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Resumo

Os padrdes de referéncia para sistemas de TV digital e middleware Brasileira sao
Ginga e Astro Dev Net da TOTVS. Tais estruturas servem para a autoria de
programas para a TV digital interativa utilizando linguagem de declaragdo NCL
(Nested Context Language), scripts, protétipos, linguagem LUA e Java ME (Java
Micro Edition). Neste trabalho, ilustra-se o uso dessas linguagens que dao suporte a
diversas aplicacbes como jogos, software de midia audio e visual, entretenimento
com redes sociais, navegacdo web, entre uma demanda gigantesca de imenso

poder que é permitido de se criar com essas linguagens e suporte a TV digital.
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1 Introducéo

Existem mudancas da antiga TV Analégica para a TV Digital se faz sentir,
pela imensa qualidade de imagem e som, guiado por um sistema de transmissao
nao guiado, que € o que acontece com a TV digital terrestre e analogica e digital, o
canal de transmissao introduz diversos tipo de interferéncia e ruidos no sinal original,

limitando quase toda a capacidade do sistema.

O ruido é aleatorio e estd quase sempre presente em todo o aspecto de
frequéncia e ndo pode evitado, em sua transmissao analdgica, ele provoca queda na
gualidade do sinal recebido, causando o aparecimento de “chuviscos” na imagem. A
gueda de qualidade do sinal recebido depende da relacdo entre as poténcia do sinal
e do ruido. A medida que a relagéo diminui, isso pode acontecer pela atenuagéo do
sinal quando nos afastamos da fonte, diminui também a qualidade do sinal recebido.
Nos sistemas digitais, o ruido pode modifica a um nivel, aumentando a probabilidade
de erro de bit. Para evitar o problema, todos os padrdes de transmissdo para a TV
digital utilizam codigo corretores de erro. Se a taxa de erros estiver abaixo de um
limiar, o codigo corretor é capaz de corrigir todos os serros e introduzidos pelo canal
e ndo ha queda da qualidade de imagem, o sistema nao € capaz de corrigir o codigo
e pode até introduzir erros, aos invés de corrigir. Por isso, € usual se dizer que a TV
digital teremos um sinal perfeito, sem nenhum “chuvisco”, ou nenhum sinal. Como a
relagdo do ruido decai com a distancia do transmissor, caso o sistema néo esteja
bem dimensionado ou direcionado, pode haver problemas de cobertura, com a

introducéo areas de sombra.

A deterioracdo de um sinal recebido pode variar de seus mdultiplos pontos
percorrido até seu destino final, partindo de um ponto forte até os seus limites
presentes. Cada percurso apresenta uma atenuacao e atraso diferentes dos demais,
fazendo com que o sinal recebido seja formado pela sobreposicdo dos varios

provenientes dos diferentes caminhos.

A TV digital de mdultiplos percursos podem produzir uma interferéncia entre os

simbolos, isto €, a sobreposicéo entre os bits transmitidos, se o intervalo de duracao



de um simbolo transmitido é muito pequeno, com como o intervalo entre simbolos, a

ponto da diferenca de retardo entre multiplos pontos através do percurso.

O impacto da TV digital € muito mais significativo do que uma simples troca
de um sistema de transmissao analogico para digital, e muito mais do que uma
melhora da qualidade de imagem e de som. Mais do que isso, um sistema de TV
digital permite um nivel de flexibilidade inatingivel com a difusdo anal6gica. Um
componente importante dessa flexibilidade é a habilidade de expandir as fungfes do
sistema por aplicagbes construida sobre a base de um sistema padréo de referéncia.

Sendo assim uma das caracteristicas mais importantes da TV digital é a
interacdo de uma capacidade computacional no dispositivo receptor, permitindo o
surgimento de uma grande quantidade de servicos e desenvolvedores, com
sistemas e aplicativos que facilita o uso e a interatividade do usuario com maior

seguranca e facilidade ao uso diario.

1.1 Estrutura do trabalho

Este trabalho encontra-se organizado da seguinte forma: inicialmente, no
Capitulo 1, foi apresentada uma visao geral do trabalho. Na sequencia, o Capitulo 2
apresenta uma breve revisdo bibliografica dos conceitos de TV-Digital. No Capitulo 3
€ apresentado os conceitos da linguagem para desenvolvimento de aplicacbes de
TV-Digital NCL. Por fim, no capitulo 4 sdo apresentadas algumas conclusdes e

trabalhos futuros.



2 Conceitos de TV Digital Interativa

A TV digital se resume a um tipico sistema de cliente/servidor, ao qual o
servidor compde um sistema de radio difusdo ou de um servidor de conteudo, ja a

base do cliente que seria o usuario telespectador.

Audio e Video sdo os principais componentes de um programa podendo ser
ao vivo ou gravado mais ambos dependendo de uma camera e um &udio principal,
que sao provem idos de um servidor de video e de dados adicionais, incluindo o
aplicativo que define o relacionamento entre varios objetos de midia. Os dados
adicionais podem vir encapsulados no formato IP ou em outros formatos. O video e
audio sdo entregues e decodificadores digitais que sdo 0s responsaveis pela
geracdo dos fluxos de audio e video ambos comprimidos. Esses fluxos e mais os
fluxos de dados sédo entdo multiplexados em um unico sinal, denominado fluxo de
transporte. Esse sinal é entdo modulado para um canal de frequéncia e transmitidos,

no caso de um sistema terrestre ou ar.

2.1 Stikers

Stickers sao aplicativos que podem ser baixados para o receptor via canal de
interatividade ou através do sinal de TV Digital transmitido por emissoras que

suportem a aplicacao.

Com os Stickers é possivel acessar diversas funcionalidades e servigos, assim como

conteudo que sdo complementares a programacao.

2.2 Codificacio do Audio

Em geral um sinal digital leva consigo informacdes redundantes, quando se
elimina essas redundancias, conseguimos reduzir reduzir absurdamente essa
quantidade de bits gerados a mais. Na TV digital a compressao percentual sem
perdas sdo empregadas para o sinal de audio, levando em conta o0 modelo de
audicdo humana, que por fim leva um audio de alta qualidade e com baixa taxa de

bits gerada.



Os padrbes americanos de TV digital tem um padrdao -codificacao
AC3/ATSC[ATSC AC3 2005]. A codificacéo, proprietaria da empresa Dolby, utiliza 6
canais de audio, sendo 5 com alta qualidade (20 a 120 KHz) e um apenas para as
baixas frequéncia, (20 a 120 Hz). O sistema europeu de TV digital usa o padrédo MP2
(MPEG-1 Layer 2) [ISSO/ISC IS 11172-3 1993], mas algumas implementagcbes
seguem o padrdo MPEG-2 AAC [ISSO/IEC 13818-7 1997] também adotado pelo

sistema japonés.

O sistema brasileiro de TV digital adotou o padréo de sistema MPEG-4 para a
codificacdo do audio principal de um programa [ABNT NBR 15602-2 2007], com as

caracteristicas apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Codificagcdo de audio no sistema brasileiro de TV digital.

Receptores Fixos e Méveis Receptores Portateis
Padréo ISSO/IEC 14496-3 (MPEG-4 AAC) | ISSO/IEC14496-3 (MPEG-
4 AAC)
Nivel @Perfil ACC@L4 (para multicanal 5.1) HE-AAC v2@L3 (dois
HE-AAC vi@L4 (para estéreo) canais)
Taxa de 48 kHz 48 kHz
amostragem

2.3 Codificacdo de Video

Sabendo-se que um video digital carrega muita informac¢do redundante
espacialmente (redundancia intra-quadro) e temporalmente (redundéancia inter-
quadros). Em um quadro de video ndo ocorre, em geral, mudanca abrupta de um
pixel para um pixel consecutivo, exceto nos contornos dos objetos. Em particular,
podemos empregar a codificacdo JPEG [ISSO/IEC 10918-1 1994] em cada quadro
do video para tirarmos proveito dessa redundancia espacial. Essa técnica, aplica
quadro a quadro, se constitui a base da codificagdo chamada MJPEG (Motion
JPEG). Entretanto, ao empregarmos essa codificacdo, estaremos levando em conta
apenas a redundancia intra-quadro, quando a maior redundancia pode estar nas
informacdes contidas em quadros consecutivos (redundéancia inter-quadros), o que é

explorado no padrao MPEG Video.




Analisando a situacdo do sistema brasileiro se emprega uma técnica de
codificagcdo mais recente: o H.264 [ISSO/IEC 14496-10 2005], também conhecido
como MPEG-4 Part. 10 ou MPEG-4 AVC (Advanced Video Coding). O objetivo do
projeto h.264/AVC foi criar um padrdo capaz de prover um video de boa qualidade a
uma taxa substancialmente mais baixa do que os padrdes anteriores (MPEG-2 entre
eles), sem aumentar muito sua complexidade, para facilitar uma implementacao
barata e eficiente. Um objetivo adicional era fornece flexibilidade suficiente para
permitir sua aplicacdo em uma variedade de sistemas de taxas de transmissao alta e
baixa, e também de resolucdes de video alta e baixa. H.264 contém vérias facilidade
novas que permitem uma compressao de video muito mais eficiente e flexivel. As
técnicas empregadas fazem do H.264 um padréo significativamente melhor do que
0s padrdoes anteriores sob uma variedade de circunstancias e ambientes de
aplicacdo em particular o ambiente de TV digital, onde oferece um desempenho
radicalmente melhor do que o MPEG-2 video, em especial nas situacfes de alta
resolucao e alta taxa de bits, quando, com a mesma qualidade de video, gera uma
taxa 50% ou menos do que a gerada pelo MPEG-2. Da mesma forma que o padréo
MPEG-2 video, H.264 é dividido em perfis e niveis. No caso do sistema brasileiro de
TV digital sédo usados os perfis alto (HiP) para os receptores fixos e moveis e o perfil
base (BP) para receptores portateis [ABNT NBR 15602-1 2007], conforme indica a
Tabela 2.

Tabela 2. Codificagéo de video no sistema brasileiro de TV digital.

Receptores Fixos e Receptores Portateis
Mébveis
Padréao ITU-T H.264 (MPEG-4 ITU-T H.264 (MPEG-4
AVC) AVC)
Nivel@Perfil HP@L4.0 BP@L1.3
Numero de linhas do 480 (4:3 e 16:9), 720 (16:9), | SQVGA (160x120 ou
nivel 1080(16:9) 160x90), QVGA (320x240

ou 320x180) e CIF
(352x288); todos em 4:3 e
16:9

Taxas de quadros 30 e 60 Hz 15 e 30 Hz




2.4 Middleware

Um programa nao linear € enviado por difusdo através de um carrossel de
dados. O aplicativo, entre outras funcdes deve ser o responsavel pela sincronizagao
espacial e temporal dos varios objetos de midia enviados no fluxo de transporte
através do servico assincrono. Um aplicativo pode ser executado diretamente sobre
0 sistema operacional de um receptor. No entanto, os sistemas operacionais de
propoésito gerais ndo estao preparados para dar um bom suporte a aplicacbes de TV
digital. Além disso, um aplicativo de TV desse ser capaz de ser executado em
qualquer plataforma de hardware e sistema operacional.

Para tornar os aplicativos independentes da plataforma de hardware e
software de um fabricante de receptor especifico, e para dar melhor suporte as
aplicacoes voltadas para a TV, uma nova camada € acrescentada nos padrdes de
referéncia de um sistema de TV digital, e essa camada denominada middleware e
seus padrbes de referéncia do sistema brasileiro de TV digital terrestre tem seu

préprio middleware de nome Ginga.

2.5 Requisitos

O middleware por sua vez tem a funcdo de fornecer suporte as aplicacdes. O
suporte é fornecido através de uma interface de programacéo de aplicativos — API
(Application Programming Interface), cuja funcionalidade oferecida deve ser regida
pelas necessidades das aplicacdes a serem executadas no ambiente de TV digital.
Dentre essas aplicacbes, obviamente, estdo os programas nao-lineares, foco
principal de um sistema de TV digital. Levantar os requisitos das aplicacdes é€,

assim, levantar os requisitos de um middleware.

Em uma aplicacdo para TV, a interatividade deve ser usada com parciménia.
Em uma assisténcia coletiva, por exemplo, além da dificuldade imposta pelo
ambiente mais pobre de interacdo, em comparacdo com aquela encontrada em um
computador, o aparecimento de informacdes adicionais pela demanda de um
telespectador pode aborrecer seu companheiro ao lado. O uso de dispositivos de

exibicdo pessoais para interacdo (controle remoto com tela de baixa resolucéo,



celulares, PDAs etc.) poderia amenizar o problema. Isso nos leva a um segundo
requisito a ser oferecido por um middleware que seria o0 suporte a multiplos

dispositivos de exibicao.

Os receptores pessoais poderiam também comunicar-se entre si. Poderiam,
por exemplo, permitir a inclusdo de comentarios textuais ou outros objetivos de
midia no aplicativo de TV recebido, e que o novo programa assim criado fosse
distribuido aos demais participantes de uma comunidade (grupo de
telespectadores), via canal de retorno, constituindo o que chamamos de TV social ou

TV em comunidade.

A sincronizacdo de objetos de midia em um programa néao linear em tempo de
exibicdo € importante ndo so por possibilita a aplicacdo de TV em comunidade, onde
a edicdo ao vivo é realizada no cliente telespectador, mas também por possibilitar a
geracdo de programas néo-lineares ao vivo pela emissora de TV. Alguns
programas, a decisdo de quais objetos da midia compordo o programa pode ser
decidida ao vivo. Isso nos leva a um terceiro requisito que deve ser oferecido por

middleware que seria um suporte a edi¢do ao vivo (em tempo de exibicao).

Analisando a importancia de um middleware tem se a adaptacao do conteudo
e da forma como o conteudo é exibido. Um contetdo a ser exibido, por exemplo uma
propaganda, deve poder ser adaptado ao tipo de usuario telespectador (por
exemplo, se € um adulto ou uma crianga), a localizacdo do telespectador (por
exemplo, uma propaganda diferenciada para cada loja mais proxima onde cada
usuario telespectador poderia encontrar um certo produto), ao dispositivo exibidor

(tamanho da tela, entre outras caracteristicas) etc.

2.6 Ambiente de programacao

As aplicacdes de TV digital sdo usualmente desenvolvidas usando dois

paradigmas de programacéao distintos: o declarativo e o ndo-declarativo.

As linguagens de programacao declarativas (linguagens que seguem ligadas
a um declarativo) sdo linguagens de mais alto nivel de abstragdo, usualmente

ligadas a um dominio ou objetivo especifico. Nas linguagens declarativas, o



programador fornece apenas o conjunto das tarefas a serem realizadas, n&o
estando preocupado com os detalhes de como o executor da linguagem
(interpretador, compilador ou a propria maquina real ou virtual de execucéo)
realmente programara essas tarefas. Linguagens declarativas resultam em uma
declaracdo do resultado desejado, ao invés da sua decomposicdo em uma
implementagdo algoritmica, e, portanto normalmente n&o necessitam de tantas
linhas de codigo para definir certa tarefa. Entre as linguagens declarativas mais
comuns estdo a NCL (Nested Context Language) [ABNT NBR 15606-2 2007] e
XHTML [W3C REC-xhtm|1-20020801 2002].

Em uma programacao nao-declarativa, devemos informar cada passo a ser
executado. Podendo afirmar que, em uma especificacdo segundo o paradigma néo-
declarativo, o programador possui um maior poder sobre o cédigo sendo capaz de
estabelecer todo o fluxo de controle e execucédo de seu programa. Entretanto, para
isso, ele deve ser bem qualificado e conhecer bem os recursos de implementacao.
Linguagens nédo declarativas podem seguir diferentes modelos. Temos assim, as
linguagens baseadas em maddulos, orientadas a objetos etc. Entre as linguagens
nao-declarativas mais comuns no dominio da TV digital estdo C, Java ECMAScript e

Lua.

Todo o mundo de aplicagbes de um sistema de TV digital pode ser
particionado em um conjunto de aplicacdes declarativas e um conjunto de
aplicacbes nao-declarativas. Uma aplicacdo declarativa é aquela onde o tipo de
conteudo da entidade inicial é declarativo, ou seja, € uma aplicacdo comandada pelo
ambiente declarativo. Por outro lado, uma aplicacdo ndo-declarativa é aquela cujo

tipo de contetdo da entidade inicial é ndo-declarativo, ou seja, € uma aplicacao
comandada pelo ambiente procedural.

Praticamente todos os middlewares para TV digital terrestre oferecem suporte
para desenvolvimento de aplicacdes usando os dois paradigmas de programacao.
Alguns middlewares s6 oferecem a suporte para aplicagdes declarativas (puras ou
hibridas). Da-se, informalmente, o nome de ambiente declarativo a esse suporte.

Outros middlewares oferecem o suporte apenas a aplicacdo ndo-declarativas. Da-



se, informalmente, o nome de ambiente procedural a esse suporte. A maioria dos

middlewares, no entanto, s&o compostos por ambientes procedurais e declarativos.

Tabela 3. Ambiente de aplicac8es para receptores fixos e moéveis.
Middleware Sistema de TV Ambiente Declarativo Ambiente
Procedural
Ginga Brasileiro/SBTVD | Ginga-NCL [ABNT NBR | Ginga-J

15606-2 2007] | (Linguagem  nao
(linguagem declarativa = | declarativa = Java)
NCL, linguagem néo
declarativa = Lua)

Cabe enfatizar que tanto o ambiente declarativo quanto o procedural de um
middleware deve dar suporte a todos os requisitos e cabe salientas que todos 0s
middleware que apresentam os dois ambientes permitem que cada um deles use a

facilidades do outro por meio de uma ponte definida através de APIs bilaterais
padrao.




3 Linguagem NCL

As linguagens declarativas sdo baseadas em um modelo conceitual de dados.
Um modelo conceitual deve representar os conceitos estruturais dos dados como 0s
eventos e relacionamento entre os mesmos. O modelo deve também definir as
regras estruturais e as operacdes sobre os dados para manipulagdo e atualizagao

das estruturas

NCL (Linguagem de Contextos Aninhados) é uma linguagem de programacao
declarativa para desenvolvimento de aplicacbes para TV Digital. E por ser uma
linguagem declarativa, ndo é necessario o conhecimento em logica de programacao.
No entanto, quem j& desenvolveu um site em HTML ndo tera dificuldades em
entender a linguagem NCL, pois a estrutura € praticamente a mesma. E quem ja tem
algum conhecimento em XML, tera mais facilidade ainda para aprender a linguagem

NCL. Até mesmo porque NCL é uma aplicacdo XML.

Baseada no modelo conceitual NCM, a NCL traz uma separacao clara entre
os contetdos de midia e a estrutura de uma aplicacdo. Um documento NCL apenas
define como os objetos de midia sdo estruturados e relacionados, no tempo e no
espaco. Como uma linguagem de cola, ela ndo restringe nem prescreve os tipos de

conteudo dos objetos de midia de uma aplicacao.

Para definir todos esses objetos de midia, a NCL faz uso de seu elemento <media>,

como ilustrado na Listagem 1.

Listagem 1. Elementos <media>.

<media id="animation" src="../media/animGar.mp4"/>
<media id="choro" src="../media/choro.mp3"/>
<media id="drible" src="../media/drible.mp4"/>
<media id="photo" src="../media/photo.png"/>

Note que todo elemento NCL deve comegar com o caractere “<”. Quando o
elemento ndo tem nenhum conteiddo nem elementos filhos, ele deve terminar
sempre com “/>”, como na Listagem 1. Em caso contrario, a definicdo dos atributos

do elemento termina com o caractere “>”. Apdés a definicdo de seu conteudo ou




elementos filhos, o elemento termina repetindo seu nome envolvido com o0s
caracteres “</” na frente e o caractere “>” atras, como visto a seguir, na redefinigdo
do elemento <media id="animation”.../> da Listagem 1 que, na Listagem 2
representa o video da animacao com dois elementos filhos aninhados, denominados

<area>.

Listagem 2. Elementos <area>.

<media id="animation" src="../media/anima.mp4" descriptor="screenDesc">
<area id="segDrible" begin="12s"/>
<area id="segPhoto" begin="41s"/>

</media>

Nosso préximo passo no projeto da aplicacdo € definir em que posicéo da tela
0s varios objetos de midia serdo exibidos. A visdo de leiaute desejada. Séo definidas
regides para exibicdo do video da animacgao (“screenReg’), em tela cheia, e uma

regido para exibicdo do video do drible e da foto (“frameReg”).

A definicdo dos espagos de exibicdo pode ser realizada por meio de elementos
<property>, filhos dos elementos <media> que representam cada objeto de midia da

aplicacao, como ilustrado na Listagem 3.

Listagem 3. Elementos <property>.

<media id="animation" src="../media/anima.mp4">
<area id="segDrible" begin="11.5s"/>
<area id="segPhoto" begin="41s"/>
<property name="width" value="100%"/>
<property name="heigth" value="100%"/>
<property name="zIndex" value="2"/>

</media>

<media id="choro" src="../media/choro.mp3"/>

<media id="drible" src="../media/drible.mp4">
<property name="left" value="5%"/>
<property name="top" value="6.7%"/>
<property name="width" value="18.5%"/>
<property name="heigth" value="18.5%"/>
<property name="zIndex" value="3"/>

</media>

<media id="photo" src="../media/photo.png">
<property name="left" value="5%"/>
<property name="top" value="6.7%"/>
<property name="width" value="18.5%"/>




<property name="heigth" value="18.5%"/>

<property name="zIndex" value="3"/>

<property name="explicitDur" value="5s"/>
</media>

O elemento <body> é Unico em um documento NCL e pode ter um ou mais
elementos <port> como filho. O elemento <port> indica por onde pode comecar uma
exibicdo do documento. No nosso exemplo, como ilustrado na Listagem 4, a

exibicdo comeca sempre pela apresentacdo do video da animacéo.

Listagem 4. Elementos <body> e <port>.

<body>
<port id="entry" component="animation"/>
<l—definicdo dos diversos elementos de <media> do documento -->
<l—definicdo dos diversos relacionamentos, elementos
<link> do documento -->
</body>

Relacionamentos sédo definidos por elementos <link>, como ilustrado na
Listagem 5, para nosso exemplo do aplicativo. O relacionamento ilustrado define
que, ao ser iniciada a exibicdo do video da animacdo, o udio com o chorinho
também deve ser iniciado, mas 5 segundos depois (como determinamos no
enunciado do exemplo, esse objeto de midia € apresentado apds os créditos iniciais

do video da animacé&o, que duram 5 segundos).

Listagem 5. Elementos <link> e <bind>.

<link id="IMusic" xconnector="onBeginStart_delay">
<bind role="onBegin" component="animation"/>
<bind role="start" component="choro">
<bindParam name="delay" value="5s"/>
</bind>
</link>

No relacionamento definido pelo elemento <link> “IMusic” da Listagem 3.5, a
relacdo referenciada é definida pelo elemento <causalConnector>, filho do elemento
<connectorBase>, conforme ilustra a Listagem 6. Na relacdo (Listagem 5), o papel
“onBegin” do conector € associado ao componente “animation”, que, como vimos na

Listagem 2, é associado ao video da animacado, definindo que, ao comecar a




exibicdo do video, deve-se dar partida (role = “start”) a exibicdo do chorinho, mas 5

segundos a partir do inicio do video.

Listagem 6. Elemento <causalConnector> e seus elementos filhos.

<connectorBase>
<causalConnector id="onBeginStart_delay">
<connectorParam name="delay"/>
<simpleCondition role="onBegin"/>
<simpleAction role="start" delay="$delay" max="unbounded" qualifier="par"/>
</causalConnector>
</connectorBase>

Bases de conectores sdo definidas como elemento filho do elemento <head>,
que define, como veremos, as partes reusaveis de uma aplicacdo. No caso, um
mesmo conector pode ser usado por mais de um elemento <link>. A Listagem 7

apresenta a definicdo completa do elemento <head> da aplicacdo exemplo <head> .

Listagem 7. Elemento <head> e seus elementos filhos.

<connectorBase>
<causalConnector id="onBeginStart_delay">
<connectorParam name="delay"/>
<simpleCondition role="onBegin"/>
<simpleAction role="start" delay="$delay" max="unbounded" qualifier="par"/>
</causalConnector>
<causalConnector id="onBeginStart">
<simpleCondition role="onBegin"/>
<simpleAction role="start" max="unbounded" qualifier="par"/>
</causalConnector>
<causalConnector id="onEndStop">
<simpleCondition role="onEnd"/>
<simpleAction role="stop" max="unbounded" qualifier="par"/>
</causalConnector>
</connectorBase>

Podemos agora definir todo o elemento <body> e seus filhos, para o exemplo,

apresentados na Listagem 8.

Listagem 8. Elemento <body> e seus elementos filhos.

<body>
<port id="entry" component="animation"/>
<media id="animation" src="../media/animGar.mp4">
<area id="segDrible" begin="11.5s"/>




<area id="segPhoto" begin="41s"/>
<property name="width" value="100%"/>
<property name="heigth" value="100%"/>
<property name="zIndex" value="2"/>
</media>
<media id="choro" src="../media/choro.mp3"/>
<media id="drible" src="../media/drible.mp4">
<property name="left" value="5%"/>
<property name="top" value="6.7%"/>
<property name="width" value="18.5%"/>
<property name="heigth" value="18.5%"/>
<property name="zIndex" value="3"/>
</media>
<media id="photo" src="../media/photo.png">
<property name="left" value="5%"/>
<property name="top" value="6.7%"/>
<property name="width" value="18.5%"/>
<property name="heigth" value="18.5%"/>
<property name="zIndex" value="3"/>
<property name="explicitDur" value="5s"/>
</media>
<link id="IMusic" xconnector="onBeginStart_delay">
<bind role="onBegin" component="animation"/>
<bind role="start" component="choro">
<bindParam name="delay" value="5s"/>
</bind>
</link>
<link id="IDrible" xconnector="onBeginStart">
<bind role="onBegin" component="animation" interface="segDrible"/>
<bind role="start" component="drible"/>
</link>
<link id="IPhoto" xconnector="onBeginStart">
<bind role="onBegin" component="animation" interface="segPhoto"/>
<bind role="start" component="photo"/>
</link>
<link id="IEnd" xconnector="onEndStop">
<bind role="onEnd" component="animation"/>
<bind role="stop" component="choro"/>
</link>
</body>

A Listagem 9 ilustra a aplicacdo completa. Note que toda aplicacdo NCL
comeca com a linha: <?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?> seguida da
especificacdo do elemento <ncl>, onde o atributo id define um identificador para a

aplicacdo e o atributo xmins define o espaco de nomes (namespace) onde estao




definidos os esquemas do perfil NCL EDTV, para verificagédo, pelo parser XML,

validade da aplicacéo.

Listagem 9. Documento NCL.

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>
<l-- Exemplo de sincronismo sem a interacao do usuario e com relso apenas
de relacbes-->
<ncl id="syncEx" xmiIns="http://www.ncl.org.br/NCL3.0/EDTVProfile">
<head>
<connectorBase>
<causalConnector id="onBeginStart_delay">
<connectorParam name="delay"/>
<simpleCondition role="onBegin"/>
<simpleAction role="start" delay="$delay" max="unbounded"
qualifier="par"/>
</causalConnector>
<causalConnector id="onBeginStart">
<simpleCondition role="onBegin"/>
<simpleAction role="start" max="unbounded" qualifier="par"/>
</causalConnector>
<causalConnector id="onEndStop">
<simpleCondition role="onEnd"/>
<simpleAction role="stop" max="unbounded" qualifier="par"/>
</causalConnector>
</connectorBase>
</head>
<body>
<port id="entry" component="animation"/>
<media id="animation" src="../media/animGar.mp4">
<area id="segDrible" begin="11.5s"/>
<area id="segPhoto" begin="41s"/>
<property name="width" value="100%"/>
<property name="heigth" value="100%"/>
<property name="zlndex" value="2"/>
</media>
<media id="choro" src="../media/choro.mp3"/>
<media id="drible" src="../media/drible.mp4">
<property name="left" value="5%"/>
<property name="top" value="6.7%"/>
<property name="width" value="18.5%"/>
<property name="heigth" value="18.5%"/>
<property name="zIndex" value="3"/>
</media>
<media id="photo" src="../media/photo.png">
<property name="left" value="5%"/>
<property name="top" value="6.7%"/>
<property name="width" value="18.5%"/>




<property name="heigth" value="18.5%"/>
<property name="zIndex" value="3"/>
<property name="explicitDur" value="5s"/>
</media>
<link id="IMusic" xconnector="onBeginStart_delay">
<bind role="onBegin" component="animation"/>
<bind role="start" component="choro">
<bindParam name="delay" value="5s"/>
</bind>
</link>
<link id="IDrible" xconnector="onBeginStart">
<bind role="onBegin" component="animation" interface="segDrible"/>
<bind role="start" component="drible"/>
</link>
<link id="IPhoto" xconnector="onBeginStart">
<bind role="onBegin" component="animation" interface="segPhoto"/>
<bind role="start" component="photo"/>
</link>
<link id="IEnd" xconnector="onEndStop">
<bind role="onEnd" component="animation"/>
<bind role="stop" component="choro"/>
</link>
</body>
</ncl>

3.1 Aplicacbes desenvolvidas contidas na Midia Externa

O Clube NCL é um repositério de aplicacbes interativas onde autores podem
publicar suas idéias, talentos e suas técnicas de desenvolvimento usando a
linguagem NCL e scripts Lua. Todo o site € basicamente um ambiente colaborativo

onde todos podem participar. Abaixo segue a descricao:

e Tv digital quis: Quis é uma forma de avaliar uma grande quantidade de
pessoas com um questiondrio com respostas do tipo "certo ou errado" e

chegar em um consenso geral.
e Slide Show: Visualiza fotos e imagens na TV DIGITAL.
e Jogo Da velha: Jogo da Velha através da TV Digital.

e Porta Retrato: Visualiza fotos com molduras enquanto estiver em stand-by



¢ RSS: Anuncio de noticias em tempo real do site enquanto estiver interagindo

com a TV digital

e Twit: Visualiza mensagens do twiter na sua TV digital.

4 AplicagOes desenvolvidas

Usando os conhecimentos adquiridos acima obtivemos as seguinte aplicagcéo

4.1 Tv digital quis:

Imagem quis TV digital 4.1.1

arA 3 X OO0

B) Qual a sele¢do mantem o pentacampeonato?

1) Espanha @@

3) Italia
4) Alemanha

A
Concluir




Imagem quis TV digital 4.1.2

BRA Z X O CDM

A Qual o nome do atual técnico da sele¢do brasileira?

1) FilipGo €=y
2) Mano Menezes
3) Dunga

4) Tite

A ——

Cadigo fonte quis, main.ncl 4.1.3

<?xml version="1.0" encoding="1S0O-8859-1"?>
<l-- Generated by NCL Eclipse -->
<ncl id="main" xmIns="http://www.ncl.org.br/NCL3.0/EDTVProfile">
<head>
<transitionBase>
<transition id="tFade" type="fade"/>
</transitionBase>

<regionBase>
<region id="rgVideo" width="100%" height="100%" zIndex="0">
<region id="rgLua" width="100%" height="42%" left="0"
top="58%" zIndex="1" />
</region>
</regionBase>

<descriptorBase>
<descriptor id="dLua" region="rgLua" focusindex="lualdx"
transin="tFade" transOut="tFade" />




<descriptor id="dVideo" region="rgVideo" />
</descriptorBase>

<connectorBase>
<causalConnector id="onBeginStart">
<simpleCondition role="onBegin"/>
<simpleAction role="start"/>
</causalConnector>

<causalConnector id="onKeySelectionSet">
<connectorParam name="key"/>
<connectorParam name="value"/>

<simpleCondition role="onSelection" key="$key"/>
<simpleAction role="set" value="$value"/>
</causalConnector>

<causalConnector id="onEndStart">
<simpleCondition role="onEnd"/>
<simpleAction role="start"/>

</causalConnector>

<causalConnector id="onKeySelectionStop">
<connectorParam name="key"/>
<simpleCondition role="onSelection" key="$key"/>
<simpleAction role="stop"/>

</causalConnector>

<causalConnector id="onBeginStop">
<simpleCondition role="onBegin"/>
<simpleAction role="stop"/>
</causalConnector>

</connectorBase>
</head>

<body>
<port id="pVideo" component="videol"/>

<media type="application/x-ginga-settings" id="programSettings">
<property name="service.currentKeyMaster" value="lualdx"/>
</media>

<I--Video sob licenga Creative Commons, obtido em
http://creativecommons.org/video -->
<media id="videol" src="media/Wanna_Work_Together_-
_Creative_Commons.avi" descriptor="dVideo">




</media>

<media id="lua" src="main.lua" descriptor="dLua">
<property name="finalizar"/>
</media>

<link xconnector="onBeginStart">
<bind role="onBegin" component="videol" />
<bind role="start" component="lua" />

</link>

<link xconnector="onKeySelectionSet">
<bind role="onSelection" component="videol">
<bindParam name="key" value="GREEN"/>
</bind>

<bind role="set" component="lua" interface="finalizar">
<bindParam name="value" value="true"/>
</bind>
</link>

<link xconnector="onEndStart">
<bind component="videol" role="onEnd" />
<bind component="videol" role="start" />

</link>

<link xconnector="onKeySelectionStop">
<bind component="videol" role="onSelection">
<bindParam name="key" value="RED"/>

</bind>
<bind component="lua" role="stop" />
</link>
</body>
</ncl>

Cédigo fonte quis, perguntas.lua 4.1.4

perguntas = {
{
per = "Qual o nome do atual técnico da selecéo brasileira?",
resp = {"Filipao", "Mano Menezes", "Dunga”, "Tite"},
corr=1

2




{

per = "Qual a selecdo mantem o pentacampeonato?"”,
resp = {"Espanha”, "Brasil", "ltalia", "Alemanha"},
corr =2

}
{

per = "Quem ficou de fora da Copa das Confederacdes 2013?",
resp = { "Julio Cesar", "Huck", "Neimar", "Ronaldinho Gatcho"},
corr=4
b
}

4.2 Jogo da Velha

Imagem Jogo da Velha TV digital 4.2.1

Jogo da Velha

b fema

¢4 Jogar Sozinho: botdo azul|cacional do Municipio de Assis
&' Jogar com Amigo: botdo verde
(&) SAIR: botdo vermelho




Imagem Jogo da Velha TV digital 4.2.2

Casda preenchidd. Tente outra.

®fema

Fundasdo Educacional do Municipio de Assis

Cadigo fonte Jogo da Velha, main.ncl 4.2.3

<?xml version="1.0" encoding="1S0O-8859-1"?>
<ncl id="nclClicks" xmIns="http://www.ncl.org.br/NCL3.0/EDTVProfile">

<head>

<regionBase>

<region id="rgLua" left="0" top="0" width="640" height="480" zIndex="2" />

<region id="rgfundo" left="0" top="0" width="640" height="480" zIndex="1" />
<l--  <region id="rbotaolniciar" left="247" top="368" width="379" height="40"
zIndex="2" /> -->

<region id="rbotaoSair" left="24" top="442" width="316" height="29"
zIndex="3" />

<region id="rbotaoJogarSozinho" left="24" top="364" width="371" height="35"
zIndex="4" />

<region id="rbotaoJogarAmigo" left="24" top="403" width="432" height="35"
zIndex="5" />

<region id="rnivelDificuldade" left="14" top="350" width="432" height="27"
zIndex="6" />

<region id="rbotaoFacil" left="137" top="379" width="164" height="50"
zIndex="7" />




<region id="rbotaoDificil" left="137" top="426" width="183" height="50"
zIndex="8" />
</regionBase>

<descriptorBase>
<descriptor id="dsLua" region="rgLua" focusindex="2" />
<descriptor id="dfundo" region="rgfundo" focusindex="1" />
<l-- <descriptor id="dbotaolniciar" region="rbotaolniciar" focusindex="3" /> --

<descriptor id="dbotaoSair" region="rbotaoSair" />

<descriptor id="dbotaoJogarSozinho" region="rbotaoJogarSozinho" />

<descriptor id="dbotaoJogarAmigo" region="rbotaoJogarAmigo" />

<descriptor id="dnivelDificuldade" region="rnivelDificuldade" />

<descriptor id="dbotaoFacil" region="rbotaoFacil" />

<descriptor id="dbotaoDificil" region="rbotaoDificil" />
</descriptorBase>

<connectorBase>

<causalConnector id="onBeginStartN">

<simpleCondition role="onBegin"/>

<simpleAction role="start" max="unbounded" qualifier="seq" />
</causalConnector>

<causalConnector id="onBeginStopN">

<simpleCondition role="onBegin"/>

<simpleAction role="stop" max="unbounded" qualifier="seq" />
</causalConnector>

<causalConnector id="onEndStartN">

<simpleCondition role="onEnd"/>

<simpleAction role="start" max="unbounded" qualifier="par" />
</causalConnector>

<causalConnector id="onEndStopN">

<simpleCondition role="onEnd"/>

<simpleAction role="stop" max="unbounded" qualifier="par" />
</causalConnector>

<causalConnector id="onKeySelectionStopNStartNSetN">

<connectorParam name="keyCode" />

<connectorParam name="var"/>

<simpleCondition role="onSelection" key="$keyCode"/>

<compoundAction operator="seq">
<simpleAction role="stop" max="unbounded" qualifier="seq"/>
<simpleAction role="start" max="unbounded" qualifier="par"/>
<simpleAction role="set" value="$var® max="unbounded"

qualifier="par" />




</compoundAction>
</causalConnector>

<causalConnector id="onKeySelectionStopNStartN">
<connectorParam name="keyCode" />
<connectorParam name="var"/>
<simpleCondition role="onSelection" key="$keyCode"/>
<compoundAction operator="seq">
<simpleAction role="stop" max="unbounded" qualifier="seq"/>
<simpleAction role="start" max="unbounded" qualifier="par"/>
</compoundAction>
</causalConnector>

<causalConnector id="onKeySelectionStopN">
<connectorParam name="keyCode" />
<connectorParam name="var"/>
<simpleCondition role="onSelection" key="$keyCode"/>
<simpleAction role="stop" max="unbounded" qualifier="seq"/>
</causalConnector>

<causalConnector id="onBeginStartNSetN">
<simpleCondition role="onBegin"/>
<connectorParam name="var"/>
<compoundAction operator="seq">
<simpleAction role="start" max="unbounded" qualifier="par"/>
<simpleAction role="set" value="$var® max="unbounded"
qualifier="par" />
</compoundAction>
</causalConnector>

</connectorBase>
</head>
<body>
<port id="init" component="fundo"/>
<l--
Nos de propriedade
-—>
<media id="programSettings" type="application/x-ginga-settings" >
<property name="service.currentKeyMaster" value="1" />
</media>
<l--

<media id="programSettings2" type="application/x-ginga-settings" >
<property name="service.currentFocus" value="1" />
</media>




<l--
Nos de midia
-->
<media id="lua" type="application/x-ginga-NCLua" src="main.lua"
descriptor="dsLua" >
<area id="ReStart" label="ReStart"/>
<property name="nivel" />
</media>

<media id="fundo" type="image/jpeg" src="media/fundo.jpg"
descriptor="dfundo" />

<media id="somJogo" type="audio/mp3" src="media/somJogo.mp3" />

<l-- <media id="botaolniciar" type="image/jpeg" src="media/botao _iniciar.jpg"
descriptor="dbotaolniciar" /> -->

<media id="botaoJogarSozinho" type="image/jpeg"
src="media/botao_jogar_sozinho.jpg" descriptor="dbotaoJogarSozinho" />
<media id="botaoJogarAmigo" type="image/jpeg"

src="media/botao_jogar_amigo.jpg" descriptor="dbotaoJogarAmigo" />
<media id="botaoSair" type="image/jpeg"” src="media/botao_sair.jpg"
descriptor="dbotaoSair" />

<media id="nivelDificuldade" type="image/jpeg"
src="media/nivel_dificuldade.jpg" descriptor="dnivelDificuldade" />
<media id="botaoFacil* type="image/jpeg"” src="media/botao_facil.jpg"

descriptor="dbotaoFacil" />
<media id="botaoDificil" type="image/jpeg" src="media/botao_dificil.jpg"
descriptor="dbotaoDificil" />

<l--
Tela de abertura
-->
<link xconnector="onBeginStartN">
<bind role="onBegin" component="fundo"/>
<bind role="start" component="botaoJogarSozinho"/>
<bind role="start" component="botaoJogarAmigo"/>
<bind role="start" component="botaoSair"/>
</link>

<link xconnector="onEndStopN">
<bind role="onEnd" component="fundo"/>
<bind role="stop" component="botaoJogarSozinho"/>
<bind role="stop" component="botaoJogarAmigo"/>
<bind role="stop" component="botaoSair"/>

</link>

<l--




Inicio do jogo com amigo

<link xconnector="onKeySelectionStopNStartNSetN">
<linkParam name="keyCode" value="GREEN" />
<bind component="botaoJogarAmigo" role="onSelection" />
<bind role="stop" component="fundo"/>
<bind role="stop" component="botaoJogarSozinho"/>
<bind role="stop" component="botaoJogarAmigo"/>
<bind role="stop" component="botaoSair"/>
<bind role="start" component="lua"/>
<bind component="programSettings"

interface="service.currentKkeyMaster">

<l--

<hindParam name="var" value="2"/>
</bind>
</link>

<link xconnector="onBeginStartN">
<bind role="onBegin" component="lua"/>
<bind role="start" component="somJogo"/>
</link>

<link xconnector="onEndStopN">
<bind role="onEnd" component="lua"/>
<bind role="stop" component="somJogo"/>
</link>

<link xconnector="onBeginStopN">
<bind role="onBegin" component="lua"/>
<bind role="stop" component="botaoJogarSozinho"/>
<bind role="stop" component="botaoJogarAmigo"/>
<bind role="stop" component="botaoSair"/>

</link>

Tela para escolha de dificuldade do jogo Sozinho

<link xconnector="onKeySelectionStopNStartN">
<linkParam name="keyCode" value="BLUE" />
<bind component="botaoJogarSozinho" role="onSelection" />
<bind role="stop" component="botaoJogarAmigo"/>
<bind role="stop" component="botaoJogarSozinho"/>
<bind role="stop" component="botaoSair"/>
<bind role="start" component="botaoFacil"/>
<bind role="start" component="botaoDificil"'/>
<bind role="start" component="nivelDificuldade"/>

role="set"




</link>

<l--
<link xconnector="onBeginStopN">
<bind role="onBegin" component="nivelDificuldade"/>
<bind role="stop" component="botaoJogarSozinho"/>
</link>
>
<l--
Inicio do jogo Sozinho
-->

<link xconnector="onKeySelectionStopNStartNSetN">
<linkParam name="keyCode" value="1" />
<bind component="botaoFacil" role="onSelection" />
<bind role="stop" component="fundo"/>
<bind role="stop" component="nivelDificuldade"/>
<bind role="stop" component="botaoDificil"/>
<bind role="stop" component="botaoFacil"/>
<bind role="start" component="lua"/>
<bind component="programSettings"
interface="service.currentKkeyMaster">
<bindParam name="var" value="2"/>
</bind>
<bind component="lua" role="set" interface="nivel">
<bindParam name="var" value="1"/>
</bind>
</link>

<link xconnector="onKeySelectionStopNStartNSetN">
<linkParam name="keyCode" value="2" />
<bind component="botaoFacil" role="onSelection" />
<bind role="stop" component="fundo"/>
<bind role="stop" component="nivelDificuldade"/>
<bind role="stop" component="botaoDificil"/>
<bind role="stop" component="botaoFacil"/>
<bind role="start" component="lua"/>
<bind component="programSettings"
interface="service.currentKkeyMaster">
<bindParam name="var" value="2"/>
</bind>
<bind component="lua" role="set" interface="nivel">
<bindParam name="var" value="2"/>
</bind>
</link>

role="set"

role="set"




<l--
Elos responsaveis pelo reinicio do jogo
>
<link xconnector="onBeginStartNSetN">
<bind role="onBegin" component="lua" interface="ReStart"/>

<bind component="programSettings" role="set"

interface="service.currentKeyMaster">
<bindParam name="var" value="1"/>
</bind>
</link>

<link xconnector="onEndStartN">
<bind role="onEnd" component="lua" />
<bind role="start" component="fundo"/>
</link>

<l--
Elos responsaveis por sair do jogo
>
<link xconnector="onKeySelectionStopN">
<linkParam name="keyCode" value="RED" />
<bind component="botaoSair" role="onSelection" />
<bind role="stop" component="fundo"/>
<bind role="stop" component="botaoJogarSozinho"/>
<bind role="stop" component="botaoJogarAmigo"/>
<bind role="stop" component="lua"/>
</link>

</body>
</ncl>

Cadigo fonte Jogo da Velha, intelligence-class.lua 4.2.4

Intelligence = {}

function Intelligence:new()
obj = {}
-- heranca
setmetatable(obj,self)
self.__index = self

return obj
end

function Intelligence:verificaVence(tabuleiro)
local vence = {} --tabela onde e armazenado a jogada vencedora




if tabuleiro:isCampoVazio(1,1) then
print ("campo 1, 1 vazio - x")
if tabuleiro:isPreenchido(1,2,XIS) and tabuleiro:isPreenchido(1,3,XIS)
then
vence.jogada =1
vence.XIS = true
elseif tabuleiro:isPreenchido(2,1,XIS) and
tabuleiro:isPreenchido(3,1,XIS) then
vence.jogada =1
vence.XIS = true
elseif tabuleiro:isPreenchido(2,2,XIS) and
tabuleiro:isPreenchido(3,3,XIS) then
vence.jogada = 1
vence.XIS = true
end
end

if tabuleiro:isCampoVazio(1,2) then
print ("campo 1, 2 vazio - x")
if tabuleiro:isPreenchido(1,3,XIS) and tabuleiro:isPreenchido(1,1,XIS)
then
vence.jogada = 2
vence.XIS = true
elseif tabuleiro:isPreenchido(2,2,XIS) and
tabuleiro:isPreenchido(3,2,XIS) then
vence.jogada = 2
vence.XIS = true
end
end

if tabuleiro:isCampoVazio(1,3) then
print ("campo 1, 3 vazio - x")
if tabuleiro:isPreenchido(2,3,XIS) and tabuleiro:isPreenchido(3,3,XIS)
then
vence.jogada = 3
vence.XIS = true
elseif tabuleiro:isPreenchido(2,2,XIS) and
tabuleiro:isPreenchido(3,1,XIS) then
vence.jogada = 3
vence.XIS = true
elseif tabuleiro:isPreenchido(1,1,XIS) and
tabuleiro:isPreenchido(1,2,XIS) then
vence.jogada = 3
vence.XIS = true
end
end

if tabuleiro:isCampoVazio(2,1) then




print ("campo 2, 1 vazio - x")
if tabuleiro:isPreenchido(3,1,XIS) and tabuleiro:isPreenchido(1,1,XIS)

then
vence.jogada = 4
vence.XIS = true
elseif tabuleiro:isPreenchido(2,2,XIS) and
tabuleiro:isPreenchido(2,3,XIS) then
jogaMax = 4
vence.XIS = true
end
end

if tabuleiro:isCampoVazio(2,2) then
print ("campo 2, 2 vazio - X")
if tabuleiro:isPreenchido(3,2,XIS) and tabuleiro:isPreenchido(1,2,XIS)
then
vence.jogada =5
vence.XIS = true
elseif tabuleiro:isPreenchido(2,3,XIS) and
tabuleiro:isPreenchido(2,1,XIS) then
vence.jogada =5
vence.XIS = true
elseif tabuleiro:isPreenchido(3,1,XIS) and
tabuleiro:isPreenchido(1,3,XIS) then
vence.jogada =5
vence.XIS = true
elseif tabuleiro:isPreenchido(3,3,XIS) and
tabuleiro:isPreenchido(1,1,XIS) then
vence.jogada =5
vence.XIS = true
end
end

if tabuleiro:isCampoVazio(2,3) then
print ("campo 2, 3 vazio - x")
if tabuleiro:isPreenchido(3,3,XIS) and tabuleiro:isPreenchido(1,3,XIS)
then
vence.jogada = 6
vence.XIS = true
elseif tabuleiro:isPreenchido(2,1,XI1S) and
tabuleiro:isPreenchido(2,2,XIS) then
vence.jogada = 6
vence.XIS = true
end
end

if tabuleiro:isCampoVazio(3,1) then
print ("campo 3, 1 vazio - x")




if tabuleiro:isPreenchido(3,2,XIS) and tabuleiro:isPreenchido(3,3,XIS)
then
vence.jogada = 7
vence.XIS = true
elseif tabuleiro:isPreenchido(1,3,XIS) and
tabuleiro:isPreenchido(2,2,XIS) then
vence.jogada = 7
vence.XIS = true
elseif tabuleiro:isPreenchido(1,1,XIS) and
tabuleiro:isPreenchido(2,1,XIS) then
vence.jogada = 7
vence.XIS = true
end
end

if tabuleiro:isCampoVazio(3,2) then
print ("campo 3, 2 vazio - x")
if tabuleiro:isPreenchido(3,3,XIS) and tabuleiro:isPreenchido(3,1,XIS)
then
vence.jogada = 8
vence.XIS = true
elseif tabuleiro:isPreenchido(1,2,XIS) and
tabuleiro:isPreenchido(2,2,XIS) then
vence.jogada = 8
vence.XIS = true
end
end

if tabuleiro:isCampoVazio(3,3) then
print ("campo 3, 3 vazio - Xx")
if tabuleiro:isPreenchido(1,1,XIS) and tabuleiro:isPreenchido(2,2,XIS)
then
vence.jogada =9
vence.XIS = true
elseif tabuleiro:isPreenchido(3,1,XIS) and
tabuleiro:isPreenchido(3,2,XIS) then
vence.jogada =9
vence.XIS = true
elseif tabuleiro:isPreenchido(1,3,XIS) and
tabuleiro:isPreenchido(2,3,XIS) then
vence.jogada =9
vence.XIS = true
end
end

return vence
end




function Intelligence:verificaPerde(tabuleiro)
local perde = {}

if tabuleiro:isCampoVazio(1,1) then
print ("campo 1, 1 vazio - b")
if tabuleiro:isPreenchido(1,2,BOLA)
tabuleiro:isPreenchido(1,3,BOLA) then
perde.jogada = 1,
perde.XIS = true;
elseif tabuleiro:isPreenchido(2,1,BOLA)
tabuleiro:isPreenchido(3,1,BOLA) then
perde.jogada = 1,
perde.XIS = true;
elseif tabuleiro:isPreenchido(2,2,BOLA)
tabuleiro:isPreenchido(3,3,BOLA) then
perde.jogada = 1,
perde.XIS = true;
end
end

if tabuleiro:isCampoVazio(1,2) then
print ("campo 1, 2 vazio - b")
if tabuleiro:isPreenchido(1,3,BOLA)
tabuleiro:isPreenchido(1,1,BOLA) then
perde.jogada = 2;
perde.XIS = true;
elseif tabuleiro:isPreenchido(2,2,BOLA)
tabuleiro:isPreenchido(3,2,BOLA) then
perde.jogada = 2;
perde.XIS = true;
end
end

if tabuleiro:isCampoVazio(1,3) then
print ("campo 1, 3 vazio - b")
if tabuleiro:isPreenchido(2,3,BOLA)
tabuleiro:isPreenchido(3,3,BOLA) then
perde.jogada = 3;
perde.XIS = true;
elseif tabuleiro:isPreenchido(2,2,BOLA)
tabuleiro:isPreenchido(3,1,BOLA) then
perde.jogada = 3;
perde.XIS = true;
elseif tabuleiro:isPreenchido(1,1,BOLA)
tabuleiro:isPreenchido(1,2,BOLA) then
perde.jogada = 3;
perde.XIS = true;
end

and

and

and

and

and

and

and

and




end

if tabuleiro:isCampoVazio(2,1) then
print ("campo 2, 1 vazio - b")
if tabuleiro:isPreenchido(3,1,BOLA)
tabuleiro:isPreenchido(1,1,BOLA) then
perde.jogada = 4;
perde.XIS = true;
elseif tabuleiro:isPreenchido(2,2,BOLA)
tabuleiro:isPreenchido(2,3,BOLA) then
jogaMax = 4;
perde.XIS = true;
end
end

if tabuleiro:isCampoVazio(2,2) then
print ("campo 2, 2 vazio - b")
if tabuleiro:isPreenchido(3,2,BOLA)
tabuleiro:isPreenchido(1,2,BOLA) then
perde.jogada = 5;
perde.XIS = true;
elseif tabuleiro:isPreenchido(2,3,BOLA)
tabuleiro:isPreenchido(2,1,BOLA) then
perde.jogada = 5;
perde.XIS = true;
elseif tabuleiro:isPreenchido(3,1,BOLA)
tabuleiro:isPreenchido(1,3,BOLA) then
perde.jogada = 5;
perde.XIS = true;
elseif tabuleiro:isPreenchido(3,3,BOLA)
tabuleiro:isPreenchido(1,1,BOLA) then
perde.jogada = 5;
perde.XIS = true;
end
end

if tabuleiro:isCampoVazio(2,3) then
print ("campo 2, 3 vazio - b")
if tabuleiro:isPreenchido(3,3,BOLA)
tabuleiro:isPreenchido(1,3,BOLA) then
perde.jogada = 6;
perde.XIS = true;
elseif tabuleiro:isPreenchido(2,1,BOLA)
tabuleiro:isPreenchido(2,2,BOLA) then
perde.jogada = 6;
perde.XIS = true;
end
end

and

and

and

and

and

and

and

and




if tabuleiro:isCampoVazio(3,1) then
print ("campo 3, 1 vazio - b")
if tabuleiro:isPreenchido(3,2,BOLA)
tabuleiro:isPreenchido(3,3,BOLA) then
perde.jogada = 7,
perde.XIS = true;
elseif tabuleiro:isPreenchido(1,3,BOLA)
tabuleiro:isPreenchido(2,2,BOLA) then
perde.jogada = 7,
perde.XIS = true;
elseif tabuleiro:isPreenchido(1,1,BOLA)
tabuleiro:isPreenchido(2,1,BOLA) then
perde.jogada = 7,
perde.XIS = true;
end
end

if tabuleiro:isCampoVazio(3,2) then
print ("campo 3, 2 vazio - b")
if tabuleiro:isPreenchido(3,3,BOLA)
tabuleiro:isPreenchido(3,1,BOLA) then
perde.jogada = 8;
perde.XIS = true;
elseif tabuleiro:isPreenchido(1,2,BOLA)
tabuleiro:isPreenchido(2,2,BOLA) then
perde.jogada = 8;
perde.XIS = true;
end
end

if tabuleiro:isCampoVazio(3,3) then
print ("campo 3, 3 vazio - b")
if tabuleiro:isPreenchido(1,1,BOLA)
tabuleiro:isPreenchido(2,2,BOLA) then
perde.jogada = 9;
perde.XIS = true;
elseif tabuleiro:isPreenchido(3,1,BOLA)
tabuleiro:isPreenchido(3,2,BOLA) then
perde.jogada = 9;
perde.XIS = true;
elseif tabuleiro:isPreenchido(1,3,BOLA)
tabuleiro:isPreenchido(2,3,BOLA) then
perde.jogada = 9;
perde.XIS = true;
end
end

and

and

and

and

and

and

and

and




end

return perde

function Intelligence:escolherJogada(nivel,tabuleiro)

local jogada = {}

--jogada para o nivel facil

if nivel == 1 then
jogada.x = math.random(3)
jogada.y = math.random(3)
return jogada

--jogada para o nivel dificil

elseif nivel == 2 then
--jogada.x =0
--jogada.y = 0

--verifica de XIS (computador) vencera ou perdera em uma proxima

jogada

xVence = self.verificaVence(tabuleiro)
if not xVence. XIS then

xPerde = self.verificaPerde(tabuleiro)
end

print("Xvence ou Xperde")

print(xVence.XIS,xPerde.XIS)

-- se XIS vencera ou perdera, entaum essa devera ser a jogada

if xVence.XIS or xPerde.XIS then -- A "INTELIGENCIA" ARTIFICIAL

MORA AQuUI!

print("entrou no if para jogar com inteligencia”)
print(xVence.jogada,xPerde.jogada)
if xVence.jogada == 1 or xPerde.jogada == 1 then
print("entrou na jogada 1")
jogada.x =1
jogada.y =1
elseif xVence.jogada == 2 or xPerde.jogada == 2 then
print("entrou na jogada 2")
jogada.x =1
jogada.y =2
elseif xVence.jogada == 3 or xPerde.jogada == 3 then
print("entrou na jogada 3")
jogada.x =1
jogada.y =3
elseif xVence.jogada == 4 or xPerde.jogada == 4 then
print("entrou na jogada 4")
jogada.x =2
jogaday =1
elseif xVence.jogada == 5 or xPerde.jogada == 5 then




print("entrou na jogada 5")
jogada.x =2
jogada.y =2
elseif xVence.jogada == 6 or xPerde.jogada == 6 then
print("entrou na jogada 6")
jogada.x =2
jogada.y =3
elseif xVence.jogada == 7 or xPerde.jogada == 7 then
print("entrou na jogada 7")
jogada.x =3
jogada.y =1
elseif xXVence.jogada == 8 or xPerde.jogada == 8 then
print("entrou na jogada 8")
jogada.x = 3
jogada.y =2
elseif xXVence.jogada == 9 or xPerde.jogada == 9 then
print("entrou na jogada 9")
jogada.x = 3
jogada.y =3
end

-- para quando entrar de novo serem nil e false
xVence.XIS = false
xPerde. XIS = false
xVence.jogada = nil
xPerde.jogada = nil
print("jogada intelligence:")
print(jogada.x,jogada.y)
-- Se nao, escolhera uma jogada aleatoriamente
else

X = math.random(3)
y = math.random(3)
while not(tabuleiro:isCampoVazio(x,y)) do
print("jogada loop aleatorio intelligence")
X = math.random(1,3)
y = math.random(1,3)
print(x,y)
end
jogada.x = x
jogada.y =y
print("jogada aleatorio - intelligence”)
print(jogada.x,jogada.y)
end
print("jogada a ser feita:")
print(jogada.x,jogada.y)
-- depois de ter definido a jogada retorna as posicoes corretas




return jogada
end
end

Obs.: Os demais aplicativos e codigos fonte estdo presentes na midia externa que
acompanha o projeto




5 Conclusoes

A implantacdo da TV Digital no Brasil pode-se perceber que ndo houve o
reconhecimento do principio da economicidade em relacdo a escolha feita, haja vista
gue nem o padréo adotado foi 0 economicamente mais viavel e, principalmente, nao
prevaleceram os direitos resguardados pela Carta Magna de 1988, diante da
imposicao do decreto 5820/06, que em muitos pontos entra em contradicdo com 0s

principios constitucionais.

Sabe-se que o0s interesses dos que mantém a televisdo em termos
econdbmico-mercadolégicos sempre acabaram se sobrepondo aos interesses da
populacdo em geral. Entretanto, esta € a chance para a e democratizacdo do
sistema televisivo, haja vista abrir-se, com a digitalizacdo, a possibilidade de
surgirem novos paradigmas midiaticos. Apesar de ainda existirem rangos
impositivos, percebe-se que hoje ha uma consciéncia social muito mais pertinente
gue em outras épocas sobre o direito a comunicacdo. Ha varios féruns, centros de
discussdo e organizacbes nao-governamentais que buscam caminhos para a
regulamentacdo deste direito, apontam alternativas de dialogos e participacao e
procuram alertar a sociedade das suas prerrogativas, no tocante ao acesso a uma
informacdo mais honesta, mais dialégica e mais interativa. As discussdes estao
tomando forma e, certamente, vdo amadurecer as proficuas ideias que poderao

organizar o admiravel mundo novo digitalizado.
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