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RESUMO: O Sistema Brasileiro de TV Digital
Terrestre (SBTVD-T) utiliza alinguagem NCL para
a autoria de aplicagdes multimidia. Embora tal
linguagem tenha sido criada com o intuito de ser
facil de ser entendida por produtores de contetido
dessas aplicagdes, o fato dela ser baseada em
XML introduz um certo nivel de verbosidade que
acaba degradando a usabilidade da linguagem
e atrasando o processo de desenvolvimento de
desenvolvedores de software mais experientes.
Esse trabalho apresenta a sNCL (Simpler NCL),
uma linguagem de dominio especifico focada
na reducdo de verbosidade na construcdo
de aplicagbes para o middleware Ginga-NCL
e aumento de usabilidade comparado com
as solugdes atuais. A abordagem da sNCL
ndo atua como um substituto de NCL, onde

Collection: Applied computer engineering

documentos sNCL sdo compilados para NCL
e assim tocados no player. O trabalho também
apresenta o desenvolvimento do compilador da
linguagem, assim como analises e comparagées
da usabilidade da sNCL comparadas com NCL.
PALAVRAS-CHAVE: TV Digital, Compilador,
PEG.

DOMAIN SPECIFIC LANGUAGE FOR
AUTHORING DIGITAL TV APPLICATIONS

ABSTRACT: The Brazilian Terrestrial Digital TV
System (SBTVD-T) uses the NCL language for
multimedia application’s authoring. Although
such language has been designed to be easy to
understand by producers of such applications, the
fact of being XML based introduces a reasonable
level of verbosity that ends up degratating the
usability of the language and delaying more
experienced software developers. This paper pre
sNCL (simpler NCL) a domain specific language
(DSL) focused on the reduction of verbosity in
the construction of NCL documents. The sNCL
approach does not act as a replacement to the
use of NCL, but as an alternative language if
the author wants a simpler and more concise
language, given that sSNCL documents are
compiled to NCL and then played in the Ginga-
NCL player. This paper also presents the
development of the compiler of the language,
as well as analisys and comparisons with NCL
based on the CDN framework.

KEYWORDS: Digital TV, Compilers, PEG.
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11 INTRODUGAO

Sistemas de autoria multimidia tém sido discutidos na area académica ha anos.
Um desafio tem sido prover formas de tornar o processo de criacdo de apresentagdes
com diferentes tipos de conteddo e seus relacionamentos o mais simples e eficaz possivel
assim como acessivel a usuarios experientes ou ndo na area.

NCL (Nested Context Language) € uma linguagem declarativa de alto nivel de
abstragdo, baseada em XML e no modelo NCM (Nested Context Model), usada na autoria
de aplicagdes multimidia para TV Digital no Brasil e também recomendacao ITU-T para
servicos IPTV e padrao ISDB-TB do Sistema Nipo-Brasileiro de TV Digital Terrestre.
Esse tipo de aplicagdo tem como um dos seus autores alvos os produtores de contetdo
e profissionais das emissoras de TV. Por isso, ha a necessidade de que a linguagem
usada para autoria seja de facil leitura e entendimento por esses profissionais que nao
necessariamente tem conhecimento em desenvolvimento de aplicacdes.

XML foi pensada para facilitar a abstracdo e especificacdo de novas linguagens,
0 que significa que linguagens baseadas nela sdo verbosas, por que ela apresenta um
escopo muito grande, diminuindo a usabilidade da mesma. Embora isso facilite a criagcéo
de aplicagdes por quem ndo tem conhecimento de programagédo, como programadores-
visuais e desenvolvedores de animagdes, a medida que o documento da aplicagédo cresce
ele fica muito confuso e dificil de ler. Além disso, ha o fato que programadores experientes
produzindo aplicagdes para TV Digital ndo precisam de tal verbosidade e isso até atrapalha
sua produtividade, geralmente preferindo linguagens mais compactas e simples.

O retuso em NCL foi implementado para possibilitar a reutilizagdo de codigo tanto
dentro da aplicagcédo quanto por aplicacdes diferentes e até por bibliotecas externas, o que
diminui a probabilidade de erros se o codigo reusado for bem testado e diminui também
o tempo de desenvolvimento da aplicagédo. Embora a técnica de reuso seja geralmente
implementada em linguagens imperativas, ela foi usada em NCL, uma linguagem
declarativa, pelo fato de que na criagcéo de aplicagdes para TV Digital existe a possibilidade
de midias diferentes terem caracteristicas de apresentacéo iguais. Exemplos disso séo o
como ou onde as midias serdo mostradas.

Tendo como objetivo criar uma linguagem mais simples e menos verbosa para
desenvolvedores, este trabalho apresenta a linguagem declarativa de dominio especifico
sNCL (simpler NCL), em que o design da mesma foi feito baseado no framework CDN
(Cognitive Dimensions of Notations) assim como questiondrios com usuérios com

experiéncia em NCL para validar a usabilidade da mesma.

21 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Nessa se¢ao sera apresentado um resumo de trabalhos relacionados a diminui¢éo
de verbosidade ou aumento de produtividade em autoria de aplicagbes multimidia para o

Collection: Applied computer engineering Capitulo 7 “



sistema do NCL, assim como a fundamentacgéo que foi usada para iniciar o desenvolvimento
da sintaxe da nova linguagem.

2.1 Trabalhos relacionados

Existem varios trabalhos comprometidos com a redugédo da verbosidade da NCL,
que variam de scripts ou sistemas de templates para a autoria até a sugestao de um novo
perfil NCL, chamado NCL Raw, que visa ser uma linguagem intermediaria entre o usuario
e 0 middleware, removendo agUcares sintaticos e entidades do NCL. Cada abordagem
sugere meios de tornar a autoria de aplicagdes multimidia mais suave aos autores alvo.

Em TAL, os autores propdem uma linguagem para autoria de templates de
aplicagcdes hipermidia, onde a criagdo de uma aplicagédo passa a ter duas etapas: a autoria
dos templates, que sdo documentos incompletos que descrevem aplicacdes deixando
lacunas; e a criagdo da aplicacao final, onde tais lacunas sé&o preenchidas. Apresenta-se
a separacao dos papéis envolvidos na autoria, onde se tem o autor de templates e o autor
final, que produz uma aplicacdo a partir dos templates disponiveis. Com essa diviséo, a
aplicacdo em desenvolvimento possui diferentes arquivos com tamanhos reduzidos.

O trabalho em Luar introduz um sistema mais robusto para processamento de
templates, onde se tem dois processadores: um responsavel pelo processamento dos
templates e geracdo de uma biblioteca dos mesmos (chamados de documentos Luar),
que é compartilhada entre os desenvolvedores; e um segundo chamado processador de
aplicacao, responsavel por interpretar os templates e os enviar ao primeiro processador.
A biblioteca também permite a insercdo de trechos de cédigo Lua no documento NCL,
transformando-os em um documento luar.

Esses dois trabalhos se relacionam ao proposto neste artigo por aplicar técnicas de
reuso.

No trabalho Lua2NCL, usa-se a linguagem Lua para criar um documento que passa
por rotinas responsaveis pela geragao do arquivo NCL final. Nesse projeto sdo usadas
tabelas Lua para representar os elementos do documento NCL, onde cada elemento &
representado como uma classe.

Ao instanciar um objeto de umas das classes, ndo h4 a necessidade de repeticéo
dos termos, como acontece com as tags XML. Embora haja uma redu¢do nos documentos
de aplicacgdes, o uso de tabelas Lua ainda possui uma verbosidade consideravel quando
se tem muitos aninhamentos de tabelas. Isso porque a sintaxe de Lua para tabelas exige
0 uso de muitos simbolos, como chaves e colchetes, o que pode ainda ndo ser uma boa
opcéo para simplificar o processo de criagéo de aplicacoes.

Ja em JUNS, o trabalho propbe uma forma de autoria alternativa, chamada JNS
(JSON NCL Script) em que o desenvolvedor cria um documento JSON e o compila para
NCL. O JNS também tem como objetivo reduzir a verbosidade. Tendo como alvo o usuario

final, sejam estes desenvolvedores e produtores de conteudo. Oferece-se uma sintaxe
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mais limpa, tornando o desenvolvimento de aplicagbes mais rapido e facil, provendo uma
alternativa a desenvolvedores que ndo gostam do estilo de um documento XML. No entanto,
essa alternativa requer o conhecimento de JSON.

Em ambos os trabalhos, Lua2NCL e JNS utilizam-se de estruturas de linguagens ja
existentes, Lua e JSON respectivamente, para a construcao dos documentos, o que exige
o conhecimento prévio das linguagens base.

No entanto, sdo linguagens para diferentes perfis, ja que JSON é bastante usada
para aplicacbes web, sendo uma linguagem para modelagem de dados, enquanto Lua
€ uma linguagem imperativa, além de outras utilizagdes, vem sendo muito usada nas
aplicagdes DTV. A linguagem proposta tem sintaxe prépria e reduz o uso de simbolos como
chaves e dois pontos, que sdo ao bastantes usados nas abordagens citadas.

O trabalho do NCL Raw propde um novo perfil para NCL, que remove as estruturas
de reuso, deixando somente links, context, port, média e propriedades.

O projeto NCL Raw foi proposto a fim de melhorar o processo de conversdo do
documento NCL para o modelo do player Ginga-NCL, e, para isso, o perfil remove os
agucares sintaticos e as possibilidades de reuso do NCL, para implementar uma linguagem
intermediaria, mas que ainda assim é facil de entender para pessoas que ndo tem
experiéncia com programacao.

O trabalho apresentado neste artigo se baseia no citado logo acima para um uso
minimo de estruturas sem afetar a semantica das aplica¢des e promovendo o reuso.

2.2 CDN

Para se iniciar o design da sintaxe da linguagem, uma analise da NCL foi feita usando
o framework CDN. A aplicagdo do CDN remarca os principios para melhorar notagdes em
linguagens de programagcao, avaliando a sua usabilidade ou ajudando a projetar uma nova.
No caso do trabalho atual, o framework foi utilizado para validar a proposta de sintaxe da
linguagem com usuarios com experiéncia em NCL e em autoria de aplicagbes multimidia,
estabelecendo assim diretrizes para o design e melhorias da linguagem.

Pesquisas anteriores mostram que o CDN prové informagdes importantes sobre
como interpretar o impacto e o significado da semantica e sintaxe de linguagens de
programacao sobre a percepcdo humana.

Além desses fatores, a CDN também leva em conta todo o ambiente ao redor da
notagdo, em linguagens de programacao isso se traduz em ambientes de desenvolvimento,
IDEs, e o proprio compilador da linguagem, se ele apresenta para o desenvolvedor
erros claros e significativos, por exemplo, e outras aplicagdes que possam ajudar no
desenvolvimento da aplicagéo.

Thomas Green originalmente definiu 12 dimensdes cognitivas:

1.Gradientes de Abstracdo

2.Proximidade de Mapeamento
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3.Difusdo

4.Facilidade a Erros
5.0peracgdes Mentais Dificeis
6.Dependéncias Escondidas
7.Consisténcia
8.Compromisso Prematuro
9.Avaliagao Progressiva
10.Notagcéo Secundaria

11.Viscosidade

12.Visibilidade
Areas Funcionais de NCL Elementos NCL Dimensao CDN
Apresentacao <region> - Visibilidade
<transition> - Viscosidade
<descriptor> - Dependéncias Escondidas
<context>
<media>
Relacionamentos <connector> - Dependéncias Escondidas
<link> - Visibilidade
- Compromisso Prematuro
- Viscosidade
- Facilidade de Erros

Tabela 1: Demonstragéo dos resultados da analise de NCL com o CDN

ApOs essa analise, algumas decisdes de design foram tomadas em sNCL, como
a remogédo do cabecalho e do corpo, pois a separagdo deles trazia ocorréncias de
dependéncias escondidas no documento, assim como atrapalhava a visibilidade. Remoc¢éao
dos elementos conector e elo, em vez disso criando um novo elemento que representa
tanto o modelo do relacionamento quanto os elementos que o compdem, assim eliminando
um dos problemas que havia com esses elementos em NCL que era que eles sdo
interdependentes, porém ficavam em lugares distantes no documento.

31 SNCL

Este trabalho apresenta a criagcdo da sNCL, uma linguagem de dominio especifico
declarativa, voltada para o desenvolvimento de aplicagdes multimidia para o SBTVD-T,
visando diminuir a verbosidade do documento final, e fazer a autoria de tais aplicagbes por
desenvolvedores mais facil.

A sNCL planeja trazer um modo mais simples na autoria de aplicagbes para o
Ginga-NCL. As aplicacdes escritas usando a sNCL séo compiladas para a linguagem final

Collection: Applied computer engineering Capitulo 7



usada no middleware, a NCL, usando como parser a biblioteca Lua Parsing Expression
Grammar (LPeg) e assim fornecer aos desenvolvedores que ndo querem usar o estilo de
um documento XML, preferindo uma sintaxe mais parecida com as linguas a que estédo
familiarizados.

Alinguagem proposta neste trabalho sugere o uso de uma sintaxe parecida com a da
linguagem imperativa Lua, j& que Lua também é usada como uma linguagem de extensao
e script para aplicagbes de TV Digital, o NCLua. Portanto, o uso da sintaxe semelhante
proporciona aos desenvolvedores uma familiaridade com a nova linguagem, levando em
conta os resultados obtidos pelo CDN.

O compilador de sNCL é feito em Lua, onde a gramatica da linguagem é representada
por uma PEG (Parsing Expression Grammar), um tipo de gramatica introduzida por Bryan
Ford. Diferentemente das gramaticas Livres de Contexto, onde uma expressao pode resultar
em mais de uma arvore, a PEG ndo possui ambiguidade, cada cadeia analisada possui
apenas uma arvore que a representa. O LPeg € uma biblioteca Lua que baseia-se nesse
conceito para auxiliar na andlise de PEGs, por isso sera usada para fazer a construgédo
do compilador da SNCL. E os elementos do documento sNCL s&o representados por uma
tabela de simbolos indexada pelos IDs dos elementos.

3.1 Elementos nativos de NCL

A SNCL usa os elementos de NCL, como midia, &ncora, contexto, e seus atributos
como palavras reservadas da lingua, que simulam um tipo de dado, como int, float. A figura
1 apresenta um resumo dos elementos de apresentacdo de sNCL, uma regido, uma midia
e as ancoras filhas das midias.

Figura 1: Elementos de apresentagdo em sNCL.
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Esses elementos em NCL seriam declarados como na figura 2 abaixo. Nota-se a
remocao do elemento descritor, ja que ele s6 servia como uma ligagéo entre o elemento
regido e o elemento da midia, com nenhuma propriedade sendo declarada nele.

Figura 2: Elementos de apresentagdo em NCL.

Uma parte importante na construgdo de aplicacées multimidia no NCM séo os
relacionamentos de causalidade entre os componentes, relacionamentos como “quando
video X acabar, tocar video Y” ou “no meio da musica A, mostrar imagem B”, definindo o
sincronismo e interatividade entre os objetos da aplicacéo.

Esses relacionamentos sao expressados por links e conectores em NCL. Conectores
expressam a semantica da relagdo, podendo conter condicbes e agdes, em que estas
Ultimas ocorrem quando as condigdes das primeiras s&o concluidas, e parametros cujo
valores devem ser definidos pelos elos, enquanto os elos associam os objetos de tal
relacéo.

A Figura 3 apresenta a comparagéo da declaragdo de um elo em sNCL assim
como seu relativo em NCL na figura 5. Nota-se em sNCL a remogédo do conector e do
elo, sendo os dois representados por um s6 elemento. Em NCL o primeiro serve para
modelar o relacionamento causal da relagédo, enquanto o segundo serve para identificar
quais elementos pertencem a relagéo.

Em sNCL o novo elemento representa ambos ao mesmo tempo, tanto o modelo do
relacionamento quanto quais elementos pertencem a ele.

Relacionamentos simples s&o relacionamentos que apresentam apenas uma
condicdo e uma acéo. A figura 4 apresenta um trecho de cédigo em NCL demonstrando o
uso de conectores e elos simples. Nela € definido uma base de conectores com apenas um

conector, que tem somente uma condigéo e uma agéo.
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No corpo é definido o elo que usa esse conector e explicita quais midias fazem
parte desse relacionamento. Esse elo, junto com conector, definem que quando a midia

videoPrincipal acabar, a midia imginteratividade também ira parar de aparecer.

Figura 3: Exemplo de um elo simples em sNCL.

Figura 4: Exemplo de um elo simples em NCL.

Em NCL, ha também a possibilidade de encadear condi¢cdes e agbes. Condicdes
podem ser encadeadas usando os operadores and e or, que se assemelham aos operadores
I6gicos com 0 mesmo nome. O primeiro necessita que todas as condi¢fes sejam satisfeitas
para iniciar as agdes, enquanto o segundo necessita somente que uma condicéo seja
satisfeita para que as agdes iniciem.

J& para as acdes, a ordem de execucdo delas podem ser definidas de dois jeitos:
paralelamente e sequencialmente. Paralelamente, todas as a¢des acontecem ao mesmo
tempo, ja& sequencialmente elas acontecem uma apés a outra. O que define a ordem de

execucdo das acdes € a propriedade operator.

Figura 5: Exemplo de um elo complexo em sNCL
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Figura 6: Exemplo de um elo complexo em NCL.

3.2 Macros

Além dos elementos nativos da NCL, houve também a introdu¢cdo de um novo
elemento a linguagem chamado de macro, introduzido para solucionar os problemas de
retso causado pela remogao de alguns dos elementos.

Macros se assemelham as fungdes em linguagens de programacado imperativas,
porém como ndo ha execug¢do do codigo, ocorre somente substituicdo do texto em
tempo de compilagdo. A figura a seguir mostra um exemplo de duas macro em sNCL,
chamadas de makeBasicProperties, que recebe dois argumentos, makeMedia, que recebe
trés argumentos. A Ultima é chamada na linha 11, onde, no processo de compilagéo, é
processada toda a cadeia de chamadas, até chegar em um resultado sem mais chamadas,
dai essa saida é inserida no lugar da chamada original.

Um dos casos de uso de macros é no caso de bibliotecas de componentes padrbes
que podem ser reutilizados, por exemplo dentro de emissoras, criando assim uma base
comum de macros e importando essas bases em novos projetos, assim acelerando o
processo de autoria das aplicagdes.
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41 CONSIDERAGOES FINAIS

Considerando os trabalhos relacionados, a SNCL diferencia- se pela proposta de uma
DSL que seja mais familiar para programadores que preferem uma abordagem imperativa.
Embora o Lua2NCL use a linguagem Lua, ele limita- se ao uso das tabelas para representar
os elementos de NCL, criando um certo nivel de complexidade na compreensédo dos
codigos. A SNCL propbde uma maior simplicidade na descricao das aplicagbes, utilizando
uma linguagem de mais alto ndo vé que néo se reduza a verbosidade mas que seja também
de facil entendimento aos desenvolvedores.

A SNCL mantera as funcionalidades do NCL 3.0, como a possibilidade de reuso e
importacdo de bases que ficam em outros documentos SNCL.

Levando em conta que os codigos de aplicacdes em sNCL serdo transcritos para
NCL, este trabalho ndo apresenta a sSNCL como uma substituta da NCL, que ja possui um
player préprio, o Ginga-NCL, mas sim como uma alternativa para desenvolvedores mais
familiarizados com linguagens imperativas.
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