSockgbermite menor laténcia e entrega continua de noti-
cacoes, essenciais para funcionalidades como acompanhamento de estado de players de
midia, alertas de emergéncia, substituicdo de conteudo, resolucéo de Xlinks ou acompa-
nhamento de uxos DASH. As classes de eventos incluem, por exemplo: media-player,
emergency-warning, dash-stream, xlink-resolution e content-replaced.

Para encerrar o interesse em uma classe de eventos e Iberar recursos, o cliente
utiliza o endpointDELETE /tv3/noti cations/<handle>, onde lbandleé o identi cador
retornado durante o registro. A operacao remove o vinculo entre o cliente e a classe de
eventos correspondente, interrompendo a transmissao de noti cagdes subsequentes.

4.5.4. API de controle de sessodes de coleta de dados de audiéncia

O TV 3.0 WebServices introduz um conjunto de APIs dedicadas a cria¢éo, controle e mo-
nitoramento de sessdes de coleta de dados de audiéncia, conforme introduzido na Secao
4.2.5. Essas sess0Oes de coleta sdo sempre associadas ao servigo de TV 3.0 atualmente em
exibicdo e podem ser con guradas com parametros especi cos que de nem o escopo, a
duracéo e os critérios de entrega dos relatérios gerados.

A criacdo de uma nova sessdao de coleta é feita por meio de uma requisicdo POST
a API /tv3/current-service/audience-measurement, contendo camposceompaignid
emphdeliveryURLS, dterCon g , que determinam o identi cador da campanha, os pon-
tos de entrega dos dados e os tipos de informacdes a serem incluidas no relatério, respec-
tivamente. A sessao pode ainda ser vinculada a um contetdo especi co, ter horéario de
inicio agendado ou permitir entregas parciais e progressivas ao longo da execucao.

Durante a sessao, a emissora pode realizar agdes como pausar, retomar, abortar ou
nalizar a coleta, utilizando o mesmendpointcom diferentes valores no campotion
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e informando o identi cadohandle fornecido pela plataforma no momento da criagéo
da sessdo. Essas acdes permitem exibilidade no ciclo de vida da coleta, como reagir
dinamicamente a mudancas em campanhas ou mesmo na programacao.

Além da criacéo e controle, a especi cagao oferece uma API complementar base-
ada em requisicdes GET andpoint'tv3/current-service/audience-measurement/<handle>,
permitindo consultar o status de uma sesséo ativa ou encerrada. A resposta dessa API
inclui informacdes detalhadas como o estado atual da sessaodiecting paused -
nished, horéarios de inicio e término, politica de entrega de relatérios e identi cadores
Unicos tanto da sessao quanto do relatorio.

4.5.5. API de suporte a multiplos dispositivos

A comunicacao de um dispositivo remoto commimldlewareGinga € estabelecida via TV

3.0 WebServicesPara esse m, APIs de comunicacdo de dispositivo remoto séao forne-
cidas para permitir gue um dispositivo conectado a mesma rede local que o receptor se
registre como um dispositivo remoto e se comunique com clientes locais. A Figura 4.12
descreve as etapas para a comunicacdo entre TW8WServices um cliente nao lo-

cal. Apds sua inicializacao, na fase de descobertaeloservicedo dispositivo remoto
(RDWS) obtém a localizacdo do receptor na rede local usando o padrédo SSDP.

Figura 4.12: Etapas de comunicacaowkbservicalo dispositivo remoto

Na etapaAuthorizing o RDWS obtém ocAccessTokedo receptor e estabelece
um vinculo com o receptor. Dado que a autorizagcdo do usuario é necessaria no receptor,
se nenhuma autorizacdo for concedida, o RDWS vai para a Etdleal. Ele tentara
novamente obter AccessTokequando acionado pelo usuario do dispositivo remoto.

Uma vez autorizado, na etapegistering o RDWS faz uma requisicaBOST
para a API de registro. A Tabela 4.13 apresenta detalhes da rota para registrar dispositivos
remotos. Uma vez registrado, no estaGionnecting o RDWS se conecta ao ponto de
entrada do WebSocket. Se a conexao falhar, ele vai para aR&pgistering Caso
contrario, ele vai para a etapainning

Na etapaDeregistering o0 RDWS cancela seu registro junto aebserviceda
TV 3.0, liberando dMebSocketriado anteriormente. A Tabela 4.14 apresenta detalhes
da rota para cancelar o registro de dispositivos remotos. Um cancelamento de registro
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também pode ser acionado quando o mecanismo de apresentagdo do dispositivo remoto
para. Da etapBeregistering ele vai para o estagidalted onde pode reiniciar a etapa de
registro quando acionado pelo usuario do dispositivo remoto ou encerrar a execugao caso
a maquina de apresentacao do dispositivo remoto pare.

Na etapaRunning a maquina de apresentacdo do dispositivo remoto executa de
acordo com as mensagens de metadados recebidas do Ginga. O formato dessas mensagens
€ de nido por cada classe de dispositivo remoto apresentado na Secdo 4.3. Da etapa
Running ele pode voltar para a etagonnectingem caso de perda de conexdo. Ele
pode ir para a etap@ausedcaso o dispositivo entre estand-by Se uma alteracao nas
capacidades do dispositivo remoto acontecer durante a execu¢ao da apresentacdo do no na
maquina de apresentacao do dispositivo remoto, 0 RDWS deve ir para dJpidating
onde atualiza seu registro de acordo com a Tabela 4.13.

Tabela 4.13: Especi cacédo da API de Registro de Dispositivo Remoto

Formato da http(s)://<host>/tv3/remote-device/[<handle>]

Requisicéo:

Tipo de POST

Operacgéo:

Descricao: Permite que um dispositivo no ambiente domeéstico e conectado

a mesma rede local que o receptor se registre ou atualize seu
registro como um dispositivo remoto.
Caso um <handle> existente seja fornecido, a rota atualiza um
registro existente. Caso contrario, ela abre um serwviddsoc-
ket em uma porta atribuida dinamicamente e retorna as infor-
macodes necessarias para que o dispositivo remoto possa ftrocar
mensagens com uma aplicagéo Ginga.
Parametros da -

Consulta:
Corpo da O corpo da requisicdo é um objeto JSON, de acordo com a es-
Mensagem: trutura abaixo:
{
"deviceClass" : "<class_id >",
"supportedTypes"” : ["mimeTypes"],
}

Onde “deviceClass” € um identi cador para a classe do cliente
ndo local que esta se registrando como um dispositivo remoto.
As classes de dispositivos remotos sdo de nidas na Secao 4.3.
O vetor “supportedTypes” indica os tipos MIME dos nés que o
dispositivo remoto é capaz de executar. Os tipos MIME a serem
considerados sao aqueles suportados pelo Ginga.
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Exemplo/Formato| O retorno é um objeto JSON, conforme a estrutura abaixo:
de Resposta: {

"handle": "<handle >",
"url": "wss:// <entry point>"

}

Onde “handle” é um identi cador gerado pela implementacao
do TV 3.0WebServicegjue deve ser usado para posteriormente
liberar este recurso através da API de desregistro ou atualizar um
registro.

Ao se conectar aentry-pointdo WebSockeihdicado em “url”
com um clientewebsocketo dispositivo remoto podera trocar
mensagens de metadados com uma aplicagéo Ginga.
No caso de uma atualizacao, o retorno é um objeto JSON com o
identi cador, indicando a atualizacao do registro:

{ "handle": "<handle >"
}
Possiveis codigos
de erro: » 107: Se invocado de um cliente ndo local ou cliestéand-
alonelocal, e oaccessTokefor omitido, invalido ou tiver
expirado.

» 200: Se a solicitagdo exceder o numero de dispositivos que
podem ser registrados na plataforma.

» 300: Se afungédo DTV néo estiver em uso no receptor
» 302: Se ndo houver recepcao de sinal DTV no momento.

» 305: Se<handle> n&o corresponder a um dispositivo re-
gistrado existente.

Restricdes: -

Requisitos de -
seguranca:

Observacéao: O numero de clientes nao locais que podem se conectar a plata-
forma para esta funcionalidade ca a critério da implementacéo
do receptor TV 3.0.

Tabela 4.14: Especi cacédo da API de cancelamento de registro de dispositivo remoto

Formato da http(s)://<host>/tv3/remote-device/[<handle>]

Requisicao:

Tipo de DELETE

Operagéo:

Descri¢ao: Cancela o registro de um dispositivo registrado anteriormente.
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Parametros da -

Consulta:

Corpo da -

Mensagem:

Exemplo/Formato| Se bem-sucedido, o retorno sera um objeto JSON vazio, indi-
de Resposta: cando o cancelamento do registro:

{
}

Possiveis codigos

de erro: » 105: Se<handle>n&o for especi cado.
» 107: SeaccessTokefor omitido, invalido ou tiver expi
rado.
» 300: Se afuncdo DTV néo estiver em uso no receptor
» 302: Se nao houver recepcao de sinal DTV no momento.
» 305: Se<handle>n&o corresponder a um dispositivo re-
gistrado existente.
Restrigcoes: -
Requisitos de -
seguranca:
Observacéo: -

4.5.5.1. Mensagens de Metadados

O RDWS deve continuar na etapainningdurante toda a execugcédo da maquina de apre-
sentacdo do dispositivo remoto. Nesse ponto, ele segue o comportamento esperado da
méaquina de apresentacdo do dispositivo remoto, conforme de nido para cada classe de
dispositivo remoto.

Enquanto o RDWS esté na etaRanning ele troca mensagens com o Ginga por
meio doWebSocketriado durante o registro. Essas mensagens contém metadados para
permitir que o Ginga controle e receba noti cagdes sobre a maquina de apresentacao do
dispositivo remoto. As Tabelas 4.15 e 4.16 detalham o formato de duas dessas mensagens.

O comportamento esperado da maquina de apresentacdo do dispositivo remoto
ao receber a mensagens de metadados deve ser de nido para cada classe de dispositivo
remoto. No entanto, o comportamento basico de uma maquina de apresentagéo de dispo-
sitivo remoto considerando as mensagens nas Tabelas 4.15 e 4.16 é como segue.

A qualquer momento ap0s o RDWS atingir a et&haning o Ginga pode en-
viar uma mensagem para solicitar capacidades da maquina de apresentacao de dispositivo
remoto. Essa mensagem deve ser imediatamente respondida com os valores para essas
capacidades. Além disso, quando julgar necessario, a maquina de apresentacao de dispo-
sitivo remoto pode enviar uma mensagem para informar os valores das capacidades.
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Tabela 4.15: Mensagem para consultar capacidades do dispositivo

Sentido de | Do Ginga para o dispositivo remoto
Mensagem:
Corpo da
Mensagem: | {
"type" <mimeType >,
"capabilities" : [
{"name™ <cName>},
]
}
Descricdo: | Permite que Ginga consulte o valor de uma ou mais capacidades do
dispositivo remoto relacionados a um tipo de n6 que é controlado por
um dispositivo remoto, como sua duracao de preparacdo. “cName” é
0 nome da capacidade a ser consultada. A lista “capabilities” carrega
0S nomes das capacidades a serem consultadas. Se a capacidade for
independente de um tipo de ng, o atributo “type” pode ser omitida.
Nota: -

Tabela 4.16: Mensagem para informar capacidades do dispositivo

Sentido de | Do dispositivo remoto para o Ginga

Mensagem:

Corpo da

Mensagem: | {

"type™ <mimeType >,
"capabilities" : [
"name" <cName>, "value" <cValue >},
]
}

Descricdo: | Permite que o dispositivo remoto informe ao Ginga o valor de uma ou
mais capacidades do dispositivo remoto relacionadas a um tipo de né
gue € controlado por um dispositivo remoto. No caso de uma mensa-
gem anterior do Ginga solicitando uma lista de valores de capacidades,
o dispositivo deve responder com os valores de todas as capacidades.
O vetor “capabilities” carrega o par nome-valor das capacidades|a se-
rem informadas. Se a capacidade for independente de um tipo de né,
o atributo “type” pode ser omitido.

Nota: -

Vale notar que durante sua execucdo, a maquina de apresentacao de dispositivo
remoto pode requerer acesso a arquivos enviados juntamente com uma aplicacdo Ginga ou
acessar informacdes sobre os usuarios registrados no receptor de TV. Essas informacgdes
sdo acessiveis por meio de APIs especi cas que requeiredrtokengara o provedor de
servico atual. A obtencéo de ummd-tokendeve ser feita diretamente com os provedores
de servico.
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4.5.6. Acessibilidade avancada

A especi cacao do TV 3.0 WebServices de ne APIs para controle, entrega e personali-
zacdao de recursos de acessibilidade, com destaque para conteudos em lingua de sinais,
audiodescricao e legendas. Essas interfaces permitem manipulacdo explicita da janela de
exibicdo de sinais, acesso individualizado a diferentes uxos de midia e controle sobre os
elementos visuais envolvidos na apresentacao.

A personalizacéo da janela de lingua de sinais é granular e controlada por meio
do endpoint/tv3/current-service/signlanguage, com operacdes realizadas via requisicdes
GET e POST. A interface permite o ajuste da posicao e dimensdes relativas da janela, con-
guracao da cor de fundo e de nicdo de sobreposi¢cdo com o conteudo principal. Quando
o modo de exibicdo se da por avatar digital, a APl permite parametros adicionais de
customizacdo, como atributos de aparéncia (cabelo, pele, olhos, vestuério) e incluséo de
logotipos em formato SVG. Tais atributos podem ser ajustados dinamicamente, com base
nas capacidades declaradas pela plataforma e nas preferéncias do per | do telespectador.

A operacgao da janela de sinais suporta acdes como ativagao, pausa e interrupgao,
que podem ser combinadas com comandos de reposicionamento ou personalizacao visual.
O estado atual da janela pode ser consultado a qualquer momento, incluindo os parametros
de reproducdo, sobreposicao, taxas de quadros e avatar em uso.

Ja 0 acesso a uxos especi cos de midia sinalizados por radiodifusdo é reali-
zado por meio dendpoint/tv3/current-service/stream/<alias>, oral&s pode assumir
valores comwideosignlanguageglosssignlanguagemotionsignlanguagecaptions au-
diodescription entre outros de nidos pela norma. Para uxos baseados em texto, como
glosas e legendas, os dados séo transmitidod/glzSocketla os uxos de video e audio
acessiveis sao entregues por meio de URLs dinamicas no formato HTTP DASH. O para-
metro opcionabtream-idpode ser utilizado para selecionar uma instancia especi ca do
uxo, quando multiplos estiverem disponiveis para um mesmo tipo de midia.

Esse modelo de acesso individual a uxos permite que dispositivos externos, como
smartphonesrecebam e processem conteldos acessiveis de forma independente. 1sso vi-
abiliza, por exemplo, que uma pessoa surda visualize a janela de lingua de sinais em seu
proprio dispositivo, ajustada ao seu campo de visao e preferéncias de avatar, ou que uma
pessoa cega escute a audiodescricdo diretamente em seus fones de ouvido. A entrega
personalizada dos recursos de acessibilidade em dispositivos pessoais contribui signi -
cativamente para a autonomia, conforto e inclusdo de telespectadores com de ciéncia,
respeitando suas demandas individuais de usabilidade.

4.5.7. Alertas de emergéncia

A TV 3.0 incorpora suporte estruturado a alertas de emergéncia, conforme de nido na
norma ABNT NBR 25607 (a ser publicada). A especi cacao permite a emissédo de men-
sagens por radiodifusdo, além de oferecer monitoramento alternativo via redes IP, con-
forme parametrizado no Broadcast Application Metadata (BAM). Por meio do elemento
XML emergencyWarningTransmission, a emissora pode sinalizar a capacidade de emitir
alertas. Opcionalmente, pode fornecer uma URL OTT (@url) para fallback em situacoes
guando a recepcao do sinal de radiodifusdo nao seja possivel.
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As mensagens de alerta sdo estruturadas no formato ABy¥afced Emergency
Alert) e encapsuladas em fragmentos AEAEQA Tablg, em XML. Tais mensagens po-
dem ser exibidas por uma aplicacéo nativa obrigatoria do receptor de TV 3.0, que opera
em primeiro plano, sobrepondo qualquer contetdo audiovisual ativo, ou, quando explici-
tamente sinalizado, por uBroadcaster Applicatiogue assuma esse papel, integrando a
apresentacao do alerta a sua interface.

Para acesso programatico, a APl uni cada de eventos de ne a @assgency-
warning, por meio da quaBroadcaster Applicationsegistrados como ouvintes recebem
noti cagdes assincronas. As mensagens incluem os caeveosTypétiposalert, update
ou cance), a carga util nos formatos AEAT ou CAP, e o campo opcianahagerTarge-
tApp, que fornece undeep linkpara a aplicacao responséavel pela renderizacéo do alerta.
A aplicacdo padrao é restaurada sempre que o servi¢o de TV 3.0 for encerrado.

Adicionalmente, a API de acesso a streams individuais permite recuperar o con-
tetdo de alertas por meio @mdpoint/tv3/current-service/stream/emergency. Estd-
point retorna uma URLWebSockepor onde sdo transmitidos, periodicamente, os do-
cumentos AEAT ou CAP. Esse mecanismo habilita a apresentacao de alertas também em
dispositivos que atuem como clientes ndo-locais junto ao TV 3.0 WebServices, reforgando
a acessibilidade e a abrangéncia do sistema de noti cagao.

4.6. Conclusao

A evolucao da Camada de Codi cacéo de AplicacGes da TV 3.0 representa uma mudanca
de paradigma na arquitetura de sistemas televisivos, substituindo o modelo centrado em
transmissdes lineares e canais por uma plataforma orientada a aplicativos, extensivel e in-
teroperavel. As especi cacdes discutidas neste capitulo — abrangendo o Ginga-NCL, o
novo per | Ginga-HTMLS5 e o conjunto de APIs do TV 3.0 WebServices — demonstram

0 amadurecimento do ecossistema normativo nacional em direcdo a uma infraestrutura ca-
paz de acomodar inovagao continua, personalizacéo da experiéncia do usuario, integracao
multimodal e entrega multiplataforma de conteudo.

As extensdes do Ginga-NCL ampliam signi cativamente as capacidades declara-
tivas domiddleware incorporando suporte a multiplos usuarios, efeitos sensoriais, per s
personalizados e novos dispositivos de interacdo. Em paralelo, a introdugédo do Ginga-
HTML5 aproxima o desenvolvimento de aplicagdes televisivas das praticas e ferramentas
adotadas na Web moderna, facilitando a entrada de novos atores no ecossistema. Comple-
mentarmente, o TV 3.0 WebServices prové uma base uniforme e agndstica de protocolos
para comunicacdo entre aplicacdes e a infraestrutura do receptor, contemplando desde
personalizagéo de per s e controle de dispositivos até funcionalidades criticas como geo-
localizacg&o, acessibilidade e recepc¢éo de alertas de emergéncia.

A diversidade de APIs descritas re ete 0 compromisso com requisitos como aces-
sibilidade avancada, imerséao e segmentacao de conteudo, fundamentais para atender aos
anseios da radiodifusdo aberta. Ao mesmo tempo, o desenho modular e documentado des-
sas interfaces abre espaco para validacao cienti ca, implementacao incremental e eventual
adocdao por outros paises. A série de normas ABNT NBR 25600 (a ser publicada) conso-
lida esse avanco, posicionando o Brasil entre 0os poucos paises com um sistema nacional
de TV Digital em constante evolucdo e com respaldo técnico-académico robusto.
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As perspectivas futuras incluem a consolidacdo de ambientes de testes e certi-
cacéo, o desenvolvimento de ferramentas de apoio ao ciclo de desenvolvimento dos
aplicativos e a articulacdo com modelos de negdcio viaveis para emissoras e desenvolve-
dores. A comunidade cienti ca tem um papel essencial nesse cenario, tanto na producao
de conhecimento que alimente o aprimoramento das especi ca¢gdes, quanto na formacao
de pro ssionais capazes de construir as experiéncias da proxima geracao televisiva.
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