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Resumo

Este trabalho apresenta o processo de desenvolvimento de uma plataforma que
integra ambientes de aplicagoes para TV Digital Interativa (TVDI) e Home Network,
sobretudo usando tecnologias compativeis com o modelo brasileiro de TV Digital. A
pesquisa nessa area se faz util por refletir o atual estado da arte em TVDI onde, gragas a
convergéncia entre tecnologias de comunicacgao e de dispositivos eletrénicos no ambiente
doméstico, novos tipos de aplicacoes interativas de TVDI tém surgido, permitindo a
entrega de novos servicos ao usuario. O poder de processamento da TVDI tem se
expandido de modo a dar suporte a execucao de aplicagoes que integram os demais
dispositivos eletronicos em uma Rede Doméstica (a chamada Home Network).

Para a criagao de tal plataforma, foram investigadas tecnologias abertas existentes
para ambientes de TV Digital e Home Network. Com o intuito de fornecer novas aplicacoes
para a TV Digital brasileira, foi escolhido o middleware Ginga como plataforma para
aplicagoes de TVDI. Para geréncia de aplicacoes e servigos de dispositivos eletronicos
no ambiente domeéstico, dentre as alternativas analisadas, a mais apropriada foi o
uso do framework OSGi (Open Services Gateway Initiative). De modo a explorar as
funcionalidades das duas especificagoes de middleware Ginga (a maquina de execugao,
middleware procedural Ginga-J, e a méaquina de apresentacao, middleware declarativo
Ginga-NCL), foram criados dois modelos de integragao com o OSGi: um procedural
(Ginga-J-OSGi) e outro declarativo (Ginga-NCL-OSGi). Ao final, para cada modelo,
foram construidos cenéarios de validacao das plataformas, com aplicacoes Ginga de TV
Digital (zlets do Ginga-J ou scripts do Ginga-NCL) que gerenciam servigos de dispositivos

eletronicos Home Networks OSGI.

Palavras-chave: Ginga, OSGi, TVDI, Redes Domésticas.



Abstract

This work presents the development process of a platform that integrates
interactive Digital TV (iDTV) and Home Network applications, specially using
technologies compliant with the Brazilian Digital TV system. The research on this
field is important because it represents the most recent state of the art in Digital TV.
With the convergence of communication technologies and electronic devices in the home
environment, a wide range of interactive applications have emerged, allowing to deliver
new services to the user. The iDTV processing power has been expanded to support
applications that interact with other electronic appliances in a Home Network.

For creating such platform, the work investigates some open technologies and
standards for iDTV and Home Network. In order to provide new applications to
the Brazilian iDTV, the Ginga middleware was chosen as the application platform.
For managing applications and services of electronic devices, among the investigated
alternatives, the most appropriate was the OSGi (Open Services Gateway Initiative)
framework. With the aim to explore the capabilities of the two Ginga specifications
(the procedural Ginga-J and the declarative Ginga-NCL middleware) we created two
OSGi integration models: a procedural Ginga-J-OSGi and a declarative Ginga-NCL—
OSGi. At the end, we built some validating scenarios for both platforms, allowing Ginga
iDTV applications (Ginga-J xlets or Ginga-NCL scripts) to manage services of electronics

devices in an OSGi Home Network.

Keywords: Ginga, OSGi, iDTV, Home Network.
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Capitulo 1 - Introducao

Sistemas de TV Digital oferecem novas possibilidades para o desenvolvimento
de aplicagoes e a exploracao de modelos de negbcio. Desde dezembro de 2007, quando
oficialmente inaugurada, a TV Digital vem se expandindo pelo pais, promovendo uma
mudanca em todo o processo de producao e distribuigao de contetido de algumas emissoras
brasileiras. Entretanto, por ainda encontrar-se em fase de transi¢cao, a TV Digital
brasileira esta distante de oferecer ao consumidor os servigos ja existentes na Europa
e nos Estados Unidos, principalmente quando se trata de interatividade. O que hé hoje
no Sistema Brasileiro de TV Digital (SBTVD) é uma gradativa mudanga na estrutura
de transmissao do sinal, sem no entanto explorar os potenciais de uso do receptor (Set-
Top Box ou STB) para entregar, junto com o contetido de audio e video, aplicagdes que
permitirao, por exemplo, que o usuario compre algum produto exibido em um filme, ou
obtenha informacoes da bolsa de valores, ou ainda que participe de um chat com amigos
durante uma partida de futebol.

A interatividade dessas aplicagoes estende o papel da TV, na medida em que
conecta o usuario com o mundo externo, permitindo além de receber conteido, produzir
e compartilhar dados com a emissora ou outros telespectadores. O escopo das aplicagoes
interativas esta delimitado pelas capacidades do receptor. Com o passar dos anos, os
STBs evoluiram de modo a suportar aplicagoes mais complexas, desde as que possibilitam
o0 acesso a Internet até as fazem uso das interfaces de hardware do dispositivo (aplica¢oes
que acessam a USB ou leitores de smart cards). Hoje, os STBs sao beneficiados pelos
avancos em tecnologias de comunicacao e eletrénica, assim como dispositivos moveis,

Laptops, PDAs, e demais dispositivos eletronicos. A conectividade é explorada nesses

IEmbora ja existam alguns exemplos de casos de transmissdo de aplicacdes interativas em redes de
TV aberta no Brasil, estas ainda encontram-se em fase de testes.
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dispositivos e encontra uma série de novas aplicacoes na TV Digital. Além de aplicagoes
que integram na TV Digital Interativa (TVDI) emissora e telespectador, os potenciais do
STBs podem ser explorados de modo a permitir que estes compartilhem dados com os
demais dispositivos eletrdnicos da residéncia, criando um ambiente doméstico conectado
onde redes (de telefonia, de Internet, de TV, etc.), aplica¢oes (enviar um SMS para um
celular através da TV) e dispositivos (assistir TV no celular) convergem.

Este trabalho est4 inserido nesse contexto. E feito um estudo sobre a convergéncia
da TV Digital e dispositivos eletronicos do ambiente doméstico conectado, de modo a
verificar o uso de aplicagoes interativas de TVDI que permitam que ela gerencie os demais
dispositivos. Tecnicamente, serao investigadas as tecnologias que tornam possivel tal
integragao e sera desenvolvida uma proposta compativel com o modelo brasileiro de TV
Digital, com o objetivo de oferecer novas aplicacoes de interatividade e conectividade &
TV brasileira.

Neste capitulo seré introduzido o trabalho de Dissertacao desenvolvido sobre o
tema acima. A motivagao (se¢ao 1.1) procuraré identificar os beneficios e alguns desafios
da integracao entre TVDI e dispositivos, segundo a estratégia de centralizar os servigos
dos dispositivos na TVDI. O escopo do trabalho é definido, com a apresentagao dos
objetivos gerais e especificos (se¢ao 1.2) e em seguida, com a elaboragao da metodologia
utilizada no trabalho (segdo 1.3). Por fim, é apresentada a estruturagao dos capitulos

desta Dissertacao (segao 1.4).

1.1 Motivagao

A evolugao das tecnologias dos chamados dispositivos eletrénicos de consumo
(Consumer Electronics Devices) é caracterizada pelo aumento do nivel de conectividade
entre eles. Nos dias de hoje isso encontra aplicagao na utilizacao de dispositivos eletrénicos
como meios de integracao e compartilhamento de servigos entre o mundo interno e externo
as chamadas redes residenciais/domeésticas (Home Networks, HN) (Gong, 2001a). Com
a evolucao do hardware e o surgimento de novas tecnologias de dispositivos, um volume

maior de informacao passa a estar disponivel: servicos de contetido através de celulares,
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pagers (&udio, video, entretenimento, etc.) bem como informagoes sobre dispositivos
eletronicos em geral, como em uma residéncia (controlar temperatura do ar condicionado,
acender lampadas, atender ao videofone, etc.).

Entre as mais recentes abordagens de convergéncia entre dispositivos eletronicos,
destacam-se as que inserem a TVDI nesse contexto. Assim como qualquer outro
dispositivo da HN, a TVDI pode prover servicos e integrar-se a outros dispositivos
da rede. Soma-se a isso o fato de as caracteristicas dos receptores de TV Digital,
agregando cada vez mais interfaces para suportar novas tecnologias de comunicagao,
apontarem os STBs como equipamentos apropriados para centralizar o gerenciamento
dos demais dispositivos em uma HN (Ge et al., 2007; den Hartog et al., 2004), papel
exercido pelos Home Gateways (HG). Dessa forma, os servigos convencionais da TVDI
podem ser integrados aos servicos das plataformas de gerenciamento de Home Networks,
o que estende o escopo das aplicagoes que podem ser criadas e contribui para uma nova

experiéncia do usuéario com o ambiente interativo interconectado.

Provedoresde Servigos
I Midias 1
Interativas
Gerenciamento VolP, VoD, IPTV,
de Energia PVR
HVAC, sensores, Momtammentu
controladores

\
Telefoma "\
k Foa ’

Figura 1.1: Utilizacao da TVDI como um Home Gateway.

CE Devices

FONTE: Do Autor.

A Figura 1.1 ilustra um modelo de utilizacao de STBs como Home Gateways,
onde provedores de servigos, redes de comunicagao e dispositivos convergem no ambiente
doméstico centralizados na plataforma comum STB-HG. O uso dos receptores de TV
Digital como Home Gateways permite a construcao de cenérios que variam dos mais
simples, desde a administracao da residéncia por meio da interface do televisor ou
a realizagdo de tarefas comuns ao ambiente doméstico (como o controle de portas,

cameras e aplicagdes em seguranga), até cenarios mais especificos como a impressao de
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um documento qualquer associado a um programa de TV ou o controle do ambiente
sincronizado com o audio e video na transmissao de um filme. Duas situagoes comuns ao
dia-dia da vida moderna, possiveis aplicacoes dessa abordagem, sao descritas abaixo:

Cendrio 1 : No receptor de Carlos, um guia de recomendagao de conteudo é
encarregado de gravar os programas de TV de seu interesse. Visto que ele € interessado em
cozinhar, um documentdrio sobre o tema estd sendo exibido. Quando Carlos decide assisti-
lo € notificado que hd uma receita disponivel que pode ser acessada e gravada localmente.
Carlos, entretanto, prefere uma copia impressa e entao seleciona a op¢ao "imprimir a
receita”, que prontamente envia o documento a impressora mais proxima disponivel na
residéncia.

Cendrio 2 : Enquanto Ana estd assistindo TV, uma pequena janela aparece na
tela mostrando que hd alguém chamando a campainha. Ana entiao reconhece que se trata
de sua amiga e seleciona a op¢ao "abrir a porta”. Alguns minutos depois, outra pessoa
chama a campainha, mas Ana nao a reconhece. Entao, ela ativa a comunica¢ao via dudio
e, depois de uma rdpida conversa, decide nao abrir a porta e continua assistindo T'V.

Entretanto, a implementagao do STB como um Home Gateway nao é tao simples
quanto os cenarios que podem ser criados. Uma das razoes para esta dificuldade é
o nimero de tecnologias e padroes distintos atuando em uma mesma rede doméstica.
Num tnico ambiente podem co-existir, centralizados no Home Gateway, um computador
com uma interface de comunicagdo IEEE 1394 (IEEE, 1996), um ar-condicionado com
Universal Plug and Play (UPnP) (UPnP, 2009), caAmeras com a tecnologia HomePNA
(Home Phoneline Network Alliance) (HomePNA, 2009), uma TV com CE Bus (Consumer
Electronic Bus)(CEBus, 2009) e um celular com a tecnologia Bluetooth. A diversidade
de padroes e a necessidade de interoperabilidade sao portanto questoes importantes no
projeto de arquiteturas de Home Gateways (Boucouvalas, 2002).

Para resolver os problemas comuns ao projeto de Home Gateways, algumas
entidades oferecem especificacoes de referéncia para a definicao da arquitetura desses
dispositivos a fim de prover compatibilidade entre as aplicagbes produzidas e as
plataformas de execucao. Sob o ponto de vista da arquitetura de software

para Home Gateways, destaca-se o consoércio Open Services Gateway Initiative
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(OSGi)(OSGi-Alliance, 2009) que especifica uma plataforma com componentes que
permitem a conexao da Home Network com o mundo externo, tendo como base um modelo
orientado a servigos. O OSGi é um ambiente construido sobre conceitos de modularidade
e componentizacao de software. O framework prové um mecanismo para gerenciamento
de servigos e unidades de aplicagoes conhecidas como bundles(Tavares e Valente, 2008).

De forma semelhante, para TV Digital existem algumas solugoes concorrentes. Os
padroes de TV Digital definem especificagoes em todos os niveis da arquitetura de sistema.
No que se refere ao desenvolvimento de aplicagoes, destacam-se middlewares como
MHP (Multimedia Home Platform), ACAP (Advanced Common Application Platform
for Interactive Television) e mais recentemente o middleware brasileiro Ginga. Esses
middlewares oferecem modelos para funcgoes genéricas no STB como gerenciamento
de recursos, canal de retorno e controle do ciclo de vida dos aplicativos, os zlets
(Morris e Smith-Chaigneau, 2004).

Dada a existéncia desses padroes, o uso da TVDI (ou STB) como um Home
Gateway pode ser realizado por meio da construgao de modelos de colaboracao entre
plataformas de software que representem cada dominio: a TVDI (MHP, ACAP, GINGA,
etc) e as aplicagoes na Home Network (OSGi, UPnP, etc). Essa é a proposta desta
Dissertacao: investigar os mecanismos que caracterizam a integracao de aplicagoes para
STBs (middleware) e Home Gateways (frameworks) dando enfoque principal na utilizacao

da plataforma brasileira para aplica¢oes de TVDI, o Ginga.

1.2 Objetivos e Contribuicao

Este trabalho fornece uma plataforma para a criagao de aplicacoes baseada em um
conjunto de componentes que habilitam a comunicagao entre aplicacoes de TV Digital e
de Home Network. Esses componentes atuarao em conjunto para oferecer ao programador
de aplicacoes interativas uma interface de desenvolvimento apropriada, de modo a facilitar
a construcao de aplicacoes para o ambiente TVDI-HG. O trabalho explora a utilizacao,
em um ambiente comum, das estruturas de software que representam duas tecnologias

distintas: o middleware brasileiro, dividido em suas duas especificagoes (Ginga-J e Ginga-
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NCL) e o framework para a geréncia dos servigos dos dispositivos na rede doméstica, o
OSGi. Com isso é estabelecido um modelo que dé& suporte a colaboracao entre aplicagoes
Ginga e OSGi, exportando servigos e fungoes de um dominio para o outro, explorando
as funcionalidades providas pelas duas especificagoes e ao mesmo tempo considerando as
limitacoes de cada uma.

Os objetivos foram organizados da seguinte forma:

Objetivo Geral: Construir uma solugao de integragao entre plataformas de
software para TV Digital e redes de dispositivos eletronicos através de um conjunto de
componentes de software que promovam servi¢os e implementem funcgoes seguindo um
modelo colaborativo, dando suporte & verificacao de cenarios de convergéncia TVDI-HG;
em especial, no contexto do modelo brasileiro de TV Digital.

Objetivos Especificos:

e Pesquisar os mecanismos de funcionamento definidos pelas especificacoes de software

para TVDI e Home Network.

e Analisar os principais trabalhos associados, estudando suas abordagens e

identificando as melhores caracteristicas de cada.

e Criar um modelo préprio de colaboracao TVDI-HG, o qual dard suporte &

construcao dos componentes da plataforma.

e Estender o conjunto de componentes criado de forma a promover compatibilidade
com o middleware Ginga, sobretudo pela utilizacao da especificacao declarativa do

middleware, o Ginga-NCL.

e Validar os resultados do trabalho por meio da verificagao de alguns cenarios de

colaboragao TVDI-HG.

Ao longo da Dissertagao os objetivos tracados foram desenvolvidos, utilizando a

metodologia descrita a seguir.
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1.3 Metodologia de Trabalho

O processo adotado para o projeto da Dissertacao envolve atividades iniciais
como a fundamentacao da teoria relacionada, com o estudo das normas que definem as
tecnologias MHP /Ginga e OSGi, os componentes principais de cada modelo e identifica¢ao
dos mais relevantes para a implementacao da proposta. Modelos complementares as
defini¢oes dos padroes Ginga e OSGi foram também relacionados e comparados de forma
a justificar a escolha das tecnologias na integragao TVDI-HG.

Depois de estabelecidos os conceitos fundamentais, a préoxima fase foi o estudo
dos modelos de software para redes de dispositivos em uma Home Network, sobretudo os
que inserem a TV Digital como centro dessa arquitetura. Os métodos nesses trabalhos
relacionados foram analisados e forneceram os parametros de comparacdo com a nova
plataforma. Paralelamente a essas atividades, um levantamento sobre as principais
solugoes abertas para desenvolvimento e testes do projeto foi realizado. A montagem
do ambiente real de execucao da plataforma foi realizada aproveitando-se do suporte
oferecido pelo Laboratério de TV Digital do Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em
Tecnologia Eletronica e da Informagao (CETELI), do Mestrado em Engenharia Elétrica
da Universidade Federal do Amazonas. Para validacao da proposta alguns estudos de
caso (descritos no Capitulo 7) foram realizados.

As atividades identificadas a seguir compoem o processo de desenvolvimento do
projeto, dividido em 4 grupos distintos: (1) Estudo sobre o estado da arte; (2) Modelagem
e Implementagao; (3) Experimentos praticos e (4) Elaboragao da dissertagao.

A etapa de estado da arte envolve: (1) Introdugao, onde sdo analisados conceitos
de TV Digital e Home Network (Arquitetura, Protocolos, Padrdes); (2) Arquiteturas
de software para Home Network e TV Digital (OSGi e MHP/GINGA; especificagoes,
modelos e componentes); e (3) Modelos de colaboracao em software para TV Digital e
Home Netowrk, com a anéalise das estratégias dos trabalhos relacionados.

Na etapa de modelagem e implementagdo tem-se: (1) Estudo das API’s e

componentes (MHP/GINGA e OSGi); (2) Levantamento das principais solugoes abertas
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para desenvolvimento e testes do plataforma; (3) Estudo comparativo e implementacao
dos modelos propostos, onde os resultados obtidos sao analisados para a construcao da
plataforma; (4) Criacdo de um modelo de colaboragao Ginga-OSGi e desenvolvimento
da plataforma de execugao de aplicagoes; (5) Testes iniciais e analise dos resultados nas
plataformas abertas; e (6) Finalizagdo da primeira versao do prototipo.

A etapa de experimentos praticos envolve: (1) Levantamento das solugdes para
implementagao real do projeto (montagem da infra-estrutura no laboratério do CETELI-
UFAM); (2) Montagem do cenario para os estudos de caso e execugao da plataforma;
(3) Testes da implementacao compativel com o Ginga; e (4) Ajustes finais e entrega do
projeto.

J& na ultima etapa foram realizadas atividades referentes ao documento desta
Dissertacao: (1) Elaboragao dos capitulos; (2) Entrega da primeira versdo; (3) Revisoes;

e (4) Entrega da versao final.

1.4 Organizacao dos Capitulos

A organizacao dos capitulos procura refletir as atividades realizadas bem como
os objetivos definidos. Apés a introducao deste capitulo, serd apresentada no Capitulo 2
uma visao geral dos Sistemas de TV Digital e de Home Network, estudando seus principais
componentes, sobretudo os relacionados as aplicagoes (para TVDI) e servigos (para Home
Network). Os papéis dos STBs e HG sao apresentados, dentro do modelo geral dos
sistemas.

No Capitulo 3 uma analise mais detalhada das especificacoes de software abertas
para middleware de TV Digital e framework de Home Network seréa feita. Para a TV
Digital, serao analisados os principais padroes e identificado o mais apropriado para a
criagao dos componentes que serao integrados ao Home Gateway. Por sua vez, para o
Home Gateway serdo analisadas plataformas de servigos disponiveis, seus modelos de
operacao e qual plataforma apresenta as melhores caracteristicas para integrar-se com o
middleware Ginga.

Escolhidas as plataformas de software, no capitulo seguinte (Capitulo 4) sera feito
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um estudo das principais referéncias bibliograficas sobre o tema de integracao STB-HG.
Seré justificado o uso de STBs como HGs e, na literatura, serao organizados os principais
trabalhos que implementam tal uso, de modo a definir quais caracteristicas serao mais
adequadas para a construgao da plataforma usando o middleware Ginga e o framework
OSGi.

Nos capitulos seguintes (Capitulos 5 e 6) serdo definidos o modelo e a
implementagao dos componentes das plataformas Ginga-J-OSGi e Ginga-NCL-OSGi.
Em seguida, no Capitulo 7 serao apresentados os cenarios construidos sobre a plataforma
Ginga-OSGi para, por fim, identificar alguns resultados obtidos no trabalho, pontos de

melhoria e sugestoes para trabalhos futuros (Capitulo 8).
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Capitulo 2 - Visao Geral das

Tecnologias

A fim de oferecer uma base elementar para a andlise dos principais assuntos
referentes & pesquisa desenvolvida sobre o tema desta Dissertagao, neste capitulo as
principais tecnologias que compoem os atuais Sistemas de TV Digital Interativa (TVDI)
e Sistemas de Redes Domésticas (Home Networks) sao apresentadas. Para o primeiro, a
TVDI é caracterizada, dentro de um contexto de padroes e protocolos para as principais
fungoes do sistema (como multiplexagao, modulag¢ao e middleware). Como complemento,
o Sistema Brasileiro de TV Digital é apresentado. Para o segundo item, sao enumeradas
as principais tecnologias que compoem as atuais Redes Domésticas, e alguns conceitos
importantes que definem esse tipo de rede, como Home Gateway e servicos. Para
cada sistema, é feita uma breve introducao sobre as tecnologias de software associadas
(middleware para TV Digital e framework para servigos em Redes Domésticas), que
posteriormente serao analisadas em maiores detalhes, quando da definicao sobre as

plataformas de software nas quais sera desenvolvido o trabalho.

2.1 TV Digital Interativa

Um sistema de TV Digital Interativa apresenta componentes que dao suporte
a distribuigdo de conteido digital em redes de difusao (Broadcasting). Assim como o
modelo analogico convencional, o sistema de TVDI tem por base o conceito de difusao
de dados, no modelo de distribui¢ao de servigos. Segundo Piccione (2004), a difusio de
dados é definida como a entrega de um programa ou servico, televisivo ou de radio, para

consumidores que possuam equipamentos apropriados para a recepc¢ao dos mesmos.
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Ja o modelo de distribui¢ao de servigos define componentes da cadeia de valor
em um sistema de TV (seja digital ou analogico, conforme Schwalb (2004)), tais como
emissoras de contetdo, operadores de canais de difusao e telespectadores. Na TV Digital,
a difusao de dados e todo o modelo da cadeia de valor sao realizados sob a forma de dados
digitais, ou datacasting. Isso leva & possibilidade de aplicacao de tecnologias existentes na
Internet (como técnicas de compressao e multiplexagao de dados) nos dados digitais das
transmissoes de TV, oferecendo diversas vantagens em relagao a transmissao analdgica,
tais como: maior quantidade de contetdo transmitido; diminuicao de interferéncias
(chuviscos na tela); melhor qualidade de som e imagem; além da capacidade de execugao
de aplicagoes vinculadas ao contetdo, as chamadas aplicagoes interativas (Crinon et al.,
2006).

Para promover o datacasting, os sistemas de TV Digital apresentam alguns

componentes e conceitos definidos a seguir.

2.1.1 Caracterizagao: Componentes do Sistema

Um tipico sistema de TVDI apresenta trés componentes principais: (1) difusor
ou provedor de servigos de difusdo, (2) meios de difusdo e (3) receptor (ver Figura 2.1)
(Montez e Becker, 2005). Esses trés componentes ou subsistemas tratam da informagao
digital na forma de servigos, unidades elementares de dudio/video/dados que compoem
um programa. Servigos sao organizados fisicamente como fluxos de transporte, sob os
quais sao realizadas operagoes como compressao e multiplexagao, definidas pela norma
ISO-IEC 13818-x (ISO, 2009a).

O difusor (1) é representado pela emissora de TV ou qualquer entidade capaz
de realizar o processo de edicao, formatacao e posterior disponibilizacao de contetido na
rede de difusao. Esse processo envolve etapas de codificagao audio/video (ISO-TEC 13818-
1, 2), inser¢ao de dados/aplicativos (padrao DSMCC - Digital Storage Media Command
Control, ISO-IEC 13818-6) (ISO, 2009b) e multiplexagao (ISO-IEC 13818-2). Nessa etapa,
os dados que serao difundidos estdao em formato de Fluxo de Transporte (definido pelo

MPEG-2 Systems (ISO, 2009a)). O tltimo passo no difusor ¢ a modulagao para o meio de
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Figura 2.1: Componentes do Sistema de TVDI.
FONTE: Adaptado de Montez e Becker (2005) e Barbosa e Soares (2008).

difusao, que dependera do padrao de TVDI adotado. Para a difusao podem ser adotados
trés meios: cabo, radiodifusao (usado em transmissoes convencionais) e satélite.

Ao receber o sinal digital da rede de difusao, o STB (Set-top Box ou URD
- Unidade de Recep¢ao e Decodificacao) realiza o processo inverso sobre o Fluxo de
Transporte. Para isso, o STB apresenta componentes de hardware para operacoes
especificas de demodulagao, demultiplexacao e decodificacao. O sinal recebido é
demodulado (sintonizado e retirado do canal de freqiiéncia), demultiplexado e entregue
para decodificadores de dudio, video e dados para processamento e apresentacao. Uma
caracteristica importante dos STBs é o suporte a execucao de aplicativos interativos os
quais podem ou nao estar vinculados ao contetido de dudio/video e permitem o envio
de informagdes no sentido inverso da difusdao, do usuério para a emissora. No sistema
de TVDI essa func¢ao é habilitada pelo subsistema de canal de retorno (ou canal de
interatividade).

Um sistema de TVDI pode ser também definido pelo conjunto de tecnologias
utilizadas em cada nivel de sua arquitetura. Para cada funcao do sistema, ha uma
variedade de tecnologias disponiveis. Por exemplo, no nivel de modulacao podem

ser utilizadas tecnologias 8-VSB (Vestigial Sideband Modulation), COFDM (Coded
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Orthogonal Frequency Division Multiplez), QAM (Quadrature Amplitude Modulation),
PSK (Phase Shift Keying), QPSK (Quadrature Phase Shift Keying), etc. No nivel
de codificagao audio/video podem ser usados MPEG AAC ou Dolby AC3. Assim,
considerando essa diversidade de solugoes, ha a necessidade de padronizacao de um
conjunto de tecnologias para um sistema de TVDI.

Em todo o mundo, consércios entre indistrias, emissoras, empresas e governos
surgiram com o objetivo de promover padroes para sistemas de TV Digital de forma a
garantir compatibilidade entre tecnologias, fabricantes e operadores de redes de difusao.
Fatores de ordem economica, social, politica, e geografica contribuiram para a divisao
de partes do globo no uso de alguns padrdes. Dessa forma, como esquematizado por

Morris e Smith-Chaigneau (2004) e Fernandes et al. (2004):

e Na Europa, foi definido o Digital Video Broadcast (DVB) (DVB, 2009), com
variagoes para os trés tipos de meios de transmissio: DVB-S (Satélite), DVB-
C (Cabo) e DVB-T (Terrestre). Para modulagao sao usados QPSK (DVB-S),
QAM (DVB-C) e COFDM (DVB-T). Para codifica¢ao de audio e video escolheu-se
MPEG2 BC e MPEG2 SDTV, respectivamente. Para transporte, MPEG-2 Systems.

e Nos Estados Unidos, Canadi e México, definiu-se o Advanced Television Systems
Committee (ATSC) (ATSC, 2009) com modulagao 8-VSB, transporte MPEG-
2 Systems e codificagao de 4audio e video Dolby AC3 e MPEG2 HDTYV,

respectivamente.

e O Digital Broadcasting Experts Group (DiBEG) definiu no Japao o Integrated
Services Digital Broadcasting, Terrestrial (ISDB-T) (ISDB, 2009), com modulagao
COFDM, transporte MPEG-2 Systems e codificagao de dudio e video MPEG2 AAC
e MPEG2 HDTV, respectivamente.

Esses trés padroes sao os dominantes ao redor do mundo. Um padrao que
também merece destaque é o OpenCable, definido pela CableLabs (CableLabs, 2009),
uma organizagao associada a industria de TV a cabo norte americana. Entretanto,

paises como China e Brasil decidiram produzir seus proprios padroes, dadas suas
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caracteristicas peculiares e tomando por base as funcionalidades mais apropriadas dos
padroes existentes. Dessa forma, a China definiu em 2006 o Digital Multimedia
Broadcasting Terrestrial/Handheld (DMB-T /H), focado principalmente na convergéncia
entre servigos de difusao e movel (Burger et al., 2007). Ja o Brasil, definiu o ISDTV
(International Standard for Digital Television) (ISDTV, 2009), detalhado na se¢gao 2.1.3.

2.1.2 Middleware, Interatividade e Aplicativos

Como meio de interface entre o consumidor/usuério de servigos e os provedores,
o STB exerce papel central no sistema de TVDI. Visto como um conjunto de camadas, o
STB apresenta niveis que agregam um conjunto de componentes de hardware e software.

O’Driscoll (2000) divide as fungoes do STB em 3 camadas:

e Hardware: Fungoes para tratamento do sinal digital, com técnicas de decodificacao,
demodulagao e demultiplexagdo, além de interface fisica de comunicagao (USB,

Ethernet, RF, Serial RS-232, smart card, etc).

e Sistema Operacional: Inclui um Sistema Operacional de Tempo Real (Real-
Time OS, RTOS) e device drivers. Entre RTOSs mais comuns estao VxWorks,
pSOSystem, Microware’s DAVID OS-9 e Microsoft Windows CE.

e Middleware: Camada constituida por um conjunto de tecnologias e ferramentas
de software que fornecem as aplicagoes um ambiente adequado para execucao
independente de plataforma (hadrware ou sistema operacional). O middleware
pode ser caracterizado como um conjunto de API's (Application Programming
Interface) que oferecem fungoes sobre operagdes no STB como persisténcia
de dados, acesso & Internet, sintonizacao de canais, etc. Cada padrao de
TV Digital define um middleware especifico; entre os principais estao: DVB-
MHP (Multimedia Home Platform); ATSC-DASE/ACAP (DTV Application
Software Environment)/(Advanced Common Application Platform), OpenCable-
OCAP (OpenCable Application Platform) e o ISDTV-Ginga. No Capitulo 3 cada

plataforma serd analisada separadamente.
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Na camada de aplicacao da arquitetura, estao os aplicativos e servigos interativos.
Esses servigos podem ser agrupados de acordo com o nivel de interatividade de cada um.
Monteiro (2005) adota uma classificacao que leva em conta o nivel de utilizagdo do canal
de retorno e agrupa os aplicativos em trés niveis de interatividade: local (sem canal de
retorno), intermitente (uso parcial) e permanente (uso total).

J&4 Montez e Becker (2005) utilizam como critério a natureza do servigo e
organizam as aplicagoes interativas em grupos: EPG (Electronic Program Guide); Portais
de TV Interativa ( Walled Gardens); Internet; Comércio Eletronico ( T-Commerce); Banco
Eletronico (T-Banking); Aplicagoes Educacionais ( T-learning), Sociais ( T-Government)
e de saude (T-Health); Aplicagoes Transversais aos Canais ou independentes de contetido
(Stand Alone Applications); Console de Jogos e Publicidade Interativa.

Além dos servigos citados, cada vez mais os STBs incorporam interfaces de
hardware que dao suporte a novas tecnologias como Bluetooth, Zigbee, WiFi e USB
(conforme sera discutido no Capitulo 4), o que expande a natureza dos servigos oferecidos
para o usuario de TVDI. Por exemplo, num STB dotado com a tecnologia Bluetooth é
possivel enviar o Guia de Programacao Eletronica (EPG) para um celular; caso haja uma
interface WiFi é possivel a integracao com sensores, como de temperatura, permitindo o
monitoramento pela tela da TVDI; caso haja uma interface USB é possivel acessar uma
impressora e envia-la um documento associado a um programa sendo exibido; através da
interface Ethernet é possivel acessar cAmeras em outros ambientes e controlar portas ou
janelas. Esses novos cenarios incrementam o modelo atual de servigos da TVDI. Um novo
modelo, que insere a TV Digital como centro de controle de dispositivos eletronicos, é o
objeto de estudo desta Dissertacao, que se concentra em oferecer uma solucao de software
que expanda as funcionalidades do middleware de TV Digital para o acesso a servigos em

redes de dispositivos eletronicos com essas tecnologias.

2.1.3 O Modelo Brasileiro de TV Digital

O Brasil optou pela definicio de um modelo proprio de TV Digital. Para isso

instituiu, por meio do Decreto-Lei n. 4091, de 26 de novembro de 2003, o Sistema
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Brasileiro de TV Digital (SBTV). O decreto, além de dispor sobre as funcionalidades
técnicas da arquitetura de sistema digital, deixou claro que o modelo a ser criado deveria
contemplar caracteristicas proprias da realidade brasileira, preocupando-se com a inclusao
social por intermédio da TV e com o desenvolvimento da indistria nacional (Brasil, 2003).

A cargo da Ageéncia Nacional de Telecomunicagoes (ANATEL) estava a tarefa
de realizar testes para definir de qual padrao (dentre DVB, ATSC e ISDB) derivaria
o SBTVD. Em 2006, o governo brasileiro definiu que o Sistema Brasileiro de Televisao
Digital Terrestre (SBTVD-T) adotaria como base o padrao de sinais digitais terrestres
do ISDB-T japonés (artigo 3°) e possibilitaria (artigo 6°) a transmissiao digital em alta
defini¢ao (HDTV); em defini¢ao padrao (SDTV); a transmissao digital simultanea para
recepcao fixa, movel e portatil; e a interatividade. A transicao completa do sistema
analogico para o digital ocorrera em 10 anos (artigo 10°) (TeleBrasil, 2008). Atualmente,
o padrao encontra-se normatizado pela ABNT (Associagao Brasileira de Normas Técnicas)
sob o nome ISDTV (International Standard For Digital Television).

No que se refere a plataformas de middleware para a TVDI brasileira, o ISDTV
instituiu o Ginga. A especificacao é compativel com as recomendagoes ITU J.200,
J.201 e J.202 (Souza Filho et al., 2007) fornecendo um ambiente que da suporte a
contetido procedural e declarativo, por meio uma maquina de execucao para aplicacoes
baseadas em linguagem Java, e uma méquina de apresentacao para o tratamento
de contetido declarativo baseado principalmente na linguagem NCL (Nested Context
Language) (Soares e Moreno, 2007). Na pilha de software do Ginga ha também um Ntcleo
Comum (Ginga Common Core) responséavel por prover servigos que integram os outros
dois ambientes. O Common Core contém decodificadores comuns de contetdo que servem
tanto ao Ginga-NCL quanto ao Ginga-J, além de implementar um mecanismo-ponte para
habilitar a interagao entre contetido procedural (miniaplicativos Java) e NCL.

As caracteristicas do Ginga (tanto da especificagao procedural como declarativa)
serao analisadas e confrontadas com as caracteristicas de outros middleware para TVDI
quando da defini¢ao do middleware utilizado na plataforma criada nesta Dissertacao, no

Capitulo 3.
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2.2 Tecnologias para Home Network

O termo Home Network! ou Rede Doméstica vem sendo usado com freqiiéncia
para designar redes de dispositivos eletronicos que compartilham entre si, no ambiente
domeéstico, servicos de maneira independente de tecnologia, bem como sdo capazes
de utilizar meios de comunicacao para prover ou utilizar servicos remotos, sobretudo
através da Internet (Kim et al., 2005). Segundo Dixit e Prasad (2008) o surgimento e a
evolucao das redes domésticas tém sido guiados pela necessidade constante de provedores
(operadores de TV, celular, Internet) em diferenciar seus servigos, o que acabou levando-
os a convergir para o ambiente doméstico. Como exemplos de convergéncia, podem ser
citados servigos de banda larga e de acesso a redes de TV por operadoras de telefonia;
servigos de entretenimento pela TV Digital integrados ao e-commerce tipico da Internet;
servigos de Voz sobre IP (Voice Over IP, VoIP) ou Instant Messaging providos por
operadores de TV a cabo, entre outros.

A evolucao das tecnologias de telecomunicacoes e computacao e o barateamento
de microprocessadores e chips eletrénicos também tem contribuido para a convergéncia de
servigos e aplicagoes (Decina e Trecordi, 1997), pois permitiu o aparecimento de diversos
dispositivos eletronicos com fungoes que variam desde entretenimento (TV movel, PDA,
Palmtop, iPOD) até o gerenciamento da residéncia (como medidores de consumo de
energia, sistemas de controle de temperatura, sistemas de seguranga, etc.).

A convergéncia de aplicagoes, servicos e dispositivos em Home Networks resulta
atualmente num mundo conectado, levando a evolucao de modelos de negbcios para
prover novos tipos de servicos e atrair um maior nimero de consumidores. A capacidade
de adaptagao desses novos tipos de rede em meio ao surgimento constante de novas
tecnologias e formas de integracao seré o critério fundamental para tornar a rede extensivel
a novos requisitos e necessidades (Alam e Prasad, 2008). Adicionalmente, os modelos de
negbcios também precisarao ser mais flexiveis e dindmicos de modo a acompanhar essa

constante evolugao.

LA partir desse ponto, em toda a Dissertacio o termo Home Network (ou HN) sera utilizado para
referenciar Redes Domeésticas.
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Para garantir a flexibilidade que permitird uma integracao maior entre
fabricantes, servigos, dispositivos e tecnologias de comunicacao, tornando os negocios
do futuro em Home Networks dinamicos, Alam e Prasad (2008) levantam duas principais

questoes que precisam ser respondidas:

e Onde a inteligéncia devera residir no sentido de prover uma nova geragao de servigos:

nas redes, nos dispositivos (servigos), nas aplicagoes, ou em todos eles?

e Qual sera a plataforma apropriada para a criagao desses servi¢os de nova geracao?
Isso trard uma série de disputas entre diferentes abordagens e visdes de diferentes
segmentos da industria, tais como gigantes em redes (Cisco), gigantes players de
midia (Apple, Sony, Microsoft), gigantes em redes (mdveis/wireless) e dispositivos
(Nokia, Ericsson, Motorola, Samsung) e gigantes no ramo de aplicagdes/servigos
(Google, Yahoo, Microsoft). Essas companhias poderao impor seus modelos de
negocios para aceitagao no mercado mas, em tltimo caso, a plataforma apropriada
devera ser aberta para negocios e desenvolvedores, sobre a qual estes poderao

construir seus servigos (Dixit e Prasad, 2008).

A seguir seré feita uma descricao dos principais componentes da arquitetura de
Home Networks, seja do ponto de vista de provedores de servigos, de tecnologias de

comunicacao e dispositivos ou de consumidor.

2.2.1 Caracterizacao de Home Networks

Atualmente uma das principais dificuldades em se definir uma arquitetura
genérica para Home Networks esta na diversidade de provedores de servicos, fabricantes de
dispositivos e tecnologias de comunicagao. O esquema apresentado em Marples e Kriens
(2001) pode ser estendido para redes em geral, podendo-se identificar os seguintes

elementos em Home Networks, ilustrados na Figura 2.2:

e Provedores de Servigos (Service Providers): representa os provedores de servigos

como difusao de dados (Broadcast), Telefonia, Multimidia, VoIP, Internet Banda
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Figura 2.2: Principais Componentes do Modelo Geral das Home Networks.

FONTE: Adaptado de Marples e Kriens (2001).

a larga escala (Gerasimenko, 2007).

Larga, etc. Cada um desses servigos pode estar associado a um dispositivo da Home

Network.

e Operador do Gateway (Gateway Operator): entidade que concentra servigos de

provedores distintos e os distribui para as Home Networks.

e Gateway de Rede (Network Gateway): elemento de interconexao de um conjunto de

Home Networks a redes distintas dos provedores de servigos do sistema (redes de

Difusdo, redes a cabo, Telefonia, Internet, etc).

e Plataforma de Servigos e Aplicagoes (Home Gateway): Também chamada Gateway

Doméstico ou Residencial, é o ambiente para a execugao de aplicagoes e entrega de

servigos, locais ou remotos, relacionados a dispositivos da residéncia.

Na Figura 2.2 os elementos apresentados compoem redes que variam de pequena

Redes PAN (Personal Area Network) agregam

unidades de dispositivos como celulares e PDAs sob tecnologias como Bluetooth ou

Infravermelho (IrDA). Redes LAN (Local Area Network) cobrem pequenas areas como
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redes de computadores ou de dispositivos sob tecnologias IEEE 802.3 Ethernet (com fio)
ou IEEE 802.11 WiFi (sem fio). No modelo da Figura 2.2, as LANs sao centralizadas no
Gateway Residencial e este permite ao operador de gateway controlar os dispositivos da
rede. Redes MAN (Metropolitan Area Network) cobrem areas maiores como conjuntos de
prédios ou até uma cidade, sendo conectadas principalmente por tecnologias sem fio ou
de fibra optica. O Gateway de rede interconecta varias MANSs a redes maiores como as
dos provedores de servigos ou a Internet. No tltimo nivel, a rede em larga escala ao redor
do globo é chamada WAN (Wide Area Network).

O modelo apresentado na Figura 2.2 permite a entrega de servigos de natureza
diversa & Home Networks. Levando em conta esses servigos, Alam e Prasad (2008)
e Dixit e Prasad (2008) categorizam Home Networks em quatro areas, ilustradas na
Figura 2.3 e explicadas a seguir: Home Computing, Home Network Entertainment, Home

Communications e Home Monitoring and Management.
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Figura 2.3: As quatro principais categorias das Home Networks

FONTE: Adaptado de Alam e Prasad (2008); Dixit e Prasad (2008).

A principal fungao de Home Computing (ou Personal Computing) esta em
conectar redes internas (indoor networks) e externas (wide area network) bem como

interconectar multiplos dispositivos e prover compartilhamento de servigos entre eles no
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ambiente doméstico. Home Network Entertainment engloba dispositivos de consumo
da rede que promovam servicos de entretenimento, principalmente associados ao uso
de midias (4udio/video), tais como: Xbox, PS3, DVR, TV, Home Theater, Camera
Fotografica, entre outros. Home communications inclui dispositivos de telefonia por
voz/video, Wi-fi fones, dual-mode fones, entre outros. Por ultimo, Home Monitoring
and Management inclui dispositivos de controle remoto sem fio (como sistemas HVAC),
controle remoto de pacientes (remote surveillance), sistemas de gerenciamento de

residéncia (alarmes, cAmeras), etc.

Home Computing

Segundo Alam e Prasad (2008), sao seis os requisitos basicos em uma Home
Network sob a perspectiva de Home Computing: (1) Interconectar multiplos dispositivos
na residéncia e prover largura de banda para distribuir servigos entre eles; (2) Interconexao
entre o Gateway Doméstico e WANSs; (3) Comunicagao segura no ambiente doméstico
e fora dele (com as WANSs); (4) Melhorias de servigos sem fio em velocidade e faixa
de transmissao; (5) Suporte a distribuigdo de midias em redes com ou sem fio; e (6)
Compartilhamento de arquivos.

Dentre as novas tecnologias para redes de alta velocidade em ambientes
domeésticos (garantindo requisitos de seguranca e/ou privacidade) que tém surgido,

destacam-se:

e Redes wireless 100Mbps (IEEE 802.11n). Redes de alta banda wireless possibilitam
ao ambiente doméstico a distribuicao de grande volume de dados como video em

alta defini¢ao.
e Tecnologias sem novos fios (no new wires) tais como:

— Redes de alta velocidade sobre tecnologias de cabo coaxial (MoCA).
— Redes de alta velocidade sobre tecnologias de linhas de telefone (HomePNA).

— Redes de alta velocidade sobre utilizando o suporte da rede elétrica (HomePlug

AV). HomePlug AV d& suporte & aplicagoes de entretenimento na rede
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doméstica: dispositivos para redes HomePlug AV permitem a provedores de
servigos e consumidores a distribui¢ao de audio/video em alta definigao usando

a rede elétrica residencial.

Algumas das principais tecnologias que estdao migrando para o ambiente
doméstico, suas respectivas taxas de transmissao e fabricantes sao sistematizados na

Tabela 2.1.

Meio Fisico Taxa de Consércio
Transferéncia Associado

Infravermelho 9600 bps — 115 Kbps;  The Infrared Data Association
até 4Mbps (IrDA)
http://www.irda.org

Linha 1 - 10Mbps Home Phoneline Network Alliance
Telefonica (HomePNA)
http://www.homepna.org

Freqiiéncia de 1 — 2Mbps Home Radio Frequency Working Group
Radio (HomeRF)
http://www.homerf .org

Rede até 14Mbps Home-Plug Powerline Alliance
Elétrica (HomePlug)
http://www.homeplug.org

Rede de 27Mbps ou Cable Television Laboratories, Inc.
TV a Cabo 500 Kbps — 10Mbps (CableLabs)
http://www.cablelabs.com

Tabela 2.1: Meios fisicos para transmissao de dados em Home Networks

FONTE: Adaptado de Gong (2001a).

Entre as iniciativas em redes de alta velocidade para o ambiente doméstico
destaca-se o Digital Living Network Alliance (DLNA) (DLNA, 2009), que engloba
empresas de dispositivos eletronicos, PCs, e dispositivos moéveis, entre outras. O objetivo
é permitir a consumidores que obtenham, armazenem, acessem e compartilhem contetdo
digital de qualquer lugar dentro ou fora da residéncia. Isso permite a usuarios despender
menos esforgo em gerenciar, visualizar, imprimir e¢/ou compartilhar seu contetdo. Por
exemplo, em uma rede doméstica DLNA, é possivel acessar um video de um DVR ( Digital

Video Recording) e assisti-lo em um PC, ou celular, de qualquer lugar da residéncia.
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Home Entertainment

Geralmente um dispositivo que prové servigos de entretenimento doméstico
estd associado a dispositivos das outras trés areas de Home Networks. Estes tipos
de dispositivos sdo chamados consumer place-shifting devices (Dixit e Prasad, 2008):
dispositivos ou software que usam servigos de outros proximos para prover servicos aos
consumidores. Como exemplo, a Sling Media (Sling, 2009) oferece um dispositivo de
consumo que, localizado préximo ao Set-top Box, permite a usuérios visualizar seus
programas de TV via Internet em um PC ou dispositivo movel.

Um dos principais desafios de Home FEntertainment refere-se ao mercado de
midias para armazenamento. Este se encontra fragmentado, havendo uma baixa demanda
por esse servigo em redes domésticas (Alam e Prasad, 2008). Consumidores armazenam
arquivos e midias digitais em discos de seus PC/laptop, ou discos externos, USB, e/ou
CDs/DVDs. Contetdo de TV é armazenado em DVRs e/ou PC com placa de TV. O
mercado para servigos/dispositivos de armazenamento de contetido em redes domésticas
estd ainda em desenvolvimento, mas com crescente demanda dos consumidores para
compartilhamento de arquivos, contetido de video pessoal, transferéncias de arquivos P2P,

transferéncia de audio/video, IPTV (Internet Protocol Television), entre outras.

Home Communications

A comunicagdao no ambiente doméstico pode ocorrer de trés formas:

e Comunicagao integrada entre fixo e movel (do inglés, FMC, Fized-Mobile
Communication). Como exemplo pode-se citar a iniciativa FMCA (Fized-Mobile
Convergence Alliance) (FCMA, 2009), um consorcio global entre operadores de
telecomunicagoes cujo objetivo é acelerar o desenvolvimento de produtos e servigos

de convergéncia.

e Comunicagao com grupos de usuirios de outras redes domésticas. Também
chamadas User Personal Network (UPN), o suporte para esse tipo de servigo

permitira que usuéarios adicionem/removam outros usuérios de suas redes. Usuarios
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pertencentes a uma UPN podem compartilhar qualquer forma de contetdo tais como

voz, video, IM (Instant Messaging) com outros na mesma rede.

e Sistemas de Presenca integrada a Comunicagao via Voz. Sistemas
de comunicacao por voz integrados com aplicacoes de presenga em tempo real
permitirao a usuarios saber quem estd conectado na rede e em que instante, e se
a pessoa do outro lado do link de comunicacao esta recebendo uma chamada. Isto
reduz o niimero de chamadas desnecessarias e melhora a interagao entre os usuérios.
Este servico é comumente disponibilizado por usuérios de empresas. Entretanto
espera-se que ele entre no mercado doméstico tao logo servigos de VoIP também

adentrem esse mercado (Dixit e Prasad, 2008).

Para prover fluxo de contetido livre de meios fisicos (cabos) entre dispositivos,
redes com conectividade wireless aparecem como a nova area de crescimento em pesquisa
e oportunidades de negocios (Dixit e Prasad, 2008). Isso permite o controle, acesso
e compartilhamento de informagoes entre todos os dispositivos, contribuindo para a

melhoria da experiéncia do usuario e qualidade de vida no ambiente doméstico conectado.

Home Monitoring and Management

Servigos de monitoramento e gerenciamento local ou remoto de residéncias sao
as aplicacoes que melhor representam o processo de automagao de tarefas no ambiente
doméstico. Home Monitoring and Management permite o controle remoto de sistemas
de iluminagao, ventilagao e seguranga, por meio de alertas e relatérios sobre condigoes
do ambiente através de uma variedade de sensores de movimento, atuadores, sensores de

temperatura, etc. Esse segmento da Home Network divide-se ainda em trés subcategorias:

e Monitoramento Remoto de Sobrevivéncia (Remote Surveillance): til
principalmente para monitoramento de atividades de pessoas dependentes como
criancas e idosos. Inclui sistemas de alerta e emergéncia, por exemplo, acionar um
alarme quando a atividade de um idoso nao mudar em um determinado intervalo

de tempo.
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e Sistemas de Gerenciamento de Residéncia: inclui sistemas de seguranca,

cameras e sistemas de detecgao de intrusos.

e Sistemas HVAC (Heating, Ventilation Air-conditioning control and lighting
Control): inclui sistemas de ventilagao, controle de temperatura, controle de

incéndio, gas, iluminacao, etc.

Para oferecer um ambiente apropriado para o provimento de servigos complexos
a redes domésticas, é necessario uma plataforma com caracteristicas especificas. O Home
Gateway, ou Gateway Residencial é a plataforma adequada para isso e serd brevemente

discutido a seguir.

2.2.2 Caracterizagao de Home Gateways

O termo Home Gateway? é usado para designar o dispositivo eletrénico
que centraliza no ambiente doméstico interconectado servigos providos por todos os
dispositivos da rede. O Home Gateway é também o elemento da arquitetura de Home
Networks (apresentada na Figura 2.2) que habilita a conexao da rede com as redes
externas dos provedores de servigos, outras Home Networks e a Internet (Gong, 2001a).
Ao mesmo tempo, esses aparelhos servem como plataformas para entrega de servicos e
execucgao de aplicagoes associadas aos dispositivos da rede doméstica (Zhang e Zheng,
2009).

A complexidade de servigos entregues & Home Network e a heterogeneidade de
dispositivos presentes na rede exigem que Home Gateways agreguem muitas interfaces
de comunicagao (Serial RS-232, Porta Paralela, USB, IDE, SCSCI, IEEE 1394 Firewire)
e fungoes (compartilhamento de midia, VoIP, HDTV, VoD, etc), o que acaba tornando
dificil a existéncia de um equipamento genérico. Gupta (2009) sistematiza quatro tipos
principais de Home Gateway: (1) Modems de Banda Larga (modem a cabo, DSL - Digital
Subscriber Line, modem wireless); (2) Gateways de Automagdo, que incluem fungoes

de controle da residéncia (por exemplo, Gateway de sistemas HVAC); (3) Gateways de

2Nesta Dissertacdo sera usado o termo Home Gateway (em vez de Service Gateway ou Gateway
Residencial ou ainda Gateway Doméstico) para referenciar o dispositivo que interconecta todos os demais
em uma Home Network.
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Seguranca e (4) Digital STB Home Gateway, que estende as fungoes normais do STB
convencional (HDTV, PVR, IPTV, EPG, etc) integrando-as com outros dispositivos da
rede. Sobre esta tltima categoria é realizado este trabalho de Dissertacao. Mais adiante
serao discutidas as caracteristicas que apontam os STBs como apropriados para atuarem
como Home Gateways (Capitulo 4).

Do ponto de vista da arquitetura do dispositivo, o Home Gateway apresenta
componentes de hardware (processador, memoria, armazenamento flash/RAM, interfaces
para conexao com dispositivos e redes de comunica¢ao como TCP/IP), um sistema
operacional de tempo real e uma plataforma para geréncia de servigos e aplicagoes,

semelhante ao middleware de TV Digital.

2.2.3 Aplicagoes e Servigos em Home Network

A camada de software da arquitetura de Home Gateways agrega componentes
que oferecem aos aplicativos interfaces sobre as fungoes de baixo nivel do sistema. Os
chamados frameworks ou protocolos para Home Network definem padrdes para acesso a
fungoes e servigos dos dispositivos da rede. Da mesma forma que em outros segmentos do
modelo de Home Network existem solugoes concorrentes de frameworks tanto de propésito
especifico como protocolos LonWorks (LonWorks, 2009), CEBus (CEBus, 2009), X10
(X10, 2009) e Bluetooth, como padroes de fungoes gerais, destacando-se as plataformas
HAVi (Home Audio Video Interoperability) (Havi, 2009), Jini (Jini, 2009b), UPnP
(Universal Plug and Play) (UPNPForum, 2009) e OSGi (Open Service Gateway Initiative)
(OSGi-Alliance, 2009).

Para os propositos deste estudo sao considerados os quatro ultimos frameworks
apresentados. Seus modelos de execucao serao detalhadamente analisados e confrontados
no sentido de escolher o que apresenta as melhores caracteristicas para integracao com
middlewares de TV Digital, sobre tudo o middleware brasileiro. Isso fornecerd a base
para a construcao de um modelo em software que permita verificar a terceira categoria

de Home Gateways apresentada neste topico (Digital Set-Top Box Home Gateway).
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2.3 Resumo

Neste capitulo foi apresentado o estado da arte sobre tecnologias para sistemas de
TV Digital e Home Networks, como base essencial para o desenvolvimento dos capitulos
posteriores.

Inicialmente, foram abordados conceitos sobre tecnologias para modulagao,
multiplexacao, middleware e componentes de Sistemas de TVDI (difusor de conteido,
meios de difusdo e receptor), citando alguns dos principais padrdes existentes na
atualidade, com destaque para o Sistema Brasileiro de TV Digital (SBTVD). Também
foram apresentados os principais cenarios de aplicagoes interativas e discutida a
possibilidade de extensao desses cenarios para o provimento de novos servigos, tais como
os que integram a TV Digital com outros dispositivos eletréonicos em uma Home Network.

Na perspectiva de Home Network, foram abordadas algumas das tendéncias atuais
de convergéncia entre servigos, provedores e aplicagoes no ambiente doméstico, bem
como as dificuldades de integracao entre as diversas tecnologias presentes neste ambiente.
Foram apresentados os componentes de um sistema de Home Network, seguido de um
critério para a classificagao dessas redes em quatro categorias: Home Computing, que
agrega dispositivos que integram os demais na mesma rede ou em redes externas; Home
Entertainment, composto por dispositivos que oferecem entretenimento ao usuario; Home
Communications, que inclui dispositivos de telefonia, voz/video; e Home Monitoring and
Management, que inclui dispositivos de monitoramento e gerenciamento de informacao.
Por fim, foram caracterizados os dispositivos centrais de Home Networks, os Home
Gateways, bem como citadas as principais aplicagoes e servicos que podem ser oferecidos
por esta plataforma para o ambiente doméstico.

A partir deste ponto, o trabalho se concentrara nas camadas de software tanto da
arquitetura de TV Digital (middleware no STB) como de Home Networks (framework no
Home Gateway), a fim de definir tecnologias usadas na constru¢ao de uma plataforma-
base para aplicagoes no ambiente integrado STB-HG. No proximo capitulo serao feitas

analises dos middlewares para TV Digital e frameworks para Home Networks.



46

Capitulo 3 - Definicao das Plataformas

de Software

Neste capitulo serdo abordadas as principais plataformas de software para
ambientes de TVDI (middleware no STB) e Home Network (framework no Home
Gateway). Para cada dominio, serdo analisadas as caracteristicas, funcionalidades e
limitacoes das plataformas de software a fim de escolher a mais adequada para a
construgao do modelo de colaboragao TVDI-HG descrito nesta Dissertagao.

Considerando a TV Digital, o middleware é apresentado como a plataforma para
execucao de aplicativos interativos. Arquitetura e funcoes dos principais middlewares
(MHP, DASE, ARIB, Ginga; e APIs relacionadas, javaTV, HAVi, DAVIC e javaDTV)
serao discutidos, bem como aspectos importantes para a integracao dos aplicativos de
TVDI com os componentes de software do framework para HN, tais como gerenciamento
do ciclo de vida de aplicagoes e comunicagao entre aplicagoes. Ao final sao apresentadas
as razoes que motivaram a escolha do middleware Ginga para a construcao do modelo
de colaboragao com o framework para HN. Esse modelo deve explorar as potencialidades
do Ginga, sejam fung¢oes comuns ao Ginga-J e MHP/GEM (relativo a parte procedural
do middleware) ou funcionalidades baseadas na interpretacao de documentos NCL no
Ginga-NCL (relativo & parte declarativa do middleware).

Sob o ponto de vista de software para Home Networks, serao discutidos conceitos
sobre os principais padroes para a construcao de aplicacoes e gerenciamento de servicos
no ambiente doméstico: modelo, arquitetura e fung¢oes dos principais frameworks (UPnP,
OSGi, Jini, HAVi) sdo confrontados com o intuito de escolher o mais apropriado para
integracao com o middleware de TV Digital. A plataforma definida pelo Open Services

Gateway Initiative (OSGi) é discutida em detalhes, sob aspectos do modelo orientado a
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servigos, modularizacao e componentizacao de software. Os principais elementos do OSGi
que servirao como base para a integragdo com componentes do middleware Ginga/ MHP
sao abordados (conceitos como unidades de aplicativos bundles, e gerenciamento de
servigos e dependéncias).

Ao final do capitulo espera-se identificar o middleware e o framework para o
modelo TVDI-HN na TVDI brasileira, bem como destacar os componentes de software
das duas especificagoes que deverao ser posteriormente modificados e integrados de modo

a garantir a implementacao do modelo.

3.1 Escolha da Plataforma para TVDI

Conforme apresentado no capitulo anterior, em TV Digital a principal estrutura
responséavel por prover um ambiente para a execucao de aplicacoes interativas e entrega de
servigos aos terminais de TVDI é o middleware. Issarny et al. (2007) definem middleware
como uma camada de software entre o sistema operacional de rede e aplicagoes, que
abstrai do desenvolvedor de software especificidades da plataforma e oferece solugoes de
reuso de software, principalmente para problemas de heterogeneidade, interoperabilidade
e seguranca.

De uma maneira geral, a definicao de middleware estd associada a sistemas
distribuidos; trata-se de uma estrutura que permite aplicagoes distribuidas comunicarem-
se de maneira transparente e usarem funcoes da plataforma de maneira independente do
hardware, sistema operacional, interfaces de rede e armazenamento. Um middleware
fornece entidades ou componentes de software reusaveis que permitem a construcao
de aplicagoes interoperaveis entre plataformas heterogéneas (Schantz e Schmidt, 2002;

Schmidt e Buschmann, 2003).

3.1.1 Tecnologias em Middleware para TVDI

A evolugao das tecnologias em middleware para TV Digital foi ditada pela
crescente necessidade de harmonizagao entre os padroes e tecnologias existentes. O

cenario antigo do mercado em middleware é caracterizado por um conjunto de tecnologias
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fechadas, num mercado vertical dominado por poucas empresas. A nao existéncia de
padroes abertos dificultava o crescimento dos servigos para a TV Digital e o avanco da
tecnologia em geral. Entre os principais middlewares proprietarios podem ser citados
Microsoft TV, Galio, Myrio, MediaHighWay, NDS, Imagenio, OpenTV e PowerTV
(Morris e Smith-Chaigneau, 2004).

Com o surgimento de padroes abertos (MHP, OCAP, ACAP, DASE, ARIB,
GINGA) muitas tecnologias ja existentes puderam ser incorporadas as especificagoes
de middleware, através de um conjunto de API's que tratam de fungoes especificas
do STB. Como exemplos podem ser citados os consorcios HAVi (Home Audio Video
Interoperability), DAVIC (Digital Audio Video Council) e JavaTV, tecnologias XML,
HTML, ECMAScript, JavaScript, NCL, SMIL, LUA, etc. A Figura 3.1 ilustra a
convergéncia dos middlewares de um mercado fechado e vertical para um aberto,
harmonizado e horizontal. Conforme a figura a tendéncia de harmonizacao é crescente; os
esforcos das principais entidades que definem padroes de middleware dos sistemas de TV
Digital culminaram com a especificacao de um conjunto de componentes comum a todos

os padroes, definido como GEM (Globally Exacutable MHP).

Mercado
Horizontal

Media
ighway)

Figura 3.1: Evolucao dos padroes de middleware.

Tendéncia de
Harmonizagao

FONTE: Adaptado de (Morris e Smith-Chaigneau, 2004).

As aplicacoes interativas utilizam API's do middleware para acesso a
funcionalidades gerais da plataforma, como sintonizagao de canais, tratamento de audio e

video, persisténcia de dados, gerenciamento do ciclo de vida de aplicagoes, gerenciamento
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de componentes graficos, fungdes do canal de interatividade (canal de retorno), entre
outras. Os recursos acessados pelas aplicacoes sao mapeados por componentes do
middleware da plataforma. As funcoes e recursos do STB que devem ser abstraidos
pelo middleware podem ser organizados em quatro grupos (Schwalb, 2004), ilustrados na
Figura 3.2: (1) controle de midias; (2) controle do fluxo de transporte (MPEG2-TS), (3)

interface grafica com o usuario e (4) canal de retorno.
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Figura 3.2: Fungoes de interface entre aplicagoes e a plataforma (STB).

FONTE: Adaptado de (Schwalb, 2004).

3.1.2 Paradigmas de Desenvolvimento

As tecnologias que agregam middlewares em TVDI podem ser agrupadas
em dois grandes grupos, diferenciados principalmente pelo tipo de suporte dado ao
desenvolvimento de aplicagoes para a plataforma. Dessa forma, os middlewares para
TVDI dos padroes existentes apresentam ambientes para programagcao procedural e
declarativa de aplicativos. Na primeira, os middlewares oferecem méquinas de execucao
que interpretam codigo escrito em alguma linguagem de programagao (por exemplo, Java).
Nesses ambientes, geralmente um miniaplicativo controlado por uma méaquina de estados
executa sobre o middleware, comunicando-se com um gerenciador de aplicacoes, utilizando

e liberando recursos do sistema. Na segunda forma uma mdquina de apresentagao
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trata de interpretar um documento escrito em algum padrao de gramética, criando uma
estrutura em arvore correspondente, a partir da qual realiza o controle sobre o aplicativo
(Soares et al., 2006a).

Aplicagoes que executam sobre middleware procedural utilizam linguagem de
programacao cujo estilo decompoe o problema numa implementacgao algoritmica. Embora
possuam um nivel de abstragao menor que aplica¢oes declarativas, apresentam vantagens
como o reuso de componentes ou a possibilidade de criacao dos proprios componentes
para executar tarefas especificas. Como exemplos de middleware procedural podem ser
citados: ARIB (B.23), OCAP (OCAP-J), ACAP (ACAP-J), DASE, MHP (DVB-J), GEM
e GINGA-J.

As normas ITU (International Telecommunication Union) J.200 (Worldwide
Common Core - Application Environment for Digital Interactive Television Services) e
J.202 (Harmonization of Procedural Content Format for Interactive TV Applications)
(ITU, 2009) definem algumas das fungoes para ambientes procedurais que devem ser
implementados nos middlewares de TV Digital. Basicamente, h4 um conjunto de
componentes derivados da tecnologia Java que oferecem funcionalidades béasicas. Além
destes, ha o suporte para apresentagao de midia com o Java Media Framework (JMF);
controle de audio/video com APT’s HAVi, DAViC; acesso a informagoes de servigos e canal
de transmissao com JAVATV. A Figura 3.3 ilustra a arquitetura definida para ambientes

procedurais pela ITU J.200 e J.202.

Access to Service Information handling of network protocol.
APIs defined by DVB-MHP/ATSC-DASE/OpenCable

Extensionsfor Extensionsfor
broadcasting broadcasting
(selectionof TS specified by
packs) JAVATV API DAVIC GUI for A/V Control

" N p (HAVI,APIs...)
Presentation Functions for Media

(JMF — Java Media Framework)

Basic Functionalities (Personal Java)

Figura 3.3: Norma ITU J.202 para middleware procedural.
FONTE: Adaptado de ITU (2009).



3. DEFINICAO DAS PLATAFORMAS DE SOFTWARE 51

As trés ultimas tecnologias citadas, HAVi, DAVIC e JAVATV, compoem a maioria
dos middlewares procedurais existentes. Foram desenvolvidas independentes dos padroes
de middleware, mas acabaram sendo posteriormente incorporadas a eles. Essas APIs sao

apresentadas a seguir:

e Home Audio Video Interoperability (HAVi) - Padrao definido por um consorcio
formado por companhias de produtos de consumo audiovisuais que especifica uma
forma comum para conexao e interoperacao de dispositivos de audio e video
digital. A especificacao permite que dispositivos de audio e video interajam entre
si, definindo mecanismos que permitem que as funcionalidades de um dispositivo
possam ser remotamente usadas e controladas por outro dispositivo (Havi, 2009).
Para a TVDI, esse padrao foi adotado por prover um conjunto de APIs com suporte
especificos para TV tais como fungoes para lidar com gréaficos e construcao de
interface com o usuario. O HAVi Level 2UI (HAVi nivel 2, user interface), por
exemplo, é um subconjunto do HAVi que possui funcionalidades extras que tornam
possivel o desenvolvimento de interfaces com o usuario com componentes especificos
para o ambiente de TV Digital. Além dos recursos citados, o HAVi define ainda uma
arquitetura de software distribuida cujos elementos asseguram interoperabilidade e
implementam servigos de gerenciamento de rede e comunicacao entre dispositivos,

conforme seré discutido no topico 3.2.3.

e Digital Audio Visual Council (DAVIC) - O DAVIC é uma associagao de diversos
setores da industria audiovisual, agregando companhias entre fabricantes de
produtos eletrénicos e de telecomunicagoes, emissoras, agéncias de governo e
organizagoes de pesquisa em mais de 25 paises (Davic, 2009). A idéia por traz do
consorcio é de fornecer interoperabilidade, com énfase nas informacoes audiovisuais
digitais interativas. Para obter essa interoperabilidade, as especificagoes DAVIC
definem interfaces em diversos pontos de referéncia onde cada uma é caracterizada
como um conjunto de fluxos de informacoes e protocolos, que tratam de padroes
especificos sobre disposi¢ao de informagoes. Assim, as especificacoes DAVIC

dispoem sobre formatos de contetido para diversos tipos de objetos (fonte, texto,
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hipertexto, dudio e video), incluindo também facilidades para o controle de audio e

legenda.

e JawaTV - E uma extensdo da plataforma Java que fornece funcionalidades aos
desenvolvedores para a produgao de conteido para TVDI (Sun, 2009a). O principal
objetivo da tecnologia é viabilizar o desenvolvimento de aplicacoes interativas
portaveis, que sao independentes da tecnologia da rede de difusao. A API prové uma
abstracao que permite aos aplicativos escritos em Java (denominados Xlets, descritos
na proxima subsecdo) e interpretados na maquina virtual (JVM - Java Virtual
Machine) dentro da arquitetura de um receptor de TV Digital, obter informagoes
sobre determinado servi¢o de uma forma independente do protocolo utilizado. Dessa
forma uma aplicacao pode ser reusada em uma variedade de ambientes. Embora
desenvolvida para ser utilizada em arquiteturas especificas para STBs, a API pode
ser utilizada em ambiente computacional convencional (Calder et al., 2000), tanto
que a maioria dos emuladores atuais de TVDI dispoem de recursos do javaTV.
A implementacao de referéncia javaTV consiste, em esséncia, de um conjunto de

grupos funcionais ou packages (pacotes) Java, a maioria sub-pacotes de javaz.tv.

No que se refere a middleware declarativo, aplicacoes para esses ambientes
utilizam linguagens e estruturas (geralmente baseadas em XML) que enfatizam uma
descricao declarativa do problema. Embora apresentem um maior nivel de abstracao, sao
projetadas para um dominio especifico. Em TVDI, linguagens declarativas sao utilizadas
principalmente para criar apresentacoes multimidia com separagao entre conteudo e
estrutura da apresentagdo e sincronizagao temporal de midias (video, audio, imagens,
texto, etc.) (Barbosa e Soares, 2008). Como exemplos de middleware declarativos podem
ser citados DVB-HTML, Ginga-NCL, ISDB-BML, OCAP-X, DASE-HTML.

As normas ITU J.200 e J.201 ( Harmonization of Declarative Content Format for
Interactive TV Applications) definem algumas das fungoes para ambientes declarativos
que devem ser implementados nos middleware de TV Digital. Conforme a Figura 3.4 o
middleware declarativo possui suporte & conteido ECMAScript e XHTML (Extensible

HiperText Markup Language), através de maquinas apropriadas, além de suporte a
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formatacao com CSS (Cascading Style Sheets), extensao para XML (XML Parser) e
um browser sobre o qual o conteido é executado. O browser permite ainda acesso as

funcionalidades do receptor (midias, interfaces de rede, canal de retorno, etc.).

css ECMAScript Engine HTML/XHTML
and DOM DTD
TV Extensions XML Parser

User Agent (Browser)

Reciever Functionalities | Digital Video (MPEG) Monomedia Network

Figura 3.4: Norma ITU J.201 para middleware declarativo.
FONTE: Adaptado de ITU (2009).

Todos os padroes abertos de TV Digital oferecem suporte a middleware
procedural e declarativo compativeis com as normas ITU. Entretanto, para cada um
dos ambientes, os middlewares utilizam além das tecnologias padrao (HAVi, DAVIC,
JavaTV, XHTML, XML), tecnologias especificas criadas para atender as necessidades de
cada middleware. Assim, o DVB-MHP definiu o DVB-HTML declarativo, o ARIB definiu
o ARIB-BML (Broadcast Markup Language) e o ISDTV definiu o Ginga-NCL, com base
no modelo NCM (Nested Context Model) discutido adiante. E interessante ressaltar que
as normas ITU ainda especificam um mecanismo de interagao entre os dois ambientes,
através de um componentes-ponte que permite a troca de recursos entre a parte procedural
e a parte declarativa dos middlewares. A Tabela 3.1 resume os ambientes de aplicagoes

para receptores fixos e méveis dos padroes de TV Digital.

3.1.3 M:iddleware MHP e convergéncia para o GEM

O MHP é um padrao aberto adotado para a entrega de aplicacoes e servigos aos
terminais (STBs) da rede de difusao do sistema DVB. O middleware é composto por
APT’s e tecnologias associadas dentre as citadas anteriormente, além de um conjunto de
testes de conformidade definidos pelas normas do DVB e do European Telecommunications

Standards Institute (ETSI) (ETSI, 2009b). O MHP é um padrao consolidado; é derivado
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Middleware Sistema de Ambiente Ambiente
TVDI Declarativo Procedural
ACAP Americano ACAP-X [ATSC A-101 2005] ACAP-J [ATSC A-101
ATSC (linguagem declarativa = XHTML like; 2005](linguagem nao
linguagem nao-declarativa = ECMAScript) declarativa =Java)
MHP Europeu DVB-HTML [ETSI TS 102 812 v 1.2.2 2006] MHP [ETSI TS 102 812
DVB/T (linguagem declarativa = XHTML like; v1.2.2 2006] (linguagem
linguagem nao-declarativa = ECMAScript) nao declarativa =Java)
ARIB-BML Japonés ARIB-BML [ARIB B-24 2004] Opcional (GEM [ETSI TS
ISDB/T (linguagem declarativa = BML (XHTML like); 102 819 v1.3.1 2005]
linguagem nao-declarativa = ECMAScript) like; ndo implementado
GINGA Brasileiro Ginga-NCL [ABNT NBR 15606-2 2007] Ginga-J
SBTVD (linguagem declarativa = NCL; (linguagem nao
linguagem nao-declarativa = Lua) declarativa = Java)

Tabela 3.1: Ambientes declarativo e procedural dos middlewares de TV Digital.
FONTE: Adaptado de Barbosa e Soares (2008).

do antigo Multimedia and Hypermedia Ezperts Group (MHEG) baseado em Java, que
incorporou componentes HAVi, DAVIC e JavaTV.

Ao longo de sua evolugao, as funcionalidades do MHP foram separadas, para cada
versao do middleware, em conjuntos denominados MHP Profiles. Cada profile agrega
tecnologias adicionais em relacao ao anterior. Os MHP profiles foram definidos ao longo
das versoes MHP1.0.x (a especificagao original com atualizagoes, versao mais comumente
usada do MHP) e MHP 1.1.x (versao anterior com suporte 8 HTML, aplicagoes residentes,
APT’s de acesso a Internet e canal de retorno) (Morris e Smith-Chaigneau, 2004; Piesing,

2006). Sao os seguintes MHP profiles, sistematizados na Figura 3.5:

e Transmissao Melhorada: Perfil que combina a transmissao de audio e video e
servigos de download de aplica¢oes que permitem servigos de interagao local (nao

suporta canal de retorno).

e Transmissao Interativa: Perfil que contém as funcionalidades do perfil de
transmissao melhorada e permite diferentes formas de interacao global com ou sem

associa¢ao com servigos de difusao (Por exemplo, suporte ao IPTV).

e Acesso a Internet: Além de conter as funcionalidades dos perfis anteriores, permite
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Perfis

Acesso

+ Java Intemet client APIs 2 Internet

+ Web browser & email client
+ DVB-HTML (optional)

+ APIs java para canal de retorno +DVB-HTML

+ Protocolos para canal de retorno | + AplicacSes baixadas sobre HTTP !
HYTP 1.0, DNS, HTTPS + Aplicagdes Internas Interativa
HTTP 1.1, DSMCC UU

Transmissdo

JavaVM DVB Java APIs
Formatos Basicos de Midia + Armazenmento de Aplicacdes
(MPEG, GIF, JPEG, PNG, etc.) + APIs Smart Card

Protocols de Transporte breadcast

Transmissdo
Melhorada

versdes

MHP 1.0.x MHP 1.1.x

Figura 3.5: MHP profiles.
FONTE: Adaptado de Morris e Smith-Chaigneau (2004).

a interacao entre servicos de Internet e difusao. Exemplos de aplicagoes desta

configuracao incluem Browser para E-mail e API Java para acesso a Internet.

Além do MHP 1.0.x e 1.1.x um outro componente especificado é o GEM.
Definido pela norma ETSI TS 102 819 (ETSI, 2009a) como subconjunto do MHP 1.0.2,
apresenta uma API estével e genérica como base de referéncia para interoperabilidade
entre padroes. Aplicagoes GEM-compativeis podem executar em qualquer middleware
que agregue o subconjunto GEM. O GEM define um conjunto de funcionalidades MHP
que sao tecnologicamente neutras, ou seja, remove qualquer API que seja especifica do

MHP, adicionando mecanismos de substituicao para adequar-se as outras tecnologias.

Modelo de Gerenciamento de Ciclo de Vida

Uma das fungoes mais importantes em um middleware de TV Digital é
o gerenciamento de aplicativos e recursos da plataforma, além da possibilidade de
intercomunicagao entre aplicativos em plataformas distribuidas (por exemplo, em servigos
interativos de chat pela TV). Os aplicativos MHP e de outros middleware em geral tém
um rigoroso mecanismo para gerenciar o ciclo de vida das aplicac¢oes e a liberagao para uso
de recursos da plataforma. O principal modelo adotado para gerenciamento de aplicagoes
é o definido pelo JavaTV, denominado Xlet Lifecycle Model (Calder et al., 2000), no qual

figuram trés elementos:
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e Xlet - Miniaplicativo Java, tem o ciclo de vida caracterizado como méquina de
estados. Um Xlet possui os estados de Carregado (pronto para ser ativado), Ativo

(em execugao), Pausado (em espera) ou Destruido (eliminado da plataforma).

e Application Manager - Gerenciador de Xlets. Entidade que controla os recursos do

ambiente de software do receptor, bem como aplicagdes que nele executam.

e XletContext - Componente através do qual Xlet e Application Manager interagem.

Para cada miniaplicativo Xlet no receptor, um ciclo de vida é definido desde
o momento em que ele é criado até quando for destruido. O Xlet atua no ambiente
executando sucessivas mudancas de estado, controladas pelo Application Manager por
meio do XletContext. Sobre o middleware, uma tipica seqiiéncia de execucao de um Xlet,

em interagao com o gerenciador, é caracterizada pelos seguintes passos descritos na Tabela

3.2 e ilustrados na Figura 3.6:

Application Manager

Xlet

O Application Manager, ao receber um fluxo de dados e
decodifica-lo, identifica um possivel aplicativo que ira
executar e cria uma nova instancia de um zlet.

Um construtor default é
chamado para o zlet que
entra em estado de loaded.

O Application Manager obtém o contexto necessario
para a inicializacao do zlet através da criagdo de
um objeto XletContext.

O zlet usa o objeto XletContext para
inicializar a si proprio, entrando
no estado de paused.

O Application Manager decide se é o momento oportuno
para o zlet realizar seu servi¢o, podendo notifici-lo
a entrar no estado de active.

O zlet adquire os recursos
necessarios a sua execugao e
e comega a realizar seu servigo.

O Application Manager nao necessita mais da realizagao
do servigo pelo zlet sinalizando-o a interromper sua
execucao.

O zlet interrompe a execugao de seu servigo
liberando os recursos utilizados até o momento
entrando em estado de paused e aguardando o
préximo comando do gerenciador.

O Application Manager decide que ndo é mais necessaria
a execucao do zlet. Entao o gerenciador sinaliza ao
zlet que este deve ser destruido.

O zlet prepara-se para ser finalizado, salvando
as configuragoes atuais como preferéncias do
usuério. O zlet entra no estado de destroyed

e deixa de existir no ambiente de execugao.

FONTE: Adaptado de Calder et al. (2000).

Tabela 3.2: Etapas da Interacdo entre Xlet e Application Manager.
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Figura 3.6: Estados do Xlet e interacao com o Application Manager.
FONTE: Adaptado de Morris e Smith-Chaigneau (2004).

Modelo de Comunicacao entre aplicativos

Outra caracteristica importante do ambiente de aplicacoes para TVDI é o
suporte para a comunicagao entre aplicativos. O Inter-Xlet Communication (IXC) é um
mecanismo de interac¢ao entre aplicagoes de TVDI que tem como base o compartilhamento
de objetos relacionados a funcionalidades providas por Xlets, registrados numa entidade
publica, visiveis e acessiveis por outros Xlets. O modelo do IXC baseia-se no Remote
Method Invocation (RMI), sistema de comunicagao distribuida baseado em Java que
permite a aplicativos acessarem funcionalidades presentes em JVMs remotas.

O IXC existe principalmente para garantir seguranga no acesso aos dados
compartilhados por Xlets diferentes (Morris e Smith-Chaigneau, 2004). MHP e OCAP
permitem a Xlets registrar funcionalidades (através de uma operagdo BIND) em uma
entidade padrao, o IXC Registry, que por sua vez publica um objeto que protege o acesso
direto ao objeto registrado pelo Xlet. Quando um outro Xlet necessita usar uma funcao
registrada no IXC ele realiza uma consulta (por meio da operacaio LOOKUP), obtendo
uma copia do objeto (conhecida como classe Stub) que previamente registrou a fungao.
Isso garante a protecao ao objeto original, assim como ocorre no Java RMI. No MHP o

IXC ¢ implementado nos grupos funcionais de org.dvb.ixc. *.
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3.1.4 Arquitetura e Componentes do GINGA

A arquitetura do middleware para TVDI definido pelo SBTVD para compor o
sistema ISDTV é compativel com as especificacoes ITU J.200, J.201 e J.202, ao apresentar
tecnologias que suportam a programacao de aplicacoes interativas sob os dois paradigmas
de programacao: o procedural, com suporte dado pela méquina de execucao Ginga-J e
o declarativo, representado pela maquina de apresentacao Ginga-NCL. Conforme ilustra
a Figura 3.7, a especificacao do Ginga em ABNT (2008a) determina um ambiente de

aplicagoes composto pelos seguintes elementos estruturais:

Interagao com o usudrio

Aplicacio Aplicagio | Aplicacao Aplicagio Aplicacdo
k J | J | | | g
=
i)
. L =
Maguina de  Ponte | Maquina de o
execucio - apresentagio E
(Ginga-J) Monitor de ciclo de vida (Ginga-NCL) S
! de aphcacho ©

Rede | CA 2;"5:;‘; aut Dados 8 eventos D‘:?"_:':,'E“c‘l';'“ s

‘ Sistema operacional

Hardware

Figura 3.7: Estrutura do ambiente do Middleware Ginga.
FONTE: Adaptado de ABNT (2008a).

e Mdiquina de apresentacio e Mdquina de execugao, de acordo com a ABNT NBR

15606-2.

e Ponte entre as duas méquinas - Mecanismo para aplicagcoes que permite o
mapeamento bidirecional entre as APIs Java e os objetos e métodos do DOM

(Document Object Model), ECMAScript, LUAScript que compoem o dominio

declarativo.

e Monitor do ciclo de vida da aplica¢dao - Aplicacao ou recurso do sistema operacional
para controle do estado do software. Sua funcao inclui a geréncia de todo o ciclo de
vida da aplicagao, incluindo inicializacao, término e controle. O monitor do ciclo de

vida de aplicagoes é definido no ambiente procedural.
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e Aplicagoes - Programadas para a maquina de apresentacgao, execu¢ao ou para ambas.

e Outras Midias - Incluem stream de midia como 4dudio/dados ou monomidias como

imagens/ textos.

e Software Nativo - Inclui software legado ou escrito usando APIs com novas

funcionalidades.

Considerando o Ginga-J, o middleware apresenta fungoes comuns de gerencia-
mento de recursos do STB, controle de midias e ciclo de vida de aplicagoes, com o uso de
algumas APIs existentes, principalmente do GEM. Além destas, o Ginga-J foi concebido
considerando a convergéncia digital como um requisito fundamental (Souza Filho et al.,
2007). Dessa forma o middleware apresenta componentes que suportam a integragao
do STB com dispositivos mdveis como celulares ou PDAs. As API’s do Ginga-J foram

sistematizadas em trés grupos funcionais (ver Figura 3.8). Sao eles:

Applications

Yellow API
(Adaptable Innovation)

ISDTV-T

DVB, ISDB, ATSC| DVB, ISDB, ATSC, ISDTV-T

Figura 3.8: Grupos funcionais de APIs que compoem o Ginga-J.

FONTE: Adaptado de Souza Filho et al. (2007).

e Green API - API de interoperacio com outros padroes de middleware. E GEM
compativel, portanto aplicagoes Ginga escritas com componentes puros da Green
API executarao em terminais MHP, OCAP, ACAP e ARIB B.23. Composto por
pacotes do JavaTV, HAVi, DAVIC e DVB.

e Yellow API - API compativel com outros padroes através de um adaptador.
Composto pelo Java Media Framework 2.1 para suporte a fluxos de video, bem

como extensoes adaptadas do GEM para canal de retorno e acesso a informagoes de
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servigos (em tabelas Program Specific Information, PSI, que compoem o Fluxo de

Transporte).

e Blue API - API de inovacao do Ginga-J com suporte a aplicacoes especificas do
ISDTV. Compoe-se de trés elementos: (1) Dewvice Integration, que permite ao
receptor a comunica¢ao com outros dispositivos usando meios com fio (Ethernet,
PLC) ou sem fio (infravermelho, bluetooth); (2) Multi-User API, que permite a
interacao simultanea de varios usuarios com aplicagoes de TVDI; e (3) Bridge NCL,

que permite a aplicagoes Java incorporarem conteiido declarativo do NCL.

O cenério de definicao do middleware procedural brasileiro esta, até o periodo
em que foi escrita esta Dissertacao, com alguns pontos em aberto. Apesar de a
especificacao apontar o GEM como API integravel as demais do ISDTV, o férum do
SBTVD, por razoes de ordem econdmica e/ou politica, levantou a discussao sobre
a possibilidade de incorporar, em detrimento do GEM, APIs fabricadas pela Sun
Microsystems, sob a tecnologia JavaDTV. O JavaDTV é derivado da especificagao JavaME
para dispositivos de consumo portateis, composto pelo Connected Device Configuration
(CDC), Personal Basis Profile (PBP), Foundation Profile (FP) e JavaTV, apresentado
algumas particularidades como a API de widgets LWUIT, derivado dos pacotes graficos
do Abstract Window Toolkit (AWT) e Swing Java (Lagally e Patzold, 2009).

Sob o ponto de vista declarativo o middleware Ginga-NCL, especificado pela
ABNT NBR 15606-2 (ABNT, 2008b), fornece uma méaquina de apresentagio para
contetido multimidia baseado em scripts. O subsistema logico do Ginga-NCL processa
documentos no padrao da linguagem NCL, propria para a apresentacao e sincronizagao
de conteido multimidia, baseada no modelo NCM (Soares e Rodrigues, 2006). Além
de NCL h& suporte também para conteido ECMAScript, CSS e XHTML. O Ginga-
NCL permite também a insercao de programacao dindmica as aplicagoes, por meio
do suporte dado a execucao de cédigo escrito na linguagem LUA. Para cada tipo de
midia que executa sobre o Ginga-NCL (JPEG, PNG, MPEG, scripts, ou LUA) existem
componentes correspondentes, numa camada abaixo do middleware, no Ginga Common

Core, os chamados Adapters. A Figura 3.9 ilustra a arquitetura do Ginga-NCL.
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Figura 3.9: Arquitetura do Ginga-NCL no contexto do Ginga.
FONTE: Adaptado de Soares e Moreno (2007).

Diferentemente do Xlet como miniaplicativo procedural, a principal unidade de
aplicagao declarativa no Ginga é o documento NCL. O NCL define componentes de
linguagem declarativa (na forma de tags XML) para representar todos os elementos do
modelo NCM associados as midias de um documento hipermidia e as relagoes entre elas,
que podem ser de ordem estrutural (como estao definidas as midias no documento NCL),
temporal (quando uma midia deve iniciar a apresentacao) ou espacial (onde uma midia
deve ser apresentada, em que regiao da tela). Um documento NCL especifica para as
midias o que deve ser tocado, quando se define o tipo de midia (nds de midia NCL); onde
deve ser tocado, quando se definem as regioes NCL para apresentagao das midias; como
deve ser tocado, através de descritores NCL que definem a associagao de uma midia a
uma regiao da tela; e quando deve ser tocado, onde se definem elementos de conexao entre

as midias (portas, elos e conectores NCL) (Soares et al., 2006Db).

3.1.5 Definicao do Middleware para a Plataforma

As caracteristicas do MHP, como a interoperabilidade do GEM e o uso de
APIs estaveis, o torna o principal middleware de referéncia aberto. Qualquer API
construida sobre a base GEM do MHP pode ser, conforme apresentado, extensivel a
outros padroes. Por essa razao o MHP (com o subconjunto comum & base do Ginga-J)
destaca-se como apropriado para a construcao da plataforma integrada a ambientes de
software de Home Network para a TVDI brasileira, propésito desta Dissertacao. Outro

ponto positivo do MHP é o suporte para desenvolvimento de aplicagbes com software
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livre, com a existéncia de implementagoes de referéncia de codigo aberto, em emuladores
como XleTView (XleTView, 2009) e OpenMHP (OpenMHP, 2009). Dessa forma, os
mecanismos de middleware descritos nessa se¢ao serao incorporados ao modelo TVDI-HN
como a parte procedural da plataforma.

Do ponto de vista declarativo, a solugao compativel com o middleware brasileiro
é a que utiliza o Ginga-NCL. Desse modo, o modelo de execucao do middleware sera
integrado & plataforma de software para Home Network, respeitando as caracteristicas
nativas de cada parte. Um modelo declarativo permitira utilizar conceitos do Ginga-
NCL de forma a integrar as midias exibidas no middleware com os dispositivos da rede
doméstica, aumentando consideravelmente o escopo dos cenérios que podem ser criados.
Na proxima secao, serao analisadas as plataformas abertas para gerenciamento de servigos
em Home Network, escolhendo-se a mais apropriada para integracao com o Ginga, seja

no modelo procedural centralizado no GEM do Ginga-J, ou no declarativo.

3.2 Escolha da Plataforma para HN

Algumas plataformas de software para HN sao apresentadas neste topico. A
maior parte delas define mecanismos e componentes que permitem o compartilhamento
de servigos de dispositivos com tecnologias distintas em redes distintas, no ambiente
doméstico, de forma a facilitar o desenvolvimento de aplicagoes para este ambiente
e diminuir a intervencao do usuario na configuracao do mesmo. A seguir, dentre as

tecnologias existentes, sao avaliadas: Jini, UPnP, HAVi e OSGi.

3.2.1 Arquitetura Jini

Jini (Jini, 2009a) é uma arquitetura de rede para sistemas distribuidos,
desenvolvida pela Sun Microsystems baseada na tecnologia Java. O objetivo da
arquitetura é fazer da rede um ambiente dindmico e de facil configuracao, onde servigos
sao adicionados e removidos de maneira flexivel. Mais precisamente, o propoésito é chegar
a um sistema onde o usuario final é capaz de compartilhar servigos e recursos na rede;

onde usuarios tém acesso simples e facil a servigos, mesmo se a localizacao dos usuarios ou
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dos servigos muda; onde a construcao, manutencao, e mudanca de dispositivos, software,
ou usuarios podem ser gerenciadas. De modo geral, Jini pode ser considerada como
uma extensao do ambiente Java de uma maquina (aplica¢oes nao distribuidas) para um
ambiente de rede (aplicagoes distribuidas).

Um tipico ambiente Jini é composto pelos seguintes elementos: servicos Jini,
Clientes Jini e pelo menos um Jini Lookup Service (JLS), que interagem conforme

ilustrado na Figura 3.10:

Discover
Servigo Network descobre

servigos Lookup (LUS) disg

Lookup {LUS) disponiveis

Discover
Clientes da rede descobrem

LUS disponiveis
Lookup

Cliente da rede solicita ao LUS a busca
pelo servico desejado na rede
Recelve

LUS envia ao cliente um objeto

Proxy do servigo solicitado

Use
Cliente interage diretamente com o

servigo da rede via objeto Proxy

Figura 3.10: Esquema de Operacao do Jini.
FONTE: Adaptado de 6Power (2009).

Um Servico Jini é o elemento que representa uma interface para acesso a recursos
da rede. Podem ser usados por uma pessoa, um programa ou outro servico. Alguns
exemplos de servigos: armazenamento, computacao, dispositivos de hardware, um usuério,
dispositivos como impressoras, informagoes em bancos de dados (Waldo, 1999). Um
sistema Jini é feito de servicos que podem ser combinados de modo a completar uma
tarefa particular (esse ¢ um conceito geral em sistemas baseados em servigos, chamado
composicio de servigos). O Jini oferece um conjunto de interfaces Java que especificam
conceitos chave para a defini¢cao do relacionamento entre servigos.

Um Cliente Jini é um cliente para servigos. Clientes Jini procuram por novos
servicos no Jini Lookup Service. Uma vez que uma consulta ao JLS retorna um servigo
o cliente recebe um objeto (Prozy, um bytecode Java que representa a interface para o
servi¢o) que é executado na JVM do proprio cliente (este mecanismo é caracteristico do

Java RMI).
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Um Jini Lookup Service é usado para encontrar e validar servigos. O que ele faz é
o mapeamento de interfaces de um servigo em um conjunto de objetos que implementam
esse servigo. Um servigo tem de ser registrado em pelo menos um servigo Lookup. Um Jing
Service Provider (provedor de servigos Jini) registra a si mesmo para cada servigo Lookup
descoberto. Um objeto pode consistir de um ou mais servigos. Além disso, objetos podem
também encapsular nomes de outros servigos ou diretérios, o que possibilita a integragao
do sistema de Lookup Jini com mecanismos de busca de servigos de outras plataformas.

A base da arquitetura Jini estd nos esquemas de descoberta, juncao e busca
(lookup) (Jini, 2009a). O protocolo de descoberta é usado quando um dispositivo
procura por um servigo de lookup para se registrar na rede. O protocolo de juncao é
usado quando um servigo encontra o Jini Lookup Service ao qual deseja se associar. O
protocolo de lookup é usado quando um cliente precisa localizar e invocar um servico.
Descoberta/Jungao representa como um servigo é adicionado ao sistema. O provedor de
servigos notifica todos os servigos lookup para que se identifiquem (descoberta). Apos isso,
um objeto de servigo é carregado no lookup service (join). Este objeto de servigo possui
a interface Java para o servico, incluindo os métodos da interface a ser invocada quando
do uso do servigo, além de outras informagoes descritivas. O processo lookup garante que
uma copia do objeto de servigo seja carregada para o cliente. Dessa forma, o cliente pode

utilizar o servigo.

3.2.2 Arquitetura UPnP

O Universal Plug and Play (UPnP) é uma iniciativa da Microsoft para oferecer
conectividade simples, robusta e de facil configuracao entre PCs (UPnP, 2009). O Plug
and Play (PnP) torna simples a tarefa de configurar e adicionar periféricos a PCs,
enquanto que o propésito do UPnP é estender esta simplicidade para uma plataforma
distribuida, de rede, habilitando o registro, descoberta e controle de dispositivos. Suas
metas sao configura¢io-nula (minimo de interferéncia do usudrio), rede transparente
(invisible networking) bem como descoberta automética de dispositivos de diferentes

fabricantes.



3. DEFINICAO DAS PLATAFORMAS DE SOFTWARE 65

Os componentes basicos de uma rede UPnP sao: dispositivos, servigos e pontos de
controle. Um dispositivo UPnP contém servigos e dependéncias com outros dispositivos.
Um documento XML descreve cada dispositivo e lista o conjunto de servigos que este
pode prover, bem como algumas propriedades associadas ao dispositivo. Um servigo em
UPnP é a unidade de controle elementar. Um servico consiste de uma tabela de estados,
um servidor de controle e um servidor de eventos. A primeira controla o estado do servigo
através de variaveis de estado. O segundo atualiza o estado de acordo com requisi¢oes
realizadas. Ja o ultimo elemento notifica a disponibilidade do servico a outros servigos
ou entidades interessadas em utiliza-lo (Bishaj, 2007). Um ponto de controle UPnP é o
mecanismo através do qual os dispositivos serao descobertos na rede. Como no UPnP
nao existe uma entidade central de registro de servicos, isso deve ser feito no proprio
dispositivo, através do ponto de controle (Friday et al., 2004).

Com o objetivo de facilitar a integracao de dispositivos na rede, o UPnP utiliza
alguns protocolos padrao. O TCP/IP é a base sobre a qual sao construidos UPnP e alguns
protocolos como UDP (User Datagram Protocol), DHCP (Dynamic Host Configuration
Protocol) e DNS (Domain Name System). O protocolo HT'TP é parte do nticleo principal
do UPnP. Todos os aspectos de comunicacao sao baseados no HI'TP e suas variantes.

Entre os protocolos do UPnP esta o Simple Service Discovery Protocol (SSDP),
que define como encontrar servigos em redes UPnP (UPnP, 2009). O SSDP serve tanto
para os pontos de controle localizar servigos na rede, como para dispositivos notificarem
a rede de sua disponibilidade. Uma unidade de controle UPnP, quando inicializada, pode
enviar uma requisicao de busca para descobrir servicos e dispositivos. Dispositivos UPnP,
por outro lado, aguardam alguma requisicao para seus servigos. Se o critério de busca
é satisfeito, uma resposta é enviada ao ponto de controle, indicando a localizacao do

servico.

3.2.3 Arquitetura HAVi

HAVi é um consorcio fundado por empresas e instituicoes de pesquisa em

eletronica e dispositivos de consumo. O foco do grupo estd em dispositivos de
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entretenimento doméstico, especialmente audio/video. HAVi habilita comunicagao entre
dispositivos para deteccao, busca e controle. Adicionalmente, grupos de dispositivos
podem prover servigos melhorados por meio de cooperagao (composi¢ao de servigos).
Entretanto, dada a variedade de dispositivos eletronicos, a arquitetura apresenta alguns
mecanismos de extensao para a integracao com dispositivos nao HAVi da rede doméstica
(Bishaj, 2007).

De acordo com Lea et al. (2000) os dispositivos HAVi sao classificados em: Full
AV Devices (FAV), Intermediate AV Devices (IAV), Base AV Devices (BAV) e Legacy
AV Devices (LAV). Os dispositivos FAV sdo compativeis com o HAVi por completo, os
IAV néao possuem o ambiente de execucao, os BAV contém funcionalidades béasicas e os
LAV sao dispositivos nao compativeis com HAVi.

No HAVi, cada dispositivo é representado como um elemento de software na rede,
através do modulo de controle de dispositivo (Device Control Module, DCM), que contém
uma série de modulos de controle funcional (Functional Control Modules, FCM). Cada
FCM é responsavel por uma fungao do dispositivo, enquanto que o DCM é uma interface
para acessar as fungoes do dispositivo. Cada dispositivo possui dados adicionais que
provéem uma descri¢ao das propriedades do mesmo. O HAVi possui ainda um sistema de
mensagens, que tem basicamente duas fungoes: (1) criar identificadores tinicos para um
objeto quando ele é registrado e (2) gerenciar a informagao trocada entre dispositivos. O
Registry é o elemento que atua como um servico de diretérios no HAVi. Ele mantém a
informacao sobre objetos registrados e disponiveis, bem como suas propriedades.

Outro elemento importante na arquitetura HAVi é o gerenciador de comunicacao
de midias 1394, baseado no padrao IEEE 1394 (FireWire). FEste gerenciador prové
um mecanismo para envio de requisi¢oes e recebimento de informagoes de dispositivos
remotos. O uso do padrao IEEE 1394 traz beneficios como a transmissao de dados em
alta taxa com garantia de qualidade de servigo (QoS), importante para trafego de dados
na rede de dispositivos de audio/video (IEEE, 1996).

A conexao entre os elementos de um dispositivo e entre dispositivos HAVi é
configurada pelo Gerenciador de Fluzo. Esses fluxos sao recebidos pelos FCMs dos

dispositivos. O papel do Gerenciador de Fluxo é lidar com requisi¢oes de conexoes,
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por meio da alocagao e gerenciamento de recursos (principalmente largura de banda).
Dessa forma, HAVi prové QoS para stream multimidia. Outro elemento importante na
arquitetura HAVi é o Gerenciador de Recursos, o qual gerencia os recurso usados para
cada dispositivo.

No que diz respeito a seguranca, HAVi fornece suporte de duas formas. A primeira
é através de niveis de acesso, onde as APIs sao divididas em confidveis e nao-confidveis.
A outra forma é usando o esquema derivado do RSA com chaves liberadas por uma
autoridade certificadora HAVi. Isso é feito de forma que somente codigo certificado Java

possa executar no ambiente.

3.2.4 Arquitetura OSGi

OSGi é uma especificacao definida pelo consércio Open Services Gateway
Initiative, que prové um padrao aberto para programagcao remota de dispositivos (OSGi,
2009a). Além de permitir o gerenciamento remoto de dispositivos, o OSGi em seu
conceito vai mais além: trata-se de um framework que fornece suporte & implementacao
de aplicagoes baseadas em componentes de software e no modelo orientado & servicos,
escritas principalmente na linguagem Java. O framework é uma implementacao da
arquitetura orientada & servigos (ou SOA, Service Oriented Architecture) num ambiente
caracterizado por servicos e unidades modulares de componentes (as aplicagoes da
plataforma, denominadas bundles).

O modelo do OSGi é caracterizado por um framework servidor de aplicagoes
Java para o ambiente de dispositivos conectados, sejam de pequeno, médio ou
grande poder de processamento. Aplicacoes do modelo variam desde Automacao
Industrial, Automacao Doméstica, Comunicacao, Smart Phones, Telematica, Servidores
de Aplicagoes, Aplicagoes Desktop (que tenham por base o modelo de gerenciamento
de aplicagoes/servigos), Veiculos, etc. (OSGi, 2009b). O framework é implementado
na Plataforma de Servigos OSGi (OSGi Service Platform) que gerencia as interfaces do
dispositivo no qual esta sendo implementado por meio de unidades de aplicacoes baseadas

em componentes de software.
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O OSGi da suporte a integracao da plataforma de servicos a algumas das
plataformas para Home Network existentes, tais como LonWorks, Jini, UPnP e HAVI,
além de simplificar a instalacao e operacao de multiplos servi¢os em uma tinica plataforma,
o Home Gateway. A Figura 3.11 ilustra o modelo OSGi de operacao do Home Gateway

no ambiente de Home Network e algumas tecnologias integradas.

Applications/Bundles

Services

e
Service Registry é
0SGi Service @
Platform Life Cycle
0SGi Gateway Class Loading |
JVM |
0S Hardware |

Provedores
de Servigos

Figura 3.11: Arquitetura do OSGi e OSGi Service Platform.
FONTE: Adaptado de Hoang (2007); OSGi (2009b).

Arquitetura da Plataforma de Servigos

O ambiente de execucao do OSGi apresenta-se segmentado em quatro camadas.
Cada camada apresenta um conjunto de componentes com um proposito especifico.
Na arquitetura estao presentes desde componentes de carga de classe (Class Loading),
proximos as interfaces da JVM, até os niveis mais altos de abstragao que incluem os
servigos e as unidades de aplicacoes modulares OSGi, os bundles. Conforme ilustrado na
Figura 3.11, as principais camadas do modelo OSGi, que agregam todos os componentes
da arquitetura, conforme em (OSGi, 2009a), sao: (1) Ezecution Environment (Security),
(2) Module (Class Loading), (3) Life Cycle e (4) Service (Services e Service Registry).

O O0SGi Ezxecution Environment (e Security Layer) é a especificagdo do ambiente
Java. Oferece mecanismos de seguranca e API's do J2SE, CDC, CLDC e MIDP. Todos
sao ambientes validos de execucao para o OSGi. O OSGi possui também um ambiente

de execucao baseado no Foundation Profile e uma pequena variacao que especifica os
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requisitos minimos de plataforma (chamado OSGi Minimum) no que se refere as APIs
Java exigidas.

A camada OSGi Module define um mecanismo rigoroso para carga de classes Java
na plataforma. A camada utiliza mecanismos de Java para garantir seguranca no acesso
aos objetos e recursos da plataforma. O Module define, por exemplo, a hierarquia na
carga de classes, e como carregar classes e recursos empacotados nos bundles. Bundles
sao definidos nesta camada como unidades de aplicacoes e recursos empacotados como
um arquivo JAR padrao de Java. Além de classes, um bundle pode carregar arquivos
HTML, XML, TXT, imagens, etc. Um bundle contém um arquivo principal, no formato
de manifesto Java, que funciona como um meta-arquivo que auxilia o framework a mapear
todas as propriedades do bundle de modo a gerenciar seu ciclo de vida e sua relagao com
0S Servigos.

A camada OSGi Life Cycle gerencia o ciclo de vida dos bundles. Bundles
executam no ambiente em estados definidos e controlados pelo framework. Podem ser
dinamicamente instalados, removidos ou ativados na plataforma. Um bundle pode se
encontrar nos seguintes estados: installed (o bundle é instalado e suas dependéncias
para ativacao sao identificadas); resolved (o framework consegue inicializar todas as
dependéncias do bundle; este esta pronto para ser ativado); starting (o bundle estd em
processo de ativagao, carga de classes, etc); active (bundle em execugao) stopping (o
bundle se tornara inativo) e uninstalled (o bundle é descarregado da plataforma).

A ultima camada, o OSGi Service, adiciona elementos importantes para o modelo,
como os conceitos de servigos e Registro de Servigos (OSGi Service Registry). Este ultimo
prové um modelo de cooperacao entre bundles, baseado no modelo orientado a servigos,
que considera aspectos dinAmicos da plataforma. Bundles podem cooperar entre si de
duas formas na plataforma: por compartilhamento direto de classes ou pelo mecanismo de
descoberta e utilizagao de servicos. Neste tltimo o Service Registry tem papel importante
pois é a entidade na qual servigos de um bundle sao publicados e disponibilizados a outros
bundles. Um servico OSGi é uma interface Java associada as operagoes que podem ser
realizadas sobre o objeto que representa. Este objeto pode implementar métodos sobre

operacoes em um dispositivo tais como ligar uma lampada, abrir uma porta, visualizar um
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stream de video, etc. No niicleo do OSGi varios servigos padrao ja vém disponiveis para
o desenvolvedor de aplicacoes como servigos de HTTP, Log, Administracao de usuério,
Gerenciamento de permissoes, Parser XML, Conexoes com Jini, UPnP, entre outros.
Ao longo de sua evolugao, o OSGi, em 4 versoes, incorporou cada vez mais servicos,

estendendo sua aplicacao para mais ambientes.

3.2.5 Definicao do Framework para a Plataforma

Comparar arquiteturas diferentes é dificil, pois exige a identificacao de parametros
em comum de forma a avalid-las sob uma mesma perspectiva. Dessa forma, a comparacao
que é feita aqui é estruturada analisando o maior subconjunto de caracteristicas comuns
as quatro plataformas apresentadas. Alguns parametros identificados para comparacao

foram organizados na Tabela 3.3. Sao eles:

e Licen¢a de uso - HAVi e OSGi sao plataformas de codigo aberto; suas especificagoes
encontram-se livremente distribuidas. Para o UPnP, sendo uma iniciativa Microsoft,

nao é codigo aberto. Jini é c6digo aberto, porém com taxas para uso comercial.

e Transporte nma Rede - Jini, OSGi sao independentes da tecnologia da rede
de dispositivos, enquanto que HAVi é baseada no IEEE 1394, o que permite
implementar QoS. UPnP baseia-se na rede TCP/IP como uma estratégia de uso

de um dos mais populares padroes de rede.

e Linguagem de Programag¢io - HAVi e UPnP sao independentes de linguagem
de programagao. Para o Jini, embora o padrao seja Java, a especificacio da
suporte para qualquer outra linguagem que produza bytecodes para a JVM. Ja
o OSGi, embora Java também predomine, oferece suporte a c6digo nativo em C e

programacao de servigos de forma declarativa, usando XML.

e Repositorio Central de objetos - Observando as arquiteturas HAVi e UPnP, pode
ser verificado que, em oposicao ao modelo cliente-servidor tradicional, tanto cliente

como servidor estao alocados no dispositivo, nao possuindo uma entidade para
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registro das funcionalidades/servigos dos dispositivos. Ja OSGi e Jini oferecem

o Service Registry e o Lookup Service, respectivamente.

e Segquranca - O UPnP nao contempla mecanismos de seguranga. Para Jini e OSGi héa
a seguranca estendida do Java enquanto que o HAVi oferece os esquemas de niveis

e assinaturas.

Framework Licencga Transporte Linguagem de Repositorio Seguranca
na Rede programacao de objetos

Jini aberta para uso independente da Java centralizado Plataforma

(v1.2) ndo comercial tecnologia de rede Java

UPnP aberta somente ~ TCP/IP independente nao -

(v0.91) para membros

HAVi aberta IEEE 1394 independente nao niveis e

(v1.1) assinaturas

OSGi aberta independente da Java sim Plataforma

(VR4) tecnologia de rede (Service Registry) Java

Tabela 3.3: Comparacao entre os protocolos em frameworks para Home Network.

Os propositos do projeto desta Dissertagao incluem a criagao de uma estrutura
comum sobre a plataforma STB-HG que permita o uso de servigos centralizados no Home
Gateway por aplicagbes do STB, sendo que para este ultimo, a plataforma de middleware
escolhida deriva da especificaggo GEM do MHP e do Ginga declarativo (Ginga-NCL),
que operam sobre a JVM. Dessa forma, analisando os parametros levantados na Tabela
3.3 percebe-se que o OSGi é mais adequado que os demais pelas seguintes razoes: (1)
tecnologia baseada em Java; (2) modelo orientado & servigos, o que facilita a integracao
com aplicagoes de TV Digital; (3) independéncia da tecnologia da Home Network, o
que garante a compatibilidade com outras redes (incluindo as do HAVi, UPnP e Jini) e,
principalmente (4) os servigos sao centralizados numa tnica plataforma, e nao distribuidos

para cada dispositivo, o que facilitara o uso dos servigos pelas aplicagoes de TV Digital.
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3.3 Resumo

Neste capitulo foi feita uma andlise dos principais padroes existentes para o
desenvolvimento de aplicagoes e gerenciamento de servigos, sejam eles no grupo da
TV Digital ou das Home Networks. Sobre o primeiro grupo, foi feita uma anéalise das
tecnologias e praticas de desenvolvimento de aplicagoes para ambientes de middleware
(procedural ou declarativo), focando na arquitetura genérica do MHP (GEM compativel,
de modo a estender sua implementacao ao Ginga-J) e do Ginga-NCL, a fim de identificar
os elementos das arquiteturas que farao parte do modelo descrito nos préoximos capitulos.
Sobre o segundo grupo, que inclui tecnologias em frameworks para Home Networks, foi
feita uma introducao sobre o modelo de funcionamento dos principais padroes existentes.

Como plataforma de aplicacoes de TVDI, chegou-se a conclusao de que para uma
abordagem compativel com o middleware brasileiro e extensivel a outros ambientes, o
ideal é a utilizacao do MHP-GEM, juntamente com o Ginga-NCL. Como framework para
geréncia de aplicacoes no ambiente de redes de dispositivos eletrénicos, apds a comparacao
com outros frameworks identificou-se o OSGi como o mais adequado. Assim, o modelo
de colaboracao criado nesta Dissertacao e descrito com detalhes no Capitulo 5 integra
elementos Ginga-J (GEM), Ginga-NCL e OSGi.

No préximo capitulo, a abordagem de colaboracao TVDI-HN desta Dissertacao
serd contextualizada em meio ao conjunto de trabalhos que existem na mesma linha
de pesquisa. Isso é importante pois permite identificar pardmetros que, no final do
trabalho servirdao como base de comparacgao da plataforma aqui desenvolvida com outras

abordagens de integracao TVDI-HN existentes.
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Capitulo 4 - Analise de Modelos
TVDI-HG

Esse capitulo representa a parte central do referencial bibliografico coletado e
analisado durante a pesquisa para a elaboragao e desenvolvimento de projeto desta
Dissertagao. Aqui conceitos ja estabelecidos nos capitulos anteriores (TV Digital, Home
Network, Middleware e Framework) sao utilizados no estudo dos principais trabalhos
relacionados na pesquisa bibliogréafica, na construcao de modelos ou arquiteturas de Home
Networks nas quais STB e Home Gateway interagem de forma a compartilhar servigcos no
ambiente doméstico.

As principais referéncias sao organizadas em grupos e analisadas de acordo com
seu nivel de importancia para o projeto da Dissertacao. Os grupos apresentam trabalhos
que variam gradativamente desde aqueles que propoem a interacao STB-HG até projetos
mais especificos, que abordam a colaboracao a nivel de plataformas de software (o uso de
middleware e framework) para promover tal interagao. Esta ultima categoria de trabalhos
é o referencial base para a estratégia adotada no protétipo desenvolvido nesta Dissertacao,
apresentado nos Capitulos 5 e 6.

Ao final deste capitulo, espera-se contextualizar teoricamente o trabalho a ser
descrito nos capitulos posteriores no conjunto de trabalhos da mesma natureza. Estes
sao confrontados e suas caracteristicas sao analisadas sob aspectos comuns de modo
a identificar pontos nao contemplados ou que exigem melhorias, particularmente no
que se refere ao modelo brasileiro de TV Digital. Estes pontos serao posteriormente
implementados na plataforma da Dissertacao para, ao final do projeto, ser possivel a

comparacao da abordagem desenvolvida com as dos trabalhos relacionados.
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4.1 Estratégia de Pesquisa

A pesquisa de artigos cientificos para formar a base deste trabalho de Dissertacao
foi realizada principalmente em sitios de pesquisa de artigos e periédicos do IEEE Xplore
(IEEE, 2009) e ACM Digital Library (ACM, 2009). Outras bases consultadas foram
Computer and Information Science Papers (CiteSEer) (CiteSEer, 2009) e Emerald Group
Publishing Limited (Emerald, 2009). Os documentos pesquisados incluem trabalhos nas
areas de Sistemas Computacionais, Automac¢ao de Dispositivos, Dispositivos Eletronicos
de Consumo, Sistemas Embarcados e Engenharia de Software. Os principais termos e
palavras-chaves utilizados nos critérios de pesquisa foram: Digital TV, Home Network,
Framework, Middleware, Digital Convergence, MHP, OSGi, Ginga Middleware, Set-Top-
Box, Home Gateway, Architecture, Interoperability, e MHP OSGi Convergence.

Dentre os trabalhos encontrados ao longo dessas fontes, foram separados os 38
que mais contribuiram para a pesquisa realizada. Os trabalhos estao divididos entre as
fontes da seguinte forma: dos 38, 30 pertencem ao IEEE Xplore (a maioria - 22 - retirada
de periddicos IEEE Transactions on Consumer Electronics); 4 pertencem a ACM Digital
Library; 3 pertencem ao CiteSEer e 1 a Emerald. Outra classificacao para os trabalhos
leva em consideragao artigos que discorrem sobre 3 categorias distintas: (1) TV Digital
(7 artigos); (2) Home Network (18 artigos) e (3) Intera¢ao TV Digital e Home Network
(14 artigos). Esta ultima categoria serve de base para a construcao deste capitulo. A
Figura abaixo (Figura 4.1) ilustra os graficos das distribui¢ées dos trabalhos pesquisados
separados por bases de pesquisa (Figura 4.1(a)) e categorias de trabalhos (Figura 4.1(b)).

A coleta e filtragem de trabalhos foram organizadas em 4 etapas, e suas anéalises
foram divididas ao longo de trés capitulos da Dissertagao, sistematizados no diagrama
de blocos da Figura 4.2. Na primeira fase (1), coletou-se material sobre TVDI e HN
(Capitulo 2); na segunda fase (2), foram organizadas referéncias sobre middleware para
TVDI e framework para HN (Capitulo 3); na terceira fase (3), foram realizadas pesquisas
em trabalhos que caracterizam STBs como Home Gateways, verificando as interfaces que

os dois dispositivos tém em comum, sugerindo o uso das plataformas de STBs como
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CiteSEer  Emerald

(2,63%) TV Digital e Home

(a) Por bases de pesquisa. (b) Por categorias.

Figura 4.1: Distribuigdo de artigos pesquisados.

Home Gateway e apresentando algumas aplicagoes deste uso (Capitulo 4); na tltima fase
(4) foram coletadas as principais referéncias do trabalho: as que propoem modelos de

colaboragao em nivel de software entre middleware e framework (Capitulo 4).

Referencial Bibliogréfico

Middleware
emTVDIl e
Framework

emHN
: /| Modelos de
Co!abora;ﬁo
pitulo 02 B Capitulo 04 /

Figura 4.2: Etapas de Coleta de Material Bibliografico.

Referencial
Bibliogrdfico
TVDI e HN

D

Capitulo 03

4.2 Abordagens de Integracao TVDI-HN

Esta secao se concentra nas duas ultimas das 4 fases de pesquisa descritas na se¢ao
anterior. Sao apresentados modelos que apontam o potencial dos STBs como plataformas
de Home Gateways. Em seguida sao analisados trabalhos que propoem solugoes de
integracao STB-HG em nivel de software, utilizando tecnologias abertas em middleware
e frameworks. A andlise desses ultimos trabalhos é fundamental para definir a estratégia

sobre a qual serd construido o modelo de colaboragao baseado no middleware Ginga.
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4.2.1 Caracterizacao de STBs como HG

Conforme apresentado anteriormente, um Home Gateway possui interfaces para
a comunicacao com dispositivos heterogéneos em Home Networks, além de habilitar a
comunicacao desta com o meio externo. Ja4 um STB é um equipamento que da suporte a
funcoes de decodificacao de sinal digital e execucao de aplicagoes interativas. Entretanto,
alguns trabalhos apresentam propostas de integracao entre os dois dispositivos numa tinica
plataforma que agrega ao STB interfaces para comunicacao com dispositivos eletronicos
(como WiF1i, Bluetooth, ZibBee, etc.).

Os trabalhos de den Hartog et al. (2004) e Ge et al. (2007) apontam evidéncias
do potencial uso dos STBs como Home Gateways, ou o uso de Home Gateways como
STBs. No primeiro, um novo modelo baseado na arquitetura de rede OSI (Open Systems
Interconnection) é usado para a classificacao de Home Gateways. Esse modelo é utilizado
para analisar as atuais solu¢oes em Home Gateway e esbocar tendéncias futuras para
o uso deste equipamento. E feito um estudo geral sobre o quao viavel é implementar
um Home Gateway em equipamentos como STBs, Console de Jogos, PC’s e Modems de
Banda Larga.

Segundo den Hartog et al. (2004) sao sete os requisitos para analisar o potencial
de um destes dispositivos como um Home Gateway: (1) estar sempre ligado e operacional;
(2) ser bastante confiavel; (3) ser gerenciavel, de preferéncia remotamente; (4) ter um
tempo de depreciagdo nao inferior a trés anos; (5) ter pregos acessiveis e produgao
subsidiada por modelos de negécios; (6) suporte a integragdo com multiplos periféricos e
redes e (7) suporte a uma variedade de servigos. Segundo o referido trabalho, os STBs
contemplam as caracteristicas 2, 5, 6 e 7, o que os torna, entre os quatro equipamentos
analisados, o mais apropriado para ser um Home Gateway com todas as camadas de rede
OSI implementadas.

J& o trabalho de Ge et al. (2007) analisa as caracteristicas separadas de STBs e
Home Gateways de modo a identificar pontos em comum. Segundo o trabalho, integrar
as duas plataformas numa s6 reduz custos ao mesmo tempo em que prové mais fungoes de

qualidade. O trabalho propoe uma nova geracao de STBs, projetando e implementando
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um STB capaz de prover servicos de difusao, entretenimento, seguranca, administracao
remota, comunicacao e automacao doméstica. O projeto do STB tem por objetivo atender
a0s seglintes requisitos que, segundo o trabalho caracterizam a convergéncia STB-HG:
(1) requisitos de interfaces de redes e tecnologias de comunicagao; (2) gerenciamento de
servigos locais/remotos e (3) custos operacionais e de consumo (desempenho).

Outras categorias de trabalhos sdo as que consideram solucoes que integram
STB e HG através de mecanismos de comunica¢ao (local ou remota) entre elementos
que constituem as tecnologias em middleware/ framework para estas plataformas. Estes

trabalhos sao descritos a seguir.

4.2.2 Integragao STB-HG

Tanto do ponto de vista da TV Digital como das Home Networks existe uma
variedade de padroes e tecnologias que podem ser 1iteis para esta pesquisa. Isto pode ser
utilizado para justificar o fato de, na literatura, existirem abordagens muito diferentes
para a solu¢ao do mesmo problema o que, algumas vezes, dificulta a identificagao de
parametros para avaliar esses trabalhos sob uma mesma perspectiva. Dentro do escopo
do trabalho desta Dissertacao, no que se refere a esta categoria de trabalhos pesquisados,
foram considerados 3 critérios gerais para a classificagao das abordagens de integracao
STB-HG, descritas a seguir: (1) Abordagem baseada na Home Network; (2) Abordagem

baseada na TVDI e (3) Colaboragao entre as duas plataformas.

Abordagem Centrada na Home Network

Nesta categoria um trabalho merece destaque.  Matsubara et al. (2005)
apresentam uma arquitetura centrada na TV Digital que permite o gerenciamento de
miltiplos tipos de contetdo de dispositivos da Home Network baseada nos padroes UPnP
e DLNA. O trabalho implementa um sistema de TV Digital, com componentes UPnP
e DLNA adicionados ao sistema de modo a fornecer suporte ao tratamento de contetdo
transportado em redes IP e IEEE 1394. Para os propésitos do trabalho desta Dissertacao,

uma desvantagem significativa deste trabalho é a necessidade de se desenvolver os médulos
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da TV Digital com todas as interfaces para comunicagdao com Home Network sem o uso

das funcionalidades ja oferecidas pelos middleware de TVDI.

Abordagem Centrada na TVDI

Na segunda categoria, destaca-se o trabalho de Portelli et al. (2008). Nele é criado
um mecanismo para gerenciar redes domésticas a partir de uma extensao do middleware
de TV Digital. E apresentado um esquema de descoberta e gerenciamento de servicos
usando um subconjunto do MHP customizado para estes fins. Um novo protocolo é
implementado de modo a permitir o registro, a descoberta e o uso de servigos em redes
baseadas em TCP /IP. Embora o modelo tenha se mostrado ttil, a necessidade de modificar
componentes da especificacao MHP e criar um novo modelo para servicos de dispositivos
da Home Network em meio a uma variedade de protocolos para este propésito acaba

sendo uma desvantagem deste trabalho.

Colaboragao entre as duas plataformas

Os trabalhos da ultima categoria apresentam estratégias de explorar as
caracteristicas dos modelos de software ja existentes para plataformas de STBs e Home
Gateways, promovendo um ambiente de colaboracao entre os componentes de cada
modelo. No método descrito em Tkachenko et al. (2004) tanto aplicagoes DASE-ATSC
quanto OSGi sao entregues ao consumidor por meio do operador da rede, que atua como
difusor ATSC e operador de gateway OSGi. Os aplicativos sao inseridos no carrossel
de dados, encapsulados em fluxos MPEG-2 TS (Transport Stream) com o audio e video
relacionado. Do lado do consumidor, o STB DASE recebe o fluxo, extrai os servicos OSGi
e os distribui pelos dispositivos da rede por meio do gateway OSGi. A conexao entre um
aplicativo de TVDI e um dispositivo da rede é realizada através de comandos usando uma
rede IP.

Tkachenko et al. (2005) apresentam um framework chamado DTV-HNF (Digital
TV - Home Network Framework), que gerencia solicitagoes de aplicativos de TVDI para
acessar servigos em um dispositivo conectado a rede residencial através do uso de services

plugins. Um service plugin é uma unidade de software especial carregada para o STB
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através da rede de difusao. Essa unidade prové uma interface para aplicacoes de TVDI
usarem servicos dos dispositivos da rede. A conexao entre o aplicativo e um service-plugin
é realizada por meio do service object (objeto de servigo). Uma aplicagao de TVDI que
necessite interagir com algum dispositivo solicita ao framework um service object; este por
sua vez busca o service-plugin correspondente; caso nao esteja presente, o service-plugin
¢ buscado na rede de difusao e instalado na plataforma. O trabalho em Tkachenko et al.
(2006) é uma extensao do mesmo conjunto de componentes de Tkachenko et al. (2005)
com o adicional de que todos os elementos de software do framework estao sob uma mesma
plataforma iDTV-HN.

O trabalho de Bae et al. (2006) utiliza outras tecnologias para a integragao TVDI-
HN. Nele é proposta uma arquitetura de convergéncia entre servicos de difusao e de
Home Network, baseado no middleware ACAP e na pilha de protocolos UMB ( Universal
Middleware Brigde). O modelo apresenta dois conjuntos de componentes de software:
um Service Proxy sob a arquitetura ACAP e um Service Broker sob a pilha UMB que
estabelecem conexoes através do protocolo Simple Service Discovery Protocol (SSDP)
permitindo a descoberta e uso de servigos da rede residencial pelas aplicagoes ACAP-J.

Em Tkachenko et al. (2004, 2005) e Bae et al. (2006) os frameworks estao em
ambientes separados, dependentes do sistema de comunicagao, e os aplicativos de TVDI
acessam os servicos de dispositivos através da rede de difusao. Uma desvantagem
significativa desses métodos é que eles nao suportam uma comunicagao bidirecional,
ou seja, somente aplicativos de TVDI podem acessar servicos dos dispositivos. Em
contrapartida, alguns trabalhos como os apresentados em Tkachenko et al. (2006);
Cabrer et al. (2006); Redondo et al. (2007); Yang et al. (2007); Lin et al. (2008) propoem
uma interacao entre TVDI e HN em um mesmo ambiente, integrando os componentes de
software das duas plataformas envolvidas (MHP/DASE - OSGi).

A Figura 4.3 ilustra os dois tipos de interagao usados nos trabalhos pesquisados.
No modelo inicial de Tkachenko et al. (2004) o provedor OSGi e o provedor de TVDI
entregam seus servigos ao operador de difusdao. Este entdao entrega os aplicativos ao
STB que os repassa ao gateway OSGi por meio da rede TCP/IP. Na outra abordagem

(linhas tracejadas) o provedor OSGi e operador de TVDI podem ser a mesma entidade,
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entregando servigos ao dispositivo comum STB-Gateway que os distribui para os

dispositivos da Home Network.

= ™

Provedor de : Difusor de
Conteddo de | Conteido de |
TVDI L TVvDI )
P X T
Provedor de |
Servi¢cos

Rede de
Difusao

(B ——s
L 0SGi | : II' ‘Devices“l
-3 Comunica¢ao pela rede Ll '
—————— Comunicac¢do direta

Figura 4.3: Interacio entre plataformas de STB e Home Gateway.
FONTE: Adaptado de Tkachenko et al. (2004).

O trabalho em Cabrer et al. (2006); Redondo et al. (2007) sugere a criagao de
uma estrutura hibrida, que contemple caracteristicas tanto de xzlets MHP quanto de
bundles OSGi. Chamada XBundLET, essa entidade obedece as especificagoes que definem
xlets e bundles: ao mesmo tempo em que é controlada por um gerenciador de aplicagoes,
utilizando e liberando recursos e comunicando-se com outros zlets via IXC, o XBundLET
pode prover e/ou utilizar servigos de outros bundles, em interagao com o Service Registry.
O XBundLET definido segue um modelo de execuc¢ao como méaquina de estado que contém
todos os estados de zlet e bundle. Adicionalmente, como forma de melhoria da proposta
apresentada, os autores elaboram um processo de descricao seméantica para auxiliar a
descoberta e utilizacao de servicos OSGi no ambiente pelo aplicativo hibrido XBundLET.
Uma desvantagem desse modelo é a necessidade da criagao de uma estrutura sob um
ambiente comum MHP-OSGi que por atuar como um zlet e um bundle exige um complexo
modelo para garantir o correto gerenciamento do aplicativo hibrido, principalmente sob
questoes de ciclo de vida. Some-se a isso a o fato de o desenvolvedor de aplicagoes TVDI
e servicos OSGi precisar conhecer esse novo componente. A Figura 4.4 ilustra o modelo
deste trabalho.

A proposta em Yang et al. (2007) analisa a estratégia de implementacao de um

modelo colaborativo que modifique o minimo possivel as caracteristicas dos componentes
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Figura 4.4: Modelo de Colaboragao proposto por Cabrer et al. (2006); Redondo et al. (2007).
FONTE: Adaptado de Cabrer et al. (2006).

nativos dos dois frameworks (MHP e OSGi). Embora ainda se utilize a idéia de criar uma
estrutura ponte entre os dois ambientes, esta nao se constitui de um componente hibrido
e sim de uma entidade que explora as potencialidades da Maquina Virtual Java. A idéia
da proposta é a criagdo de estruturas-ponte entre as duas plataformas (BunldeContext
Bridge, XletContext Bridge e Collaboration Permission) que permitam a passagem de
parametros de contexto (XletContext, IXC Registry e BundleContext) de xlets MHP
para bundes OSGi e vice-versa. Essas estruturas exploram as caracteristicas dos Java
ClassLoaders, assim como implementam um mecanismo de seguranca para garantir que
acessos indevidos nao acontecam. Embora esse modelo seja mais simples que o anterior,
a grande desvantagem é que o desenvolvedor tanto de zlets como de bundles precisa
conhecer os novos componentes, além da necessidade de exportar os componentes-ponte
como bibliotecas estéaticas da JVM, fora do ambiente MHP-OSGi. A Figura 4.5 ilustra
o modelo deste trabalho.

O ultimo trabalho analisado, proposto por Lin et al. (2008), apresenta uma
abordagem semelhante a de Bae et al. (2006), utilizando componentes sob padroes de
projetos Wrapper e Broker para isolar os dominios TVDI e HN. A diferenga entre eles é que
no primeiro MHP e OSGi estao em uma mesmo dispositivo. Xlets MHP e bundles OSGi
se comunicam com proxys especificos para cada plataforma, implementados dentro de um
componente ponte Broker. Esse esquema apresenta o MHP Application Manager como

um servigo do dominio OSGi (MHPAPPmanager bundle). Dentro dele esta o componente
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Figura 4.5: Modelo de colaboracao de Yang et al. (2007).
FONTE: Adaptado de Yang et al. (2007).

Broker e os proxys. Uma vez ativado o MHPAPPmanager bundle, & inicializado o
gerenciamento do ciclo de vida do zlet. Assim como a abordagem de Cabrer et al. (2006)
e de Redondo et al. (2007), é necessario modificar componentes MHP e OSGi para dar
suporte ao modelo, o que acaba aumentando sua complexidade. A Figura 4.6 ilustra o

modelo deste trabalho.

MHP App. OSGi App.
x| | x| ] ixe |
MHP API 0OSGi AP]
%ﬂﬁﬁ?‘;-n;g:a%ﬁ; { OSGi Framework
Java Runtime Environment

Figura 4.6: Modelo de colaboragao de Lin et al. (2008).
FONTE: Adaptado de Lin et al. (2008)

Andlise Comparativa

Ha duas principais vantagens nos quatro tltimos trabalhos: (1) os modelos nao
estao limitados as falhas de comunicagdo como em Tkachenko et al. (2004, 2005); e (2)

a comunicagao ¢ permitida em ambas as dire¢oes (tanto aplicagoes de TVDI acessam
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servigos da HN quanto aplicagoes em outros dispositivos da HN podem acessar servigos da
TVDI). A Tabela 4.1 mostra uma comparagao entre todos os trabalhos das trés categorias
discutidas, tomando como base alguns aspectos relevantes, tais como: a tecnologia
adotada para as plataformas Home Network e TVDI; a interacao entre as plataformas
que pode ser direta (ambiente comum STB-HG) ou sujeita a rede de comunicac¢ao (STB
e HG separados); a forma de comunicagao entre as aplicagoes do STB e Home Gateway
que pode ser unidirecional (apenas aplicagoes de TVDI utilizam servigos de aplicagoes de

Home Network) ou bidirecional (as aplicagoes dos dois ambientes compartilham servigos

entre si).
Publicagao Interagdo entre Formas de Middleware Framework
os ambientes Comunicagao de TVDI para HN
Matsubara et al. (2005) TVDI e HG TVDI para HN Nenhum UPnP
separados (unidirecional) e DLNA
Portelli et al. (2008) TVDI e HG TVDI para HN MHP None
separados (unidirecional)

Tkachenko et al. (2004) TVDI e HG DASE para OSGi NISTRI =~ OSCAR/JEFFREE

Tkachenko et al. (2005) separados (unidirecional) (DASE) (OSGi)
Bae et al. (2006) TVDI e HG ACAP para UMB ACAP UMB
separados (unidirecional) RI RI
Tkachenko et al. (2006) Ambiente DASE para OSGi NIST RI OSCAR
comum (unidirecional) (DASE) (OSGi)
TVDI-HG
Cabrer et al. (2006) Ambiente MHP para OSGi  XleTView OSCAR
comum (bidirecional) (MHP) (OSGi)
Redondo et al. (2007) TVDI-HG
Yang et al. (2007) Ambiente MHP para OSGi  XleTView Knopflerfish
comum (bidirecional) (MHP) (OSGi)
TVDI-HG
Lin et al. (2008) Ambiente MHP para OSGi  XleTView OSCAR
comum (bidirecional) (MHP) OSGi
iDTV-HG

Tabela 4.1: Comparacao entre os trabalhos relacionados.

Este trabalho enquadra-se na terceira das categorias de modelos TVDI-HN. Uma
nova arquitetura de componentes de software que habilitam interoperabilidade entre
GINGA e OSGi é criada. Propoe-se uma abordagem compativel com Cabrer et al. (2006);
Redondo et al. (2007); Yang et al. (2007); Lin et al. (2008) por meio da criagdo de um
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modelo procedural e, adicionalmente, explora-se as capacidades do GINGA declarativo,
criando um mecanismo de colaboracao entre aplicagoes GINGA e servigos OSGi, trazendo
uma série de novas aplicagoes e cenarios para a TV Digital brasileira. Nos proximos
capitulos, projeto, arquitetura, implementagao e cenarios de testes sao descritos a fim de

validar o os componentes desenvolvidos.

4.3 Resumo

Este capitulo analisou as principais referéncias em modelos de convergéncia STB-
HG existentes na literatura. Foram agrupadas referéncias de acordo com os veiculos
de pesquisa utilizados e as categorias de cada trabalho, desde aqueles que abordam
tecnologias de TV Digital e Home Neworks, utilizados nos Capitulos 2 e 3, até os
que propoem modelos e arquiteturas de integracao entre os dois ambientes. Esta tltima
categoria apresenta os trabalhos dos quais a pesquisa desta Dissertacao deriva.

Entre os trabalhos de colaboragao TVDI-HN, foram criadas mais 3 subcategorias,
com o objetivo de analisar cada abordagem mais especificamente. O primeiro subgrupo
engloba um trabalho que centraliza a integracao TVDI-HN nas tecnologias de Home
Networks; o segundo ilustra uma abordagem centrada no padrao de TVDI para gerenciar
servigos em Home Networks; ja a ultima subcategoria ilustra trabalhos que propoem
solugoes de comunicaciao entre frameworks de Home Network (OSGi) e middleware de
TV Digital (MHP, DASE). Dentre essas abordagens, as que utilizam as duas plataformas
num mesmo ambiente, sem interferéncia da rede, sao analisadas com o objetivo de
identificar possiveis caracteristicas para o modelo criado neste trabalho. Com base
nas tltimas abordagens de trabalhos relacionados, um modelo de integracao GINGA-
OSGi seré apresentado no proximo capitulo e posteriormente comparado com os modelos

apresentados neste capitulo, sob alguns dos parametros identificados.
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Capitulo 5 - Mecanismo TVDI-HG
para a TVDI Brasileira

Neste capitulo é especificada a plataforma de integracao TVDI-HG baseada no
middleware Ginga e no framework OSGi. Apoés identificadas algumas caracteristicas
desejadas para uma plataforma Ginga-OSGi, com base nas anélises feitas nos capitulos
anteriores, é criado um conjunto de componentes de software sobre o ambiente integrado
Ginga-OSGi que permitird ao programador de aplicagoes desenvolver aplicativos que
integrem aplicagoes de TV Digital com servigos de dispositivos em redes OSGi. Mais
especificamente, serao definidos os dois modelos de colaboracao Ginga-OSGi: o primeiro
utiliza uma abordagem procedural, GingaJ-OSGi, e o segundo utiliza uma abordagem
baseada no middleware declarativo Ginga-NCL. Para cada modelo, serao apresentados
os elementos de software que o compoem, além dos mecanismos através dos quais esses
componentes interagem para permitir a construgao de cenarios de aplicagoes.

Para o modelo GingaJ-OSGi procurou-se seguir uma abordagem compativel
com os trabalhos de Cabrer et al. (2006); Redondo et al. (2007); Yang et al. (2007) e
Lin et al. (2008), eliminando as caracteristicas indesejaveis de cada modelo e adicionando
novas funcionalidades do middleware Ginga-J. O modelo baseia-se na construcao de
componentes-ponte que permitem o compartilhamento de objetos de servigos entre OSGi
(registrados no OSGi Service Registry) e Ginga-J (armazenados na entidade de registro de
objetos, que permite a comunicagao entre aplicativos zlet, definida para o Ginga-J, o IXC
Registry). A plataforma GingaJ-OSGi habilita o acesso a servigos OSGi por aplicagoes
Ginga-J e, de modo correspondente, habilita o acesso a objetos Ginga-J por aplicagoes
OSGi.

Para o modelo declarativo, procurou-se explorar algumas funcionalidades do
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middleware Ginga-NCL. Por ser um middleware declarativo, no qual as especificagoes
das funcgoes e procedimentos do programa sao configuradas num arquivo baseado em
XML, as possibilidades de exploracao da plataforma sao bem menores, pois os recursos
do middleware sao reduzidos quando comparado a um middleware procedural. Isso de
certa forma justifica a menor complexidade do modelo GingaNCL-OSGi em relacao ao
modelo GingaJ-OSGi. No modelo declarativo, foram estendidas algumas funcoes de
objetos padrao do Ginga-NCL, os Adapters, de modo a associd-los aos servigos OSGi,
permitindo tanto a exportacao de Adapters para o dominio OSGi quanto o uso de servicos
OSGi pelos Adapters Ginga-NCL.

Apos a definicao dos modelos, sao construidos dois mecanismos adicionais & rede
OSGi, no sentido de lidar com problemas comuns do framework. Os dois mecanismos
sao: inwvoca¢do automdtica de servicos OSGi, que lida com o problema de registrar
muitos servigos OSGi para uma tunica referéncia exportada ao Ginga-J/Ginga-NCL; e
gerenciamento automdtico de dependéncias entre servigos que lida com um problema

comum do OSGi, a perda da referéncia a um servico em tempo de execugao.

5.1 Visao Geral do Modelo

Com relagao a classificacao de abordagens de integracao TVDI-HG definida no
capitulo anterior, a proposta desenvolvida aqui pertence & terceira categoria de trabalhos,
colaboragao entre as duas plataformas. Isso quer dizer que o middleware de TVDI
(Ginga) e o framework para Home Network (OSGi) estdo num ambiente comum Set
Top Box/Home Gateway. O esquema da Figura 5.1 ilustra o contexto geral do sistema
em que estd inserida a plataforma. Naquela figura, provedores de servigos OSGi criam as
aplicacoes relacionadas aos dispositivos da residéncia, que executarao no Home Gateway.
Ao mesmo tempo, operadores de redes de TV Digital receberao aplicativos a serem
entregues as residéncias que, juntamente com os aplicativos OSGi, serao transmitidos
pela rede de difusao. O sinal é decodificado no STB-HG, e cada aplicagao seré registrada
em seu dominio especifico: os servigos ou bundles serao registrados do lado OSGi enquanto

que as aplicagoes zlet ou NCL serao registradas do lado Ginga-J/Ginga-NCL.
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Figura 5.1: Esquema geral de entrega de servicos e aplicativos aos terminais STB-HG.

FONTE: Do Autor.

Uma vez registrados os aplicativos nos dois dominios, os componentes de software
da plataforma proposta entrarao em agao para interoperar os componentes registrados de
um dominio para o outro. Para isso, foram adotadas duas estratégias separadas: uma que
considera componentes de software do Ginga-J e outra que usa componentes do Ginga-
NCL. Ainda na Figura 5.1 é ilustrada a arquitetura geral de software do STB-HG, na qual
podem ser notadas as camadas do sistema, variando desde as interfaces comuns do STB
(canal de retorno, leitor smart card, etc) ou Home Gateway (suporte a Bluetooth, WiFi,
ZigBee, IEEE 802.11, RS-232, etc), passando por sistema operacional, maquina Virtual
Java e componentes do nicleo do Ginga e o ambiente comum Ginga-J/Ginga-NCL-OSGi,
até o nivel dos aplicativos, que permitirao o controle interativo dos dispositivos da Home
Network, dentro das quatro categorias de aplicagoes/servicos em Home Networks citadas
no item 2.2.1.

Os componentes criados, tanto para o Ginga-J quanto Ginga-NCL, devem
garantir a execugao correta de dois mecanismos padrao de comunicagao com o OSGi;

sao eles:

a) Aplicagoes Ginga-J/Ginga-NCL acessam servigos OSGi - O processo consiste em
registrar, em uma entidade apropriada, os servigos providos por componentes OSGi

que representam algum dispositivo da Home Netowrk. Em seguida, uma estrutura
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de conversao da plataforma cria uma referéncia para o servico no ambiente de
aplica¢oes Ginga-J /Ginga-NCL. Assim, eles podem ser acessados como um conjunto
de funcionalidades e interpretados para o usuério, permitindo em tltimo caso que
este controle algum dispositivo por meio da TV. O cenério 1 apresentado no capitulo

1 ilustra uma aplicacao desse processo.

Aplicagoes OSGi acessam funcionalidades Ginga-J/Ginga-NCL - Nesse mecanismo
as aplicagoes Ginga-J (zlets) ou componentes Ginga-NCL registram suas
funcionalidades em uma entidade definida. A mesma estrutura ponte do item
anterior é responséavel por converter a funcionalidade em uma estrutura que possa
ser registrada na entidade do dominio OSGi e interpretada como um servigo. Assim,
aplicativos OSGi acessam funcionalidades Ginga-J/Ginga-NCL como servigos. Um

exemplo da aplicacao desse processo é ilustrado pelo cenario 2 do capitulo 1.

Conforme seré descrito nas proximas segoes, cada estratégia de integracao

apresenta suas caracteristicas, refletindo as diferencas entre os middlewares Ginga-J e

Ginga-NCL. Para o primeiro, foi construida uma plataforma baseada no subconjunto

Ginga-J compativel com o GEM, enquanto que para a segunda foram estendidos alguns

componentes do nicleo do Ginga-NCL de modo a permitir a busca e registro de servigos na

rede OSGi. Apesar das diferencas, a plataforma como um todo deve apresentar algumas

caracteristicas comuns. Entre as mais importantes estao:

e Permitir o registro e a descoberta de servicos OSGi na rede - Servigos formam a

base do modelo OSGi. Um servi¢o é uma interface para as operagoes que podem
ser realizadas sobre o dispositivo que representa. Este pode implementar protocolos

como UPnP, HomePNA, IEEE 1304, USB, Bluetooth, etc. A descoberta de servigos

na rede é etapa chave para a integracao com as aplicacoes de TV Digital.

Interoperar servigos OSGi e aplicagoes Ginga - Em outras palavras, permitir a troca
entre componentes de um dominio para o outro. O ambiente deve permitir que
aplicagoes Ginga acessem objeos OSGi e vice-versa. A principio isso nao é uma tarefa

facil, pois requer esforcos no sentido de integrar dois ambientes construidos sobre
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modelos totalmente distintos (o modelo orientados a funcionalidades do Ginga-J que
deriva do MHP, além do modelo do Ginga-NCL, e o modelo orientado a servicos do

0SGi).

o Implementar um mecanismo de comunicacdo entre os componentes elementares
Ginga e OSGi - O mecanismo de comunicacao depende do modelo adotado. Ele
especifica 0os componentes de software que irao habilitar o acesso a fun¢oes de um

dominio por elementos do outro dominio.

e Oferecer um mecanismo para gerenciar dependéncias entre servigos mo dominio
OSGi - O mecanismo de gerenciamento de servicos permite que todas as
dependéncias de servigos entre bundles OSGi sejam resolvidas em tempo de
execucao. Isso garantird, por exemplo, que nunca existirA uma referéncia

inconsistente a um servigo OSGi que foi removido em algum momento do sistema.

O ambiente com tais caracteristicas, dividido em duas implementacoes distintas

¢é descrito nas segoes a seguir.

5.2 Modelo GingaJ-OSGi

A Figura 5.2 ilustra a abordagem procedural do modelo Ginga-OSGi. A
arquitetura esta em conformidade com os requisitos desejados na se¢ao 5.1, e segue um
modelo apoiado por componentes do conjunto de APIs GEM, sendo portanto extensivel
para outros middlewares GEM compativeis como plataformas MHP ou OCAP. Dessa
forma, com as alteragoes necessarias, os componentes do modelo Ginga-J-OSGi poderao
operar sobre outros middlewares.

O modelo procedural segue a mesma linha das abordagens de Cabrer et al.
(2006), Redondo et al. (2007), Yang et al. (2007) e Lin et al. (2008). Entretanto, para
esse modelo, procurou-se modificar o minimo possivel os dois ambientes de forma que
programadores de zlets Ginga-J ou de servicos OSGi nao precisem conhecer mecanismos

complexos da plataforma. O programador trabalhara apenas com os componentes padrao
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do Ginga-J e OSGi e os componentes da plataforma fardo o trabalho de integrar os dois

ambientes.
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Figura 5.2: Arquitetura geral do modelo GingaJ-OSGi.
FONTE: Do Autor.

Conforme a Figura 5.2, a camada de software sob Ginga-J(GEM)-OSGi apresenta
componentes que habilitam o fluxo de objetos de servigos entre os dois dominios seguindo
um mesmo padrao. Todo o processo de interagao é centrado nas entidades de registros de
servicos OSGi e funcionalidades Ginga-J, o OSGi Service Registry e o MHP IXCRegsitry.
Uma vez registrada alguma funcionalidade no IXCRegistry um componente notifica o
dominio OSGi por meio do registro de um servigo correspondente. Da mesma forma,
sempre que um bundle registrar seu servico no OSGi Service Registry, uma outra entidade
passaréa essa referéncia para o dominio do Ginga-J para que ela possa ser acessada por zlets.
Essas entidades atuam como Listeners nos dois ambientes e os objetos sao registrados
através de uma interface genérica seguindo os padroes de projeto Proxy e Decorator,
formalizados por Gamma et al. (1995): a interface protege o acesso direto a métodos do
objeto, oferecendo novos métodos para acessar o objeto com seguranca, aproveitando-se
das funcionalidades da API Java Reflection. Os sete componentes do modelo sao descritos

a seguir:

e GingaJ-0OSGiRegister - Este componente é responsavel por exportar funcionali-

dades do Ginga-J para o OSGi na forma de servicos. Ele implementa um Listener
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para os eventos de registro no IXCRegistry (bind, rebind ou unbind), ou seja,
sempre verifica a ocorréncia de um desses eventos no IXC Registry. Por meio
do ContextBridge, o GingaJ-OSGiRegister consegue obter o contexto dos dois
ambientes e registrar no Service Registry o servigo correspondente como um objeto
WrappedProzyObject. Entretanto, para registrar um servico no OSGi o GingaJ-

OSGiRegister deve utilizar um servigo do bundle GingaJ-OSGiBundle.

e GingaJ-0OSGiBundle - Este componente disponibiliza no Service Registry um
servigo através do qual é possivel registrar objetos WrappedProxyObject referentes a
interfaces do Ginga-J. Isso é necessario porque uma vez que o componente GingaJ-
OSGiRegister nao é um bundle ele nao estda habilitado a registrar diretamente

servigos no OSGi.

e 0S5G1i-GingadRegister - Este componente da suporte ao processo inverso, ou seja,
implementa um Listener para registro de servigos no OSGi e acessa o ContextBridge
para exportar um WrappedProxyObject correspondente ao servico OSGi para o
dominio Ginga-J, por meio de um registro no IXCRegistry. Nesse caso, nao ha
nenhuma restricao para que o servico OSGi seja registrado no IXCRegistry como

um WrappedProxyObject.

e XletContextExporter - Um zlet responsavel por exportar um objeto XletContext
(em javaz.tv.xlet) para o ContextBridge. O objeto exportado servira como ponto de

entrada para elementos do OSGi acessarem o dominio Ginga-J.

e BundleContextExporter - Um bundle responsavel por exportar um objeto
BundleContext (em org.osgi.framework) para o ContextBridge. O objeto exportado

servird como ponto de entrada para elementos do Ginga-J acessarem o dominio

OSGi.

e ContextBridge - Este componente atua como uma ponte que permite o acesso a
um contexto genérico tanto de zlet quanto de bundle. O ContextBridge recebe os
contextos de XletContextExporter e BundleContextExporter assim que o sistema é

inicializado, disponibilizando esses contextos para outros componentes do sistema.
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e WrappedProxyObject - Um componente que protege a implementacao da interface
do servico OSGi ou da funcionalidade Ginga-J. Através de invocagao indireta de
métodos usando a API Reflection, este componente (que implementa uma interface
com métodos padrao, WrappedInterface) é registrado de fato no IXCRegistry ou
no OSGi Service Registry. Sempre um WrappedProxyObject estera associado a um
objeto do OSGi ou do Ginga-J. Toda vez que um zlet precisar invocar um servigo
OSGi, ele o estara invocando indiretamente através do WrappedProxyObject. Da
mesma, forma, sempre que um bundle precisar utilizar uma funcionalidade de zlet

ele a utilizard na forma de WrappedProxyObject.

Esses componentes sao a base do modelo GingaJ-OSGi. Eles operam de modo a
garantir dois mecanismos de interagao entre as plataformas: (1) servicos OSGi devem ser
acessados por aplicagoes Ginga-J e (2) aplicagoes OSGi devem acessar funcionalidades

exportadas pelo Ginga-J. Os dois mecanismos sao descritos em detalhes a seguir.

5.2.1 Acessando servicos OSGi através de aplicagoes Ginga-J

No cenério de acesso a servigos OSGi por aplicagoes Ginga-J, ilustrado na Figura
5.3, estao presentes XletContextExporter, BundleContextExporter, ContextBridge e OSGi-
GingaJRegister. Uma vez inicializado o sistema, o gerenciador de aplicagoes define um
mecanismo baseado em Java ClassLoaders para ativar objetos XletContextFExporter e
BundleContextExporter. Ao inicializar o zlet e o bundle seus contextos sao passados ao
objeto ContextBridge que permanece ativo até que o framework seja desativado.

Uma vez inicializado o componente ponte, o OSGi-GingaJRegister € ativado e
permanece na espera pela notificacdo de registro de algum servico no OSGi. Quando
um bundle registra seu servico no Service Registry (passo 1), uma referéncia (objeto
ServiceReference) é recuperada pelo OSGi-GingaJRegister (passo 2). Por meio do
ServiceReference é possivel acessar algumas propriedades do servigo utilizando uma
consulta expressa em linguagem LDAP (Lightweight Directory Access Protocol) (Howes,
1997). Essas propriedades servirao para que posteriormente o zlet consiga encontrar o

objeto correpondente no IXC. O componente OSGi-GingaJRegister possui um método
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chave que passa o objeto de servigo OSGi a uma instancia de WrappedProxzyObject (passo
3). Nesse ponto o OSGi-GingaJRegister acessa um contexto de zlet armazenado no
ConteztBridge para exportar o WrappedProzyObject ao IXCRegistry (passo 4). Dessa
forma, todo acesso de um zlet Ginga-J ao objeto de servico é protegido pelo objeto
WrappedProzyObject. Por fim, o zlet, apés recuperar o objeto do IXCRegistry (passo
5), precisa apenas saber o nome e os tipos dos parametros que devem ser passados na

chamada ao método e invocacao do servigo.

Wrappedinterface

WrappedProxyObject

-t

IXC Registry Service Registry |

) @
ST getReference()

OSGi-GingaJRegister | >
HIH ServiceListener
3 | &
i]s 7

lookup() @ getinstance()

registerBervice()

XletContext l BundleContext o
r.................._.l contextBridge +_‘..............,--1| device.jar
xletContextExporter

Ginga-J 0SGi

bu ndleContextExporter.jar%

Figura 5.3: Exportando servigos OSGi para o dominio Ginga-J.
FONTE: Do Autor.

5.2.2 Acessando funcionalidades Ginga-J através de aplicagoes

OSGi

O segundo mecanismo, esquematizado na Figura 5.4, consiste em registrar
funcionalidades de zlet no OSGi Service Registry, permitindo que bundles OSGi utilizem
funcoes de zlets Ginga-J.

Uma vez ativados os componentes XletContextExporter, BundleContextExporter
e ContextBridge um zlet deve registrar o objeto de uma interface no IXCRegistry (passo
1). Nesse ponto um componente GingaJ-OSGiRegister implementa um Listener para
os eventos sobre o IXCRegistry. FEsses eventos podem ser de trés tipos: BINDED,

REBINDED e UNBINDED que notificam se uma interface foi registrada, atualizada
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ou removida do IXC Registry, respectivamente (passo 2). A partir dai o processo é
semelhante ao do tépico anterior: o GingaJ-OSGiRegister ativa um Wrapped ProzyObject
para proteger os métodos do objeto registrado no IXCRegistry (passo 3). Apos isso o
GingaJ-OSGiRegister utiliza um contexto de bundle armazenado no ContextBridge para
acessar um servico do GingaJ-OSGiBundle que permite registrar um Wrapped ProxyObject

como um servigo OSGi (passo 4).

Wrappedinterface

IXC Registry Service Registry
"ICXEObjact - gatsgr)\rice(] Q
[ XcListener 1E H

(@) bind() getinstance() | (@) registertService()

I ‘ GingaJ-{)SGiBundle,jar% getBervice()
XletContext BundleContext
4 contextBridge +

xletContextExporter

Ginga-J OSGi

. el
device.jar

bundleContextExporter.jar %

Figura 5.4: Exportando funcionalidades Ginga-J como servigos OSGi.

FONTE: Do Autor.

Como o GingaJ-OSGiBundle fornece apenas um servigo para todos os objetos
WrappedProzyObject provenientes do ambiente Ginga-J, é necessario um mecanismo para
gerenciar esses objetos. Para cada objeto WrappedProzyObject que chega (correpondente
a um evento de BIND no IXCRegistry), o GingaJ-OSGiBundle o adiciona num repositério
de objetos no OSGi. Da mesma forma, sempre que um objeto é removido do IXCRegistry,
o GingaJ-OSGiBundle busca a referéncia correspondente no repositério de objetos e
também a remove. Isso garante a sincronia no registro/remogao de servigos entre os
dois dominios.

Na ultima etapa, um bundle OSGi, para acessar o servico correspondente
a funcionalidade Ginga-J, precisa saber como obter um ServiceReference para o
WrappedProzyObject (passo 5). Para acessar um método do objeto do IXCRegistry
o bundle passa o nome e o tipo para o WrappedProryObject que o invoca, via Java

Reflection.
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5.3 Modelo GingaNCL-OSGi

Assim como o modelo procedural, a camada de software sob a plataforma
GingaNCL-OSGi apresenta componentes que habilitam o fluxo de objetos entre os dois
dominios. A arquitetura desta abordagem é ilustrada na Figura 5.5. Nela pode-se
observar o ambiente comum STB-HG baseado no middleware declarativo Ginga-NCL.
Logo acima da camada da Méaquina Virtual Java estdo os componentes de software do
Ginga-NCL que serao modificados para a criacao da plataforma. Esses componentes se
encontram no nucleo comum do Ginga (Ginga-CC). Na altima camada estao as aplicagoes.
Estas sao constituidas de scripts NCL ou aplicativos OSGi, que serao gerenciados pelos

componentes do ambiente GingaNCL-OSGi.

Aplicagdes/Servigos

NCL Scripts /0SGi Bundles

Ginga-NCL
* GingaNCL20SGi Adapter 5 .
* 0SGi2GingaNCLAdapt ramework OSGi
i2Ginga apter Ginga- CC

Adapiers e Players
= NCLAdapter

* LUAAdapter

* MPEG/IPEG/HTMLAdapters Madquina
Virtual Java

'\ 056 Adapters

Sistema Operacional

Interface para dispositivos eletrénicos

Figura 5.5: Arquitetura do ambiente comum STB-HG baseado no middleware declarativo
Ginga-NCL.

FONTE: Do Autor.

Nesse modelo, dois Adapters Ginga-NCL fazem o papel de componentes-ponte.
Na arquitetura do Ginga-NCL, um Adapter é um componente que funciona como um
container (uma regiao na qual serao adicionados outros objetos) para a apresentagao de
midias no documento audiovisual interativo. Cada Adapter possui uma regiao especifica
da tela onde sera exibida a midia, sendo associado a um componente Player, que define as
propriedades da midia. O par (Adapter, Player) é a base para a apresentacao de midias

no documento NCL. Por exemplo, para a interpretacao de scripts NCL que realizarao
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alguma tarefa no sistema, existem Adapters que traduzem as instrugoes no documento
para acoes no middleware; para a apresentacao de midias como texto, dudio e video,
existem Adapters e Players correspondentes; para a integracao com conteido procedural,
sejam scripts LUA ou aplicagoes zlet do dominio Ginga-J, existem Adapters e Players
para a interpretacao dos codigos.

Os Adapters criados para dar suporte ao registro e busca de servicos OSGi
seguem os mesmo padrao que os demais Adapters para as midias comuns. Cada Adapter
implementa mecanismos para encontrar servigos especificos no OSGi, bem como para
registrar fungoes do Ginga-NCL (como uma area da tela da TVDI) como servigos no
OSGi. Para tal, os Adapters fazem uso de outros componentes adicionais que garantem

a execucao completa do modelo. Ao todo o modelo possui cinco componentes. Sao eles:

e GingaNCL20SGiAdapter - Esse componente gerencia o acesso a servicos OSGi,
apresentando as informacoes dos dispositivos na tela da TVDI. Para isso o
GingaNCL20SGiAdapter recupera um contexto de bundle armazenado no objeto
ContextBridge. Pelo lado do Ginga-NCL, o GingaNCL20SGiAdapter utiliza um
componente Player do Ginga-NCL para gerenciar as informagcoes provenientes do

OSGi.

e 0SGi2GingaNCLAdapter - Esse componente habilita interacoes entre aplicagoes
OSGi e conteudo declarativo NCL. O GingaNCL20SGiAdapter implementa uma
interface que serd registrada como um servico que serd passada ao OSGi.
Essa interface devera representar o OSGi2GingaNCLAdapter no dominio OSGi.
Entretanto, como o OSGi2GingaNCLAdapter nao é um bundle, ele nao estéa
habilitado a registrar servicos no OSGi. Para isso é utilizado um servigo do

0SGi2GingaNCLBundle.

e ContextBridge - Esse componente tem papel semelhante ao correspondente do
modelo procedural: armazena contextos de objetos. Porém apenas o contexto de
bundle ¢ armazenado, ja que nao existem estruturas de contexto no dominio Ginga-

NCL. Um objeto ContextoBridge é sempre acessado pelos Adapters do sistema.
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e BundleContextExporter - FEsse componente tem a mesma fungao que o

correspondente procedural: exporta um contexto de bundle para o ContextBridge.

e 05Gi12GingaNCLBundle - Esse componente disponibiliza um servico no
ambiente que permite o registro de componentes do Ginga-NCL como servigos
no OSGi. De forma semelhante ao modelo procedural, apenas um servico do
0SGi2GingaNCLBundle sera registrado e o bundle deve gerenciar todos os objetos

que vém do dominio Ginga-NCL por meio do OSGi2GingaNCLAdapter.

Da mesma forma que no modelo procedural, os componentes da plataforma
GingaNCL-OSGi operam para garantir dois mecanismos de colaboracgao distintos, sobre
os quais poderao ser construidos alguns cenarios de aplicagoes: (1) servicos OSGi devem
ser acessados por elementos do Ginga-NCL e (2) componentes do dominio Ginga-NCL

devem ser acessados por bundles OSGi. A seguir uma descricao dos dois mecanismos.

5.3.1 Acessando servigos OSGi através de componentes

Ginga-NCL

Nesse  mecanismo, ilustrado na  Figura 5.6, estao  presentes

GingaNCL20SGiAdapter, ContextBridge e BundleContextExporter.

Tala da TVDI

Ginga-NCL 0OSGi

I_[ z <BundleContext>
Reglion | "
| ContextBridge I" @ I BundleContextExporter.jar %
[ ] "
i . Service Regist:
. <BundleContext> @ Lk

registerService()

Adapters

. ©)

—l GingaNCL20SGiAdapter

i Playor | De\ricsBundle,jarE

Figura 5.6: Acesso & servigos OSGi por elementos do dominio Ginga-NCL.

FONTE: Do Autor.

Uma vez inicializado o sistema, o ContextBridge recebe o contexto de

BundleContextExporter (passo 1). Apods isso, um bundle disponibiliza seu servigo no
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OSGi Service Registry (passo 2). Desse modo, para obter a referéncia ao servigo do
bundle registrado (um objeto ServiceReference) o GingaNCL20SGiAdapter acessa o
ConteztBridge (passo 3), recupera o contexto e faz a busca pelo servigo (passo 4).
No passo seguinte, o GingaNCL20SGiAdapter utiliza o componente Player associado
para exportar algumas propriedades do servico para uma regiao da tela da TVDI
(passo 5). No documento NCL, o programador apenas define uma referéncia ao
GingaNCL20OSGiAdapter, especificando ao componente Player em que momento as

informagoes do servigo OSGi serao apresentadas na tela.

5.3.2 Acessando componentes Ginga-NCL através de aplicacoes

OSGi

Nesse mecanismo, ilustrado na Figura 5.7, além de ContextBridge e BundleCon-

text estao presentes os componentes OSGi2GingaNCLAdapter e OSGi2GingaNCLBundle.

Ginga-NCL OSGi

IDTV Screen

| ContextBridge BundieContextExporter.jar %

Service Registry

Adapters

05Gi2GingaNCLAdapter T__

! Player —

<BundleContext3

getReference()

®
o [t

registerGingaService()

Service()

| osmzarngancl.aundle_jarg

-@l

Figura 5.7: Acesso & componentes do Ginga-NCL por bundles OSGi.
FONTE: Do Autor.

O 0SGi2GingaNCLAdapter implementa uma interface que serd passada ao
OSGi. Essa interface pode estar associada a alguma propriedade de um Adapter ou
de uma regiao da TVDI (passo 1). Para exportar a interface para o framework, o
0SGi2GingaNCLAdapter acessa o contexto do ContextBridge (passo 2). Dessa forma ele
consegue invocar o servigo registrado pelo OSGi2GingaNCLBundle (passo 3). Com esse

servigo é possivel registrar a interface do Adapter no OSGi Service Registry (passo 4). No
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ultimo passo, um bundle acessa o OSGi e busca pelo servico de OSGi2GingaNCLBundle.

Neste servigo sera encontrado o objeto proveniente do dominio Ginga-NCL (passo 5).

5.4 Mecanismos adicionais a rede OSGi

Nesta secao sao apresentadas algumas solucoes agregadas a plataforma de
modo a facilitar a exportacao de servigos OSGi para os dominio Ginga-J/Ginga-NCL.
E importante ressaltar que os mecanismos nao visam resolver possiveis problemas
decorrentes do modelo Ginga-OSGi. Sao apenas estratégias que auxiliam na organizacao
dos componentes do dominio OSGi, abrangendo questées de projeto da rede OSGi, como
algumas discutidas por Gong (2001b). Ao agregar esses dois mecanismos na plataforma,
espera-se obter dois resultados principais: (1) o processo de obtengao de servigos OSGi
por aplicagoes Ginga deve ocorrer de um tnico modo: ao solicitar um servigo OSGi,
um componente Ginga acessa apenas um elemento OSGi exportado que busca o servico
solicitado; e (2) um componente Ginga deve sempre saber quando um servigo OSGi esta
ou nao disponivel: nao deve haver problemas de referéncia inconsistente a servigos OSGi.

Os dois mecanismos sao descritos a seguir.

5.4.1 Invocando automaticamente servicos OSGi

Para contemplar os dois cenarios gerais Ginga-OSGi e OSGi-Ginga construiu-
se uma rede OSGi sob os componentes do modelo (para cada dispositivo da rede, ha um
bundle associado com API’s apropriadas para acesso as fungoes do dispositivo). Conforme
mostra a Figura 5.8 esta rede centraliza os servigos de todos os bundles num componente
tnico (home.jar), que gerencia o registro de todos os servigos dos bundles da rede.

O home.jar é o componente que terd seu servigo exportado ao dominio Ginga (na
forma de um Wrapped ProxzyObject no Ginga-J ou por meio de um Adapter do Ginga-NCL).
O bundle possui um Listener para eventos especificos no ambiente OSGi. Quando um
bundle qualquer registra seu servico no Service Registry, o ServiceListener do home.jar
consulta o ServiceReference para verificar as propriedades do servigo (como o tipo de

servigo) por meio de uma consulta LDAP no objeto Properties associado ao servigo (o



5. MEcCANISMO TVDI-HG PARA A TVDI BRASILEIRA 100

0SGi Service Registry
Wrappedinterface registerService()

WrappedProxyObject |
Ser = 2 =
Ginga-J 4
home.jar
inga ServiceListener -
'
Ginga Rede OSGi

Figura 5.8: Modelo para invocacao automatica de servicos OSGi.

FONTE: Do Autor.

home.jar verifica a seguinte propriedade: "service Type = HOME SERVICE"). Uma vez
verificada a propriedade, o home.jar armazena todas as informacgoes sobre o objeto de
servigo (como métodos, parametros e tipos) em um repositorio de objetos. O home.jar
possui apenas uma interface (ServiceManager interface) que registra um servigo a ser
exportado ao dominio Ginga.

O objeto de servigo ServiceManger é exportado para o IXCRegistry (caso o
modelo utilize o Ginga-J) ou para os Adapters do Ginga-NCL. Assim, no primeiro caso,
é criado apenas um objeto WrappedProxyObject e qualquer cliente zlet nao precisa saber
informagoes especificas sobre cada um dos bundles da rede OSGi, pois ele pode obté-las

automaticamente do home.jar.

5.4.2 Gerenciando automaticamente dependéncias entre servigos

Com o objetivo de proporcionar melhorias ao mecanismo de registro de servigos
no OSGi, foi adicionado um modelo de gerenciamento automético de dependéncias entre
os servicos OSGi. O problema de dependéncias entre servigos OSGi é comum em qualquer
implementagao da plataforma. Ele surge principalmente pela natureza do ambiente
OSGi, no qual as aplicagoes (bundles) sao componentes independentes uns dos outros
que registram e removem seus servigos do ambiente sem se preocupar se o servigo esta

sendo utilizado ou nao. Hoje existem algumas abordagens para lidar com esse problema.
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Uma tipica situagao ocorre quando um bundle "consumidor" de um servi¢o nao
possui controle sobre o mesmo, pois o bundle "provedor" pode realizar operacoes em
tempo de execucao sobre o servico que podem modifici-lo ou torna-lo indisponivel, o que
pode criar uma referéncia inconsistente. Por exemplo, suponha que na plataforma criada
um zlet utilize um servico de impressao. Quando o servigo torna-se indisponivel por falta
de papel ou problemas na impressora, deve haver um mecanismo para informar ao zlet

da falta do servico.

OS5Gi Service Registry

| ServiceBinder.jar % registerService()

—

registerService() serial jar

| Dependencies. XML ServiceManager

;

zigbee.jar

s cxny
bluetooth.jar =

home.jar

[

|-
printer.jar
Ginga-J ServiceListenar
<extends>
Ginga-NCL xten
Ginga OSGi Network

Figura 5.9: Modelo para gerenciamento de dependéncias entre servigos.

FONTE: Do Autor.

Gong (2001b) sugere algumas solugoes para esse problema, mas todas criam
uma carga grande de cédigo repetido em cada bundle onde é necessério gerenciar tais
dependéncias. A solucao para o problema, adotada nesta plataforma, foi a utilizacao do
Dependency Manager Service Binder (Binder, 2009), que simplifica a tarefa de escrever
codigo de gerenciamento de dependéncias e reduz a complexidade para criar servigos no
ambiente OSGi (Cervantes e Hall, 2003). Todas as dependéncias sdao expressas em formato
XML e resolvidas pelo Service Binder e o bundle cliente (no caso home.jar) deve apenas
estender uma classe (GenericActivator). A Figura 5.9 ilustra o modelo no esquema geral
da plataforma.

Os detalhes da implementacao dos mecanismos de invocacao e gerenciamento

automatico de dependéncias serao analisados no Capitulo 6.
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5.5 Resumo

Neste capitulo foram apresentados o modelo para a plataforma integrada TVDI-
GR baseada no middleware brasileiro Ginga e no framework OSGi. Dois modelos distintos
que refletem as duas abordagens adotadas foram criados: um que utiliza componentes do
middleware procedural Ginga-J, dentro do subconjunto de componentes GEM compativel,
e outro que utiliza componentes do middleware declarativo Ginga-NCL. Para cada modelo,
dois mecanismos de interacao entre as plataformas foram ilustrados.

Para o modelo procedural foram exploradas as principais entidades de registro de
objetos de cada dominio (IXCRegistry para o Ginga-J e Service Registry para o OSGi),
criando uma maneira padrao de registrar objetos de servicos nessas entidades. O modelo
foi baseado em padroes de projeto como Proxy e Decorator para proteger os objetos de
cada dominio, registrando apenas um componente-ponte com operagoes de acesso aos
objetos do Ginga-J e do OSGi.

Ja o modelo declarativo, dadas as caracteristicas especificas do middleware Ginga-
NCL, que oferece menos funcionalidades para agregar novos componentes a plataforma
(pois trata-se de um middleware declarativo onde a base de programagdo nao sao
componentes e sim scripts NCL) foi criado um modelo menos complexo. Os servigos OSGi
foram tratados como midias do framework, suporte este dado pelos componentes Adapters
do Ginga-NCL. Para cada servico OSGi o modelo define um Adapter correspondente. Do
mesmo modo é possivel exportar Adapters para o OSGi na forma de servigos.

Por fim, foram adicionados dois mecanismos a rede OSGi, um para tratar do
problema do registro de muitos servigos na plataforma (a estratégia concentra todos os
servigos num s6 componente) e outro para lidar com a questao das dependéncias em tempo
de execugao entre servigos.

No préximo capitulo serao descritos os processos para a construcao de cada um
dos componentes do modelo Ginga-OSGi, considerando as duas abordagens adotadas.
Com isso espera-se oferecer nos Capitulos 5 e 6 a especificacao da plataforma necessaria

para o projeto e construcao dos cenarios dos estudos de caso do Capitulo 7.
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Capitulo 6 - Implementacao da

Plataforma

Neste capitulo serao apresentados os mecanismos para implementacao dos
modelos procedural e declarativo de interacao do middleware Ginga com o framework
OSGi analisados no capitulo anterior. Sao descritos ambiente de execucao e as ferramentas
que foram utilizadas, configuradas e modificadas para a construcao dos componentes-
ponte Ginga-OSGi descritos em cada modelo.

Para o modelo Ginga-J-OSGi serd apresentada uma visao do ambiente comum
XleTView-Knopfilerfish, como plataforma de software para o ambiente STB-HG; sao
detalhados os sete componentes do modelo e representadas as principais seqiiéncias de
interacao entre eles de forma a garantir o processo de colaboragao GingalJ-OSGi. O
codigo de alguns componentes sera apresentado, dando destaque as principais fungoes de
cada um.

De forma semelhante, para o modelo declarativo serd descrito o processo de
configuracao da plataforma de software STB-HG baseada na implementacao de referéncia
do Ginga-NCL (Ginga-NCL Emulator) e no Knopflerfish. Serao descritos os componentes
e os dois processos de interacao entre eles, sob o ponto de vista dos principais mecanismos
de implementagao criados.

Por fim, os mecanismos adicionais a rede OSGi (Invocagao automdtica de servigos
e Gerenciamento automdtico de dependéncias entre servigos) também serao apresentados
por meio de seus principais componentes e a maneira como eles sao integrados a plataforma

Ginga-OSGi.
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6.1 Implementacao Procedural

Tanto para a implementagao procedural quanto para a declarativa o prototipo
foi construido sob uma plataforma baseada em PC, com as seguintes configuragoes:
processador Intel Pentium 1.3GHz, 512MB RAM, 80GB HD, com as interfaces WiFi,
Serial RS-232 e USB. O Sistema Operacional utilizado foi Windows XP SP2, com o Java
2 Platform Standard Edition, versoes 1.4.2 17, 1.5.0, e 1.6.0_07. Como ferramenta de
suporte a programagao Java foi utilizado o Eclipse IDE (Eclipse, 2009). Como ferramenta
Ginga-J GEM compativel adotou-se o XleTView 0.3.6 (XleTView, 2009), no qual foram
adicionadas as seguintes funcionalidades principais, descritas nos proximos topicos: (1)
suporte & Inter-Xlet Communication, através da IR Java CDC Personal Profile (Sun,
2009b) e um modelo para Listeners de eventos sobre o IXC. Como ambiente para
gerenciamento de servicos OSGi utilizou-se a implementacao de referéncia Knopflerfish

3.3.6 (Knopflerfish, 2009).
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Figura 6.1: Plataforma de Suporte ao Ambiente Ginga-J-OSGi e tecnologias.
FONTE: Do Autor.

A Figura 6.1 ilustra um modelo que agrupa as tecnologias utilizadas na
plataforma STB-HG Ginga-J-OSGi. Na figura sao identificados os componentes centrais

de suporte & plataforma. Da perspectiva do OSGi, tem-se o ambiente Knopflerfish,
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cujo framework (em org.osgi.framework. Framework) controla o ciclo de vida dos bundles
e gerencia o resgitro/remocao de servigos no Service Registry (representado pelo
componente ServiceRegistration, em org.osgi.framework). Uma vez registrados no OSGi,
0s servigos serao exportados como objetos do dominio Ginga-J (utilizando os componentes
da plataforma, no pacote br.ufam.tvdihn.*).

Ainda na Figura 6.1, no ambiente Ginga-J, representado pelo XleTView,
o gerenciador de aplicagoes (em net.beiker.zletview.app. AppManager) utiliza APT’s do
sistema (havi, javatv, cde personal profile, nanoxml) para controlar a execugao dos zlets
(em zjavax.microedition.xlet. *), os quais podem registrar objetos java.rmi.Remote no
IXCRegistry (em com.sun.zlet.izc. IXCRegistry) que repassa esses objetos a plataforma,
para serem exportados ao OSGi Service Registry. A seguir serao apresentados os

procedimentos adotados para permitir tal integragao Ginga-J-OSGi.

6.1.1 Configuragao do Ambiente

Ambiente OSGi Knopflerfish

O Knopflerfish 3.3.6 ¢ uma implementagao de referéncia OSGi R3 (Release
3) que oferece um ambiente para a execugdo de pacotes de aplicativos (bundles) e o
compartilhamento de servigos entre eles (Knopflerfish, 2009). A Figura 6.2 ilustra a
interface do Knopflerfish. Todos os componentes sao tratados como bundles ou servicos.
Para o proprio framework, ha um bundle para cada funcionalidade. Por exemplo, o
SystemBundle é o componente principal do framework que ativa todos os outros bundles
da plataforma; o ConsoleBundle é o bundle que permite utilizar recursos de linha de
comando (o prompt) para instalar/remover outros bundles e o Remote Shell GUI Bundle
¢ o bundle responsavel pela criacao da interface grafica que permite a visualizacao das
propriedades de todos os bundles /servigos instalados na plataforma.

Como implementagao de referéncia, o Knopflerfish deve prover algumas fungoes
padrao exigidas pelo OSGi. Para a implementacao R3, além de funcgoes bésicas
para gerenciamento do sistema (componentes do grupo funcional org.osgi.framework)

o framework prové fungoes (na forma de servigos) para: (1) gerenciamento de
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Figura 6.2: Interface do OSGi Knopflerfish.
FONTE: Do Autor.

pacotes que serao exportados ao ambiente (grupo org.osgi.service.packageadmin); (2)
gerenciamento de permissoes (em org.osgi.service.permissionadmin); (3) tratamento
de URLs (em org.osgi.service.url) e monitoramento/rastreamento de servigos (em
org.osgi.util.tracker). Alguns servigos adicionais como servigos declarativos sao exigidos
apenas em implementagoes OSGi R4 ou superiores (OSGi, 2009a) e portanto nao estao
presentes no Knopflerfish.

A Figura 6.3 ilustra a estrutura de projeto do Knpflerfish, destacando os
pacotes OSGi R3, além de grupos de componentes especificos do framework (em
org.knopflerfish. framework) que apresentam fungoes para carregamento de classes, insta-
lacao de bundles, registro de servicos, gerenciamento de arquivos e memoria, entre outras.
Entre os principais componentes desse grupo, destaca-se org.knopflerfish. framework. Main,
que representa a classe principal do ambiente. A partir dela, o framework é iniciado e os

bundles e servigos tanto de sistema como os ja instalados na plataforma sao ativados.

Ambiente Ginga-J XleT View

A implementagcao de referéncia (IR) XleTView 0.3.6 é o ambiente para a simulagao
dos componentes Ginga-J do modelo. Originalmente, o XleTView é uma IR incompleta do

MHP, apresentando funcoes para gerenciamento de recursos e ciclo de vida de aplicacoes,
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Figura 6.3: Estrutura do Projeto Knopflerfish. Principais grupos de componentes.

FONTE: Do Autor.

gerenciamento de componentes graficos, suporte & integracao com video (via Java Media
Framework) e parser XML (via nanoxml). Entretanto o emulador nao apresenta fungoes
importantes do MHP como suporte ao tratamento de informagoes de servigos (informagoes
no Transport Stream) e mecanismo para comunicacao entre aplicativos zlet, o Inter-
Xlet Communication, além de apresentar uma implementacao incompleta de alguns
componentes graficos (alguns componentes HAVi e DAVIC nao presentes). A Figura 6.4
ilustra a interface principal do emulador, com uma area para a apresentacao da interface
grafica do zlet, uma area para interagao do usuério através do controle remoto virtual e a

area de prompt.

Figura 6.4: Interface do emulador XleTView.
FONTE: Do Autor.
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Embora as limitagoes do emulador nao prejudiquem as funcionalidades bésicas
da plataforma (visualizagdo de zlets e integragao com algumas API’s Java), para o
modelo de integragao Ginga-J-OSGi o XleTView foi modificado. A Figura 6.5 ilustra os
grupos funcionais da implementacao modificada do XleTView, compostos por fungoes
padrao de tratamento de arquivos (net.beiker.xletview.io), gerenciamento de midias
(net.beiker.zletview.media), carga de classes do sistema (net.beiker.zletview.classloader)

e interface grafica (org.davic.* e org.havi. ™).
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Figura 6.5: Estrutura do Projeto XleTView. Principais grupos funcionais e grupos adicionais.

FONTE: Do Autor.

Para dar suporte ao modelo Ginga-J-OSGi, foi necessaria a adicao de
componentes da implementagao de referéncia Java CDC Personal Profile (CDC PP). O
CDC PP especifica uma plataforma Java que pode executar em dispositivos de consumo
como set-top boxes (Sun, 2009b). Do CDC PP dois grupos foram importados para
o XleTView: zjavax.microedition.* e com.sun.zlet. O primeiro apresenta alguns dos
componentes javaTV modificados, além de componentes adicionais; o segundo carrega as
classes necessarias para garantir a implementacao do modelo de IXC, permitindo aos xlets
de zjavaz.microedition. * registrar objetos remotos (objetos que estendem a inplementacao
de java.rmi.Remote) na entidade padao de registro do MHP-GEM, o IXCRegistry. Com
esse grupo funcional adicionado & plataforma é possivel a exportacao de objetos do
Ginga-J para o OSGi. O processo de integracao entre essas plataformas que garante

tal exportacao é descrito a seguir.
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Integragcao das Plataformas

Um dos pontos chave na construcao da plataforma é o mecanismo de integracao
entre os ambientes Ginga-J e OSGi. Apds uma longa andlise nos modelos dos trabalhos
relacionados, os mecanismos de Cabrer et al. (2006); Redondo et al. (2007); Yang et al.
(2007); e Lin et al. (2008) foram estudados e parcialmente implementados. Percebeu-se
que, embora utilizassem implementacoes de referéncia do MHP e OSGi, seus mecanismos
de integragao apresentavam algumas divergéncias. Um dos principais pontos estudados
foi como os componentes de um ambiente sao ativados pelo outro e como os objetos
de contexto (XletContext para o MHP e BundleContext para o OSGi) sao ativados e
compartilhados. Os procedimentos variam desde a utilizacao de ClassLoaders Java, até a
invocagao remota de métodos (pela exploragao do Java Remote Method Invocation).

Nos trabalhos de Cabrer et al. (2006) e Redondo et al. (2007), os ambientes
XleTView e OSCAR (OSCAR, 2009) executam sob JVMs separadas e a comunicacao
entre eles se d& via Java RMI. A primeira inicializacao é a do XleTView, que por sua vez
ativa o ambiente OSCAR numa outra JVM. A Figura 6.6 esquematiza esse processo. A
principal desvantagem desse método é a necessidade de gerenciamento da estrutura ponte
XBundLET criada que possui ciclos de vida de zlet e bundle num tnico componente.
Além do complexo mecanismo para gerenciamento dos contextos dessa estrutura, ja que

conforme os autores ela pode se comportar ora como zlet ora como bundle.

{como bundle)| XBundLET r~——| XBundLET |{como xiet)
1
! :
BundleCo}:texl Xlet:Canrm
0SGi OSCAR MHP
XleTView
Service Registry IXC Registry
[ |
JVM1 JVNMI2
Java RMI

Figura 6.6: Ilustracao do mecanismo de integracio OSCAR-XleTView de Cabrer et al. (2006)
e Redondo et al. (2007).

FONTE: Do Autor.
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No trabalho de Yang et al. (2007) o ambiente Knopflerfish-XleTView ¢ montado
sob uma mesma Maquina Virtual. Entretanto a principal dificuldade continua sendo como
permitir um ambiente acessar o outro. Para isso, as caracteristicas dos Java ClassLoaders
foram exploradas: os parametros de contexto (XletContext e BundleContext) sao alocados
fora do ambiente comum MHP-OSGi, num diretério de extensdao do Java Runtime
Environment (JRE), em [JAVAHOME /LIB/EXT]. O mecanismo de Classloaders garante
a carga dessas classes e o acesso de zlets ao dominio OSGi, ao mesmo tempo que permite

a bundles acessarem o ambiente MHP. A Figura 6.7 esquematiza esse processo.

Bundle Xlet

OSGi MHP

Knopflerfish XleTView
Bun,

dieContext )ﬂetContalrt

[JAVAHOME/LIB/EXT] componentes-ponte| |

[ Classtoader | — o

Componentes {
Externos

e I
€

Figura 6.7: Ilustracao do mecanismo de integragao Knopflerfish-XleTView de Yang et al.
(2007).

FONTE: Do Autor.

Ja o mecanismo adotado por Lin et al. (2008) difere dos dois anteriores. As
funcionalidades do ambiente MHP XleT View, como o Application Manager sao agrupadas
num bundle instalado no ambiente Knopflerfish. Dessa forma os contextos de zlet que sao
criados pelo Application Manager podem ser acessados diretamente pelo OSGi: ao invés
de serem criados no ambiente XleTView, os contextos e os zlets sao criados dentro do
bundle MHPAppManagerBundle o que os permite também acessar outros contextos do
ambiente OSGi. Embora essa implementagao pareca resolver o problema, ela acaba por
modificar todo o modelo MHP, ao extrair a funcionalidade principal de gerenciamento de
aplicagoes e instala-la como bundle OSGi. A Figura 6.8 ilustra esse processo.

A abordagem de intergagao XleTview-Knopflerfish do ambiente Ginga-J-OSGi
procurou extrair as principais caracteristicas das abordagens anteriores. Os ambientes

foram alocados sob uma mesma JVM, e foram exploradas as caracteristicas dos Java
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Figura 6.8: Ilustracao do mecanismo de integragao Knopflerfish-XleTView de Lin et al.
(2008).

FONTE: Do Autor.

ClassLoaders, embora numa forma diferente da de Yang et al. (2007), o que nao exigiu
a criagdo de uma estrutura complexa como o XBundLET de Cabrer et al. (2006) e
Redondo et al. (2007) tampouco a exportagao de parte do modelo MHP-GEM para o
ambiente OSGi como em Lin et al. (2008).

Para a integragao XleTView-Knopflerfish foi criado um mecanismo adicional de
carregamento de classes do ambiente OSGi pelo XleTView. Este possui um mecanismo
particular de carga de classes, localizado no grupo net.beiker.zletview. classloader. Cada
zlet do sistema possui seu proprio ClassLoader, o XletClassLoader. O XleTview possui
ainda dois componentes nesse grupo: o MainClassLoader e o EmulatorClassLoader. O
primeiro é o Class Loader mais externo na hierarquia de Class loaders, o ultimo antes do
URLClassLoader de java.net.*. Ja o segundo é responsavel pela carga de todas as outras
classes do sistema.

A estratégia de integracao utiliza o componente EmulatorClassLoader para ativar
o ambiente Knopflerfish. Para isso, as classes compiladas do framework foram adicionadas
ao projeto do XleTView. Isso garante que apenas o codigo-fonte do XleTView seja
modificado. Na inicializagdo do emulador (net.beiker.zletview.Main) o URLClassLoader
ativa o MainClassLoader que por sua vez inicializa o EmulatorClassLoader. Este procura
no sistema a classe inicial do Knopflerfish (org.knopfilerfish.framework.Main) invocando

dinamicamente seu método main. Uma vez feito isso, todas as classes do Knopflerfish serao
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acessiveis pelo ambiente XleTView. Esse mecanismo permite a exportagao dos parametros
de contexto entre os dois dominios. A listagem da Figura 6.9 ilustra o processo descrito.

Por fim, na Figura 6.10 pode ser observado o ambiente comum XleTView-Knopflerfish.

assloader systemloader = ( azslcader)CopyOfMain.class.gecClassloadex ()| | configurar URLCIassloader
nclassloader loader = new Ma assloader (sysc ader.gecURLa()): e MainClassiooder
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Class dynami L =
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Chject[] constructorirgs = { args };

main.invoke (null, :::s:::-::::;:csn;}| icializar o

} catch (Exception =)

Figura 6.9: Listagem do procedimento de carga do framework Knopflerfish a partir do
ambiente XleTView.

FONTE: Do Autor.
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Figura 6.10: Ambiente integrado XleTView-Knopflerfish.

FONTE: Do Autor.
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6.1.2 Configuracao dos Componentes

Esta secao apresenta algumas funcoes importantes dos componentes do modelo

Ginga-J-OSGi.

Componentes Comuns

Conforme mencionado, os componentes da plataforma encontram-se distribuidos
no grupo br.edu.ufam.tvdihn. O grupo principal apresenta o componente ponte
ContextBridge que serve como exportador de objetos de contexto para o ambiente.
Ao acessar os contextos em ContertBridge um xzlet pode buscar um servico no OSGi
Service Registry e um bundle pode buscar um objeto remoto no MHP IXCRegistry.
O ContexBridge € um objeto que obedece ao padrao Singleton, ou seja, apenas uma
instancia desse conponente é permitida no sistema. O XletContestEzporter é um zlet
instalado na plataforma que, ao inicializar passa seu contexto ao ContextBridge; ja o
BundleContextExporter ¢ um bundle instalado no ambiente OSGi que também repassa seu
contexto & ponte. A inicializacao do objeto ContextBridge, se da, nos métodos startXlet
e start, do XletContextFaporter e BundleContextExporter.

No grupo funcional br.edu.ufam.tvdihn.wrapped estao os componentes centrais do
modelo. O WrappedProxyObject e o WrappedInterface. O WrappedProxyObject armazena
informacoes de um objeto de servico que aqui é definido como o objeto a ser exportado
de uma plataforma para a outra (o servico OSGi ou o objeto remoto Ginga-J IXC). A
principal fungao do WrappedProxyObject é proteger o acesso direto ao objeto que ele
representa. Dessa forma, ele é uma implementacao dos padroes de projeto Wrapped e
Prozxy descritos em Gamma et al. (1995).

Quando um objeto de servigo é associado ao WrappedProzyObject ele armazena
cada um dos métodos do objeto. Para isso ele utiliza trés componentes adicionais:
java.lang. Object object (referente ao objeto de servigo), java.reflect. Method method
(um objeto que representa o método a ser invocado do objeto de servigo) e
java.lang.object. Object methodObject (que representa o objeto resultado da invocagao do

método method). Esses componentes auxiliam na protegao do objeto de servigo.
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A titulo de exemplo se por acaso o objeto de servico passado ao
Wrapped ProzyObject fosse um servico OSGi de impressao, representado pelo objeto
Printer com o método java.lang.String print(String fileName). No Wrapped ProxyObject o
componente object serd associado a Printer; method seréa associado a String print(String
fileName) e methodObject sera o objeto de retorno String.

A invocacao do método do objeto de servico se dard indiretamente no
WrappedProzyObject por meio do método estatico invoke que exige uma instancia de
WrappedInterface, o nome do método, a classe dos parametros e a lista dos pardmetros.
A listagem da Figura 6.11 ilustra o processo no método invoke: no passo (1) é ativado o
initMethod, método que inicializa o objeto method; no passo (2) o método inicializado é
invocado e o objeto de retorno é armazenado em methodObject; por fim, no passo (3) o

objeto methodObject é passado como retorno da chamada do método invoke.

public static CObject invoke (WrappedInterface wzaplbi, String methodNams,

Clasa{] paramlype, Chiecz]] params){

Cbject zesult = null;

Passo 1: inicializagGo e invocagdo
| de initmethod, armazenando seu
valor em ‘method”’

Mechod met invoke = wrapCbj.getClass().getMethod("invoke®,

new Clasa[] Cbiecti{l.class });

ulc = ((Cbimecc(]) men.invoks (wrapOb3, null))(ol: } Passo 3: retorno do objeto

retorn resuic;

Figura 6.11: Listagem do processo de invocagao automatica do método no objeto de servigo
em WrappedProzyObject.invoke.

FONTE: Do Autor.

O tltimo grupo funcional de componentes comuns é br.ufam.tvdihn.listeners que

apresenta classes para a criagao do mecanismo de Listeners para eventos no IXC. Esse
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mecanismo originalmente nao estda presente no XleTView. Ele é importante para o
modelo pois garante que objetos remotos do Ginga-J registrados no IXCRegistry serao
automaticamente passados ao dominio OSGi. As classes que compoem este grupo sao:
IXCEvent que representa um evento no IXC, que pode ser BINDED (quando um zlet
registra um objeto remoto), UNBINDED (quando um zlet remove um objeto remoto
previamente registrado) ou REBINDED (quando um zlet atualiza um objeto remoto
previamente registrado); IXCListener, que de fato captura os eventos no IXCRegistry; e
IXCListeners que armazena todos os objetos IXCListener para eventos de IXC que sao

criados.

Modelo Ginga-J-OSG1

Aqui é apresentado o componente diretamente associado ao processo de
exportacao de servigos OSGi para o dominio Ginga-J: OSGiGingaJ-Register, representado
pela classe OSGiGingaJRegister no grupo br.edu.ufam.tvdihn.

O 0SGiGingaJRegister implementa um mecanismo de registrar servigos OSGi
como fungoes do Ginga-J. Para isso é implementado um Listener para registro de servigos
OSGi (através do componente org.osgi.framework.ServiceListener). Uma vez detectado, o
servico é exportado ao Giga-J utilizando principalmente os componentes ContextBridge e
WrappedProzyObject. De uma forma geral, a classe 'converte’ um servico OSGi num objeto
remoto do IXC usando os mecanismos do WrappedProxyObject descritos anteriormente.

O 0SGiGingaJRegister possui trés funcoes: capturar objetos de servico OSGi,
registrar esses objetos no IXC e remover os mesmos do IXC. A primeira funcao é realizada
através de um componente padrao do OSGi, o ServiceEvent, associado a um evento no
Service Registry. Os eventos podem ser dos tipos Service Event. REGISTERED (indica que
um servigo OSGi foi registrado), ServiceEvent. UNREGISTERING (um servigo OSGi esta
sendo removido) e ServiceEvent. MODIFIED (indica que as propriedades de um servigo
foram atualizadas).

Ao recuperar um objeto de servico o OSGiGingaJRegister verifica as propriedades
do servico, fazendo uma consulta no padrao da linguagem LDAP, buscando

duas propriedades principais: SERVICE ALIAS = "HOME NETWORK ALIAS" e
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SERVICE TYPE = "HOME NETWORK SERVICE". Caso essas propriedades nao
sejam satisfeitas, o servico OSGi nao serd considerado um servigo a ser exportado no
IXCRegistry. Caso satisfeitas, o OSGiGingaJRegister executara sua segunda funcgao:
registrar o componente no IXC. Para isso o objeto de servigo é inicializado (utilizando um
contexto de bundle armazenado no ContextBridge), passado ao Wrapped ProzyObject e o
IXCRegistry é invocado (usando um contexto de zlet armazenado no ContextBridge) para
registrar o objeto remoto (através do método IXCRegistry.bind). O Alias (identificacao
do objeto) para o objeto remoto do IXC também é recuperado do objeto de servigo OSGi,

utilizando a propriedade SERVICE IXC ALIAS. A listagem da Figura 6.12 ilustra esse

processo.
~ - - Objeto de servigo inicializado utilizando a
ServicaCbject referéncia para o servigo 0OSGie o
contexto de bundle armazenado na ponte
vrapped : 3 i bject): Incializar o WrappedProxy Object
com o serviceObject
XlezContext conte cContext () ;™
£ (context!=null)
reg = IXcRegistry.getRegistry(context): Recuperar o contexto de Xlet da
= | ponte para acessar o IXCRegistry e
String alias = (String) serviceRefsrsnce registrar o servigo OSGi como um
.getPropercy (SERVICE IXC ALIAS): WrappedProxyObject
reg.bind(alias, vrapped):;
System.out.println(” com
+ "sucessoc no

Figura 6.12: OSGiGingaJRegister: registro do objeto de servigo do OSGi como objeto remoto
do IXC.

FONTE: Do Autor.

A terceira funcao do OSGiGingaJRegister é o processo inverso: remover a
funcionalidade do IXC. Quando um bundle remove seu servico no OSGi um evento
ServiceFvent. UNREGISTERING é disparado e capturado pelo OSGiGingaJRegister, que
verifica o Alias para o objeto correspondente no IXCRegistry e o remove através de uma

operacao IXCRegistry.unbind.
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Modelo OSGi—Ginga-J

Aqui sao apresentados os componentes que dao suporte ao processo de
registrar objetos remotos do IXCRegistry (no formato WrappedProxyObject) no OSGi
Service Registry. Os componentes sao GingaJ-OSGiRegister e GingaJ-OSGiBundle,
ambos configurados em um tnico bundle, o BundleGingaJOSGiRegister, no grupo
br.edu.ufam.tvdihn.

O componente GingaJOSGiRegisterActivator é responsavel pela ativacao do
BundleGingaJOSGiRegister.  Este implementa um Listener para eventos sobre o
IXCRegistry (por meio do IXCListener presente em br.ufam.tvdihn.listeners). As
principais fungoes do GingaJOSGiRegisterActivator sao capturar o objeto registrado
no IXC, registrar e remover o objeto no OSGi Service Registry. Diferentemente do
0SGiGingaJRegister que sempre registra um novo objeto remoto para cada servigo do
OSGi, o GingaJOSGiRegisterActivator registra apenas um tnico servico no OSGi para
todos os objetos provenientes do Ginga-J, o GingaJOSGiService. FEsse servigo sera
acessado por bundles que necessitem utilizar funcionalidades do dominio Ginga-J. O
GingaJOSGiService é associado ao objeto WrappedProzyObject do ambiente Ginga-J.

O fato de registrar apenas um servico por meio do GingaJOSGiService exige
um mecanismo para armazenar as referéncias aos objetos Wrapped ProzyObject vindas do
Ginga-J. Caso contrario, sempre que um novo servico for registrado no IXC' Registry, seu
correspondente registro no OSGi por meio de um tnico servigo do GingaJOSGiService ira
sobrepor o registro anterior. Para contornar essa dificuldade foi adicionado um repositério
de objetos ao BundleGingaJOSGiRegister, de forma que sempre que um objeto novo do
IXC chegar ao BundleGingaJOSGiRegister ele sera adicionado ao repositorio.

O diagrama da Figura 6.13 ilustra o processo descrito até aqui. Nele podem
ser observados dois objetos do IXC que sao capturados pelo Listener do GingaJOS-
GiRegisterActivator e passados ao GingaJOSGiService que os armazena num repositorio,
utilizando os componentes ServiceRefRegPair de br.edu.ufam.tvdihn.service.repository.
Esses componentes armazenam objetos ServiceReference do OSGi que por sua vez

armazenam informagoes de propriedades de servigos. Com essas propriedades serd possivel
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recuperar o objeto de remoto do IXC desejado do repositério, ao acessar o servigo de

0OSGiGingaJService.

BundleGingalOSGiRegister

|
_ - :rL WrappedProxyObject l}i M - ;‘ GJngaJOSGMcﬁvntor‘
|

—
-+ ppedi ] ]
: t Wraj ProxyObjfect . . | ServiceRegistration F I EE
Registry 1 o A ==
bind 1 ¥ ¥ i

H Repositério Serv

1 M
Ginga-l XleTView | l WrappedProxyObject ‘- +$eMceReﬁlegPalr‘

1

E

l WrappedProxyObject F*SeMceReﬁegmlr‘
GingalOsGiService

05Gi-Knopflerfish

Figura 6.13: Componentes do BundleGingaJOSGiRegister em atuagao na plataforma.
FONTE: Do Autor.

O co6digo para o mecanismo descrito na Figura 6.13 é ilustrado na Figura
6.14. O processo comega quando o GingaJOSGiRegisterActivator detecta um evento
do tipo IXCListener. BINDED. Apo6s isso a instancia do objeto remoto do IXC é
recuperada (usando o componente IXCFEvent) e passada para a inicializagdo de um
Wrapped ProzyObject. Em seguida uma instancia de GigaJOSGiService é criada para
armazenar o WrappedProzyObject. Apds isso o Alias do objeto do IXC recuperado
do IXCFEvent é configurado como uma propriedade do GingajOSGiService. Dessa
forma um bundle saberd como acessar o objeto utilizando esse Alias. Em seguida
o GingajOSGiService é registrado com o objeto WrappedProzyObject. Por fim, o
GingajOSGiService é novamente recuperado e utilizado para inicializar dois objetos:
um ServiceReference e um ServiceRegistration (ambos em org.osgi.framework). O par
< ServiceReference, ServiceRegistration™> garante a identificacao tinica do objeto do IXC
e é adicionado ao repositorio de objetos de Service RefRegPair.

O outro evento que pode ocorrer sobre o GingaJOSGiRegisterActivator é do
tipo IXCListener. UNBINDED que indica que um objeto foi removido do IXC e seu
correspondente no OSGi também precisa ser removido. O processo inverso ao descrito
anteriormente é executado, encontrando o par <ServiceReference, ServiceRegistration>

com o Alias do objeto do IXC e removendo-o do repositério.
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1
Incializar o WrappedPraxy Object
com o objeto remoto do IXC e
instanciar um GingalOSGiService

.SERVICE IXC ALIAS, alias); pafiol s poselactde do

Figura 6.14: Listagem para o processo de registro do objeto do IXC como servigo do OSGi.
FONTE: Do Autor.

6.1.3 Componentes em Acao

2

Nesta secao é apresentado um processo para a construcao de aplicagoes no
ambiente integrado XleTView-Knopflerfish, para cada mecanismo de interacao. As etapas
do processo, desde o instante em que um objeto de servigo é criado em um ambiente até

o momento em que ele pode ser utilizado no outro ambiente, sao apresentadas a seguir.

Esquema 1: Ginga-J-OSG1

Para esse cenario, considera-se o seguinte problema: exportar um objeto de
servigo referente a um servigo de impressao simplificado (Printer), do OSGi para o Giga-J
permitindo assim que zlets modifiquem as propriedades do objeto exportado. Para tal
cenario o processo consiste nas seguintes etapas:

Passo 1 - Configuragcao do bundle e do servigo: nessa etapa é criado o
bundle e os objetos de servico sao definidos e configurados para serem registrados no
momento da inicializacao do bundle no framework. Uma estrutura tipica de projeto de
bundle ilustrada na Figura 6.15, contém os seguintes grupos: grupo do activator, onde

estaré a classe que implementa org.osgi. framework. Activator, que contém os estados para o
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gerenciamento do bundle (na figura, o pacote br.ufam.osgi.printer); grupo do servigo, que
contém a interface que sera registrada no OSGi Service Registry; e grupo de implementa¢ao
que contém a implementacao real do servico. Além destes, estao também presentes

bibliotecas padrao do JRE (JRE System Library) e bibliotecas do ambiente Ginga-J-OSGi

(knopflerfish-zletviewize lib, que contém as bibliotecas zletview.jar e framework.jar).

’ 8

s Grupo do Activator: Classe de
= br.ufam.osgi.printer ks g Bl
+ |J] Activator.java
= 8 br.ufam.osgi.printer, service e— oo | _W*W::""’"
#-|J] printer.java it v gtiee
+ 3 br.ufam.osgi.printer.service.impl ¢————————] contéma
. . . A 3o do
+ B knopfierfish-xletviewixc_lib Bibliotecas da
4\ JRE System Library [jdk1.5.0] s
3, doc gale 5o do Bundie
* (= doc <
=+ embeddediib < | ibli “m 5
— META de embarcadas no bundie
* (= META-INF ] s
D2bundiePrinterService. jar ~
|=| 02bundiePrinterService-src.jar para ser instalado na
lms build.properties « ilacgo do Bundie - .
] Seript ANT de gerogio
X build.xmi < b 60 Bnsll

Figura 6.15: Tipica estrutura de um projeto de um bundle para a plataforma Ginga-J-OSGi.

FONTE: Do Autor.

Na estrutura do bundle existem ainda alguns diretorios e arquivos padroes, como:
/doc que armazena a documentacado HTML das classes do bundle; /embeddeedlib que
armazena API's adicionais integradas ao bundle; /META-INF que contém o arquivo
de manifesto do bundle (MANIFEST.MF'), um meta-arquivo que serd interpretado no
framework indicando quais servigos possui o bundle, de quais servicos o bundle depende,
quais grupos de pacotes serao exportados, qual a classe Activator do bundle, etc.;
build.properties, arquivo que armazena informagoes de compilacao das classes do bundle; e
por fim, o arquivo build.zml, um script Ant build que contém comandos para a compilacao
automatica e geracao do bundle empacotado com todos os componentes. Ant build é uma
tecnologia da Apache Software Foundation (Apache, 2009) que oferece um mecanismo
automatizado baseado em XML para a execucao de comandos sobre a JVM.

Passo 2 - Instalacao do bundle ma plataforma: o servigo exportado
(br.ufam.osgi.printer.service. Printer) é entao passado ao Activator do bundle. Para

que o registro do objeto Printer no OSGi possa ser reconhecido como um registro a
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ser exportado ao Ginga-J algumas propriedades do servico devem ser definidas, tais
como 0SGiGingaJRegister. SERVICE ALIAS e OSGiGingaJRegister.SERVICE TYPE
explicadas anteriormente. Também deve ser definido um Alias para o objeto remoto
do IXC correspondente ao servigo OSGi. Isso é feito definindo mais um valor para uma
propriedade, OSGiGingaJRegister.SERVICE ALIAS. Todo esse processo de configuracao
acontece no método start do bundle do servico de impressao. Ao ser instalado no
framework esse método é executado e os componentes da plataforma entram em acao.
Passo 3 - Uso dos componentes-ponte para exportar o servigco ao
Ginga-J: no momento em que o servigo Printer é registrado ele é detectado pelo Listener
do OSGiGingaJRegister, que realiza o processo descrito na secao 6.1.2. A Figura 6.16
ilustra esse processo, no ambiente integrado XleTView-Knopflerfish. Primeiramente, o
0OSGiGingaJRegister detecta o objeto de servigo Printer e o registra no IXCRegistry do
Ginga-J. Logo apds, o GingaJOSGiRegisterBundle detecta que um objeto foi registrado
no IXC, mas que, por nao ser um objeto remoto do Ginga-J, nao precisa ser exportado
ao dominio OSGi. Nesse ponto o ciclo estd completo: o servico Printer passa a estar

disponivel tanto para zlets do Ginga-J quanto para bundles do OSGi.

Figura 6.16: Exportando o servigo Printer do OSGi para o Ginga-J. Execucao no prompt.
FONTE: Do Autor.

Passo 4 - Configuragao do xlet para utilizar o servigco do bundle: para
um zlet do Ginga-J, nao ha diferenca entre um objeto de servico do OSGi e um objeto
remoto do préprio Ginga-J, ja que para obté-los ele simplesmente acessa o IXCRegistry.
Para acessar os dois métodos disponibilizados pelo servico Printer, o zlet segue os

procedimentos ilustrados na Figura 6.17: primeiro, ele recupera o objeto remoto no
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formato de WrappedProxyObject do IXCRegistry utilizando o Alias definido no registro
do servigo; logo apos ele utiliza o método invoke do WrappedProxyObject para invocar
indiretamente o método getPrinterType passado no parametro. O retorno do método
fornece o tipo da impressora configurada no momento do registro do servigo no OSGi; o
ultimo passo é modificar o tipo da impressora, acessando setPrinterType também através
de invoke, dessa vez passando os parametros do novo tipo configurado. Dessa forma o

xlet consegue modificar as propriedades do objeto de servigo do OSGi.

¢ alias = "br . ufam.osgi.printer.service,.Princer®; Definigdo do Alias e
lockup (alias) apelo ﬂhlmli
WrappedEroxyChbiect |
cbi, Obtengdo do tipo
11, null}: atual da impressora

Obtengdo do novo
valor alterado do
objeto OSGi

Figura 6.17: Listagem: Acesso as informagoes do servigo de impressao pelo zlet.

FONTE: Do Autor.

Esquema 2: OSGi—Ginga-J

Para esse cenario, considera-se o seguinte problema: exportar um objeto de
remoto do IXC Registry do Ginga-J para o ambiente OSGi. Como ilustracao sera
considerada a seguinte situagao: um zlet do Ginga-J precisa exportar uma é&rea
correspondente a tela da TV Digital para o OSGi, de forma que seja possivel receber
imagens do dominio OSGi. Isso pode acontecer por exemplo, quando um bundle que
gerencia uma camera do sistema de seguranga precisa enviar uma imagem para a tela da
TVDI. Além da area de imagem o xzlet deve também exportar um objeto para receber

informacoes de texto do OSGi. Para tal cenério o processo consiste nas seguintes etapas:
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Passo 1 - Definir os objetos remotos do IXC: da mesma forma que um
servigo OSGi, um objeto remoto do IXC é uma interface Java que obedece a certos padroes.
Para o IXC, objetos remotos devem sempre estender de java.rmi.Remote e todos os
métodos devem ativar uma exce¢ao do tipo java.rmi. Remote Exception. O projeto do zlet
que exportara um objeto ao IXC tem como grupo principal br.edu.ufam.idtvhn.remoteizc,
que contém o objeto remoto (RemoteObj) e sua implementacao (RemoteObjImpl). No
objeto estao presentes métodos para receber a imagem e o texto provenientes do ambiente
OSGi, ou do proprio Ginga-J, caso a invocagao do objeto venha de outro zlet.

Passo 2 - Registrar os objetos no IXC Registry: no método startXet é
realizado o registro do objeto remoto. Um Alias para o objeto é definido e utilizado na
operacao bind do IXCRegistry. Nesse ponto os componentes do modelo entrarao em agao.

Passo 3 - Uso dos componentes-ponte para exportar o objeto remoto
ao ambiente OSGi: no momento em que o objeto RemoteObj é registrado ele é
detectado pelo Listener do GingaJOSGiRegisterActivator no BundleGingaJOSGiRegister.
A Figura 6.18 ilustra esse processo, no ambiente integrado XleTView-Knopflerfish,
em execucao no prompt de comando. Primeiramente, o GingaJOSGiRegisterActivator
detecta o RemoteObj e o registra no Service Registry do OSGi como um servigo
GingaJOSGiService (conforme descrito na se¢ao 6.1.2). Ao registra-lo no Service Registry
o OSGiGingaJRegister detecta o registro, mas nao realiza operacao alguma, pois nao se
trata de um servico do OSGi e sim de um OSGiGingaJService referente a um objeto do
IXC. Por fim, ao registrar o RemoteObj, o repositorio de objetos do GingsJOSGiService

é incrementado em mais uma referéncia (conforme na se¢ao 6.1.2).

O5GiGingaiRegisterBundle
detecta objeto remoto hol
IXC e o regisiro no
_ i
OSGiGingalRegister
detecta a registro doy
GingalOSGiService ng
Service Registry
A referéncia oo objeto
sievplimalbe T e i et panlo® do IXC € adicionada oo
GingalOsGiservice

tolatad b nhoeton

Figura 6.18: Exportando o RemoteObj do Ginga-J para o OSGi. Execucdo no prompt.
FONTE: Do Autor.
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Passo 4 - Configuragcao do bundle para usar os objetos remotos do
Ginga-J: para que um bundle possa acessar os métodos do RemoteObj, exportando
texto e imagem a tela do xlet, é necessario primeiramente encontrar o servigo
GingaJOSGiService. Apos isso, o bundle precisa localizar, dentre os objetos remotos
armazenados no repositorio de objetos, o objeto remoto apropriado. Para isso, o bundle
busca nas propriedades do GingaJOSGiService somente o objeto que satisfaz a condicao
de registro inicial indexada pela propriedade IXCAlias, o mesmo Alias do objeto remoto
registrado previamente no IXCRegistry. Como s6 é permitido registrar apenas um Alias
por objeto remoto no IXC, o objeto encontrado sera exatamente o desejado. Esse objeto
vird na forma de WrappedProxyObject e seus métodos serao invocados indiretamente,
€OMO NO Processo anterior.

A Figura 6.19 ilustra a interface final do ambiente XleT View-Knopflerfish para
esse cenario, dando destaque as interfaces do zlet e do bundle que trocam objetos de
texto e imagem através do objeto remoto do IXC. Para enviar uma imagem ou texto ao
XleTView, um bundle do Knopflerfish chama o método invoke do WrappedProxyObject

recuperado no repositorio.
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Figura 6.19: Interface final para o cendrio de intergracao Ginga-J-OSGi baseado no objeto
remoto do IXC.

FONTE: Do Autor.
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6.2 Implementacao Declarativa

O modelo que define a implementagao declarativa STB-HG utiliza tecnologias
agregadas ao middleware declarativo brasileiro, o Ginga-NCL, e construidas sobre a
implementagao de referéncia Ginga-NCL Emulator (Ginga-NCL, 2009a), um ambiente
para a interpretacao de scripts baseados em NCL, apresentagao de midias (4udio, video,
texto, html, etc) e execugao de contetdo procedural basedo na linguagem Lua. Até o
periodo em que se finalizou este trabalho, a versao disponivel do emulador era a 1.1.1.
Assim como no modelo procedural, a implementagao do OSGi utilizada foi o Knopflerfish
3.3.6.

A Figura 6.20 ilustra o modelo que agrupa os principais componentes das
tecnologias utilizadas no ambiente Ginga-NCL-OSGi. No que se refere ao OSGi, os
mesmos mecanismos bésicos do ambiente procedural foram utilizados; ja& no ambiente da
TVDI, a arquitetura do sistema foi projetada de modo a permitir ao programador de
scripts NCL buscar e interagir com servigos OSGi na rede. Dessa forma, os componentes-
ponte devem ser criados de modo a permitir a troca entre objetos de servicos OSGi e

objetos de servigos Ginga-NCL (os Adapters, discutidos na se¢ao 6.2.1).
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Figura 6.20: Plataforma de suporte ao ambiente Ginga-NCL-OSGi e tecnologias.
FONTE: Do Autor.

Dadas as carcateristicas do middleware declarativo, que se limita a uma maquina

de apresentacao de documentos, os recursos de programacao se resumem apenas a fungoes
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para o tratamento deste tipo de contetido. No ambiente procedural, ao contrario, o
programador tem mais liberdade para definir suas proprias fun¢oes e mecanismos. Como
exemplos comparativos pode-se citar as caracteristicas do ambiente Ginga-NCL Emulator
quando comparadas ao emulador XleTView; no primeiro, todas os procedimentos estao
limitados & sintaxe NCL com alguma dindmica em LUA; ja no segundo, hé a possibilidade
de integracdo com outras API’s como havi, davic ou o CDC Personal Profile, o que
permitiu a definicao do mecanismo de IXC, por exemplo. Essas carcateristicas podem
ser utilizadas para justificar o fato de o mecanismo declarativo ser, do ponto de vista
arquitetural, menos complexo que o procedural. A seguir serao apresentados quais os

mecanismos que permitiram a execugao do ambiente Ginga-NCL-OSGi.

6.2.1 Configuragao do Ambiente

Aqui sao apresentadas as principais caracteristicas do ambiente declarativo,
implementado no Ginga-NCL Emulator, que foram exploradas de modo a possibilitar

a integracao com o OSGi.

Ambiente Ginga-NCL Emulator

Atualmente existem IRs do Ginga-NCL construidas para diversas plataformas,
usando ferramentas e linguagens de programagao diferentes. Em (Ginga-NCL, 2009a)
podem ser verificadas versoes do Ginga-NCL para ambientes Windows, Linux e MacOS,
e implementagoes baseadas em Java e C++. O fato de ter sido escolhido uma
implementagao em Java do middleware é justificado pela facilidade de integragao com
o ambiente OSGi, ja que este, representado pelo Knopflerfish, executa sobre uma JVM.

A estrutura do projeto do Ginga-NCL emulator apresenta grupos funcionais
que dividem parte da interpretacao do contetdo declarativo e integracao com contetdo
procedural LUA, além de grupos que tratam com as midias do sistema. Dessa forma,
dentre os principais grupos funcionais do ambiente podem ser citados: componentes
do nucleo do sistema (em br.org.ginga.core e br.pucrio.telemidia.ginga.core.io, que

executam as midias suportadas pelo sistema); componentes de suporte ao tratamento
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de scripts NCL segundo o modelo NCM (em br.org.ginga.ncl); e componentes que
permitem a integragdo de midias e contetido procedural com o middleware (em
br.pucrio.telemidia.ginga.ncl.adapters).

No ultimo grupo funcional citado esta a base para a apresentacao de contetdos
multimidia no Ginga-NCL, onde estao localizados os Adapters. Um Adapter é um
componente responsavel pela garantia de execucao das midias no ambiente. Ele é
associado a um objeto Player, que representa diretamente a midia. Dessa forma, para
cada tipo de conteido que executa no middleware, ha um par <Adapter, Player>
correspondente. Como exemplos pode-se citar o HTMLPlayerAdapter e o HTMLPlayer,
Adapter e Player, respectivamente, associados a apresentacao de conteido HTML no
middleware. Outro exemplo importante de par (Adapter, Player) sao LuaPlayer e
LuaPlayerAdapter, que interpretam e executam contetido procedural escrito em LUA.

Para associar objetos Adapters e Players as midias que executarao no sistema,
o componente PlayerAdapterManager (br.pucrio.telemidia.ginga.ncl.adapters) mantém
em dois arquivos de propriedades valores que associam cada adapter a um tipo de
objeto de midia que serd posteriormente invocado no arquivo NCL. No diretério
./gingaNclConfig.players o arquivo ctrldefs.ini relaciona um nome para cada classe
relativa a um Adapter do sistema. Ja no arquivo mimidefs.ini sao definidos os
identificadores que poderao ser usados no documento NCL, para referenciar um Adapter.
A Figura 6.21 ilustra um esquema que associa as midias (arquivos LUA e HTML) aos

Adapters e como sao configuradas no documento NCL.

Integrag¢ao das Plataformas

Da mesma forma que no modelo procedural, o ambiente Ginga-NCL-OSGi foi
integrado numa mesma JVM, utilizando os componentes padrao de inicializagao de um
ambiente para ativar os elementos de inicalizacao do outro ambiente. No Ginga-NCL
Emulator, o grupo br.pucrio.telemidia.ginga.ncl.gui contém o componente de ativacao
GingaPlayer Window que inicializa as classes do sistema por invocagao direta, sem utilizar
o mecanismo de ClassLoaders como no XleTView, no modelo explicado anteriormente.

No momento da ativagao do Ginga-NCL Emulator ¢é inicializado o componente
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gingaNclConfig.players.mimedefs.ini

— i;xtrhtml:bt.pucrio.teIemidia.ginga.nc!.adapters.text,HTM LPlayerAdapter
applicatienix-lua=br.pucrio.telemidia.ginga.ncl.adapters.procedural.lua.LuaPlayerAdapter +4—

gingaNclIConfig.players.ctridefs.ini

:;IITM LPlayerAdapter=br.pucrio.telemidia.ginga ncl.adapters.text. HTMLPlayerAdapter
LuaPlayerAdapter=br.pucric.telemidia.ginga.ncl.adapters. procedural. lua.LuaPlayerAdapter 4

4

Arquive NCL

<media descriptor="dLUA" id="lua" type="application/x-lua"f>

descriptor="dHTML" id="htmI" sre="html/page1.html" type="text/htmi"/>

Conteddo HTML

Conteudo LUA

Figura 6.21: Esquema de configuracao dos Adapters para cada tipo de midia do sistema.

FONTE: Do Autor.

GingaPlayer Window.

A cargo dele fica a tarefa de carregar o ambiente OSGi.

Para tanto, a implementacao de referéncia do Knopflerfish foi adicionada ao projeto

do Ginga-NCL Emulator, para serem compiladas conjuntamente, permitindo dessa

forma que componentes do Ginga-NCL acessem fungoes padrao do OSGi e vice-versa.

Com essa estratégia, o GingaPlayerWindow pode acessar diretamente o componente

org.knopflerfish.framework. Main, ativando o Knopflerfish.

Bibliotecas da Ponte
Ginga-NCL-05Gi

B\ knopflerfish-gingand
(= gingancl-knonfierfish

= gingaNdConfig

:j ctridefs.in

Bibliotecas padrio do
Ginga-NCL Emulator

[¥1 gingand

ndows 2000, xargs

-0sgi.bat

nit
WsXP.xargs
nit. xargs

MM, Xargs

props. xargs
remote-mat. xargs

[

Figura 6.22: Esquema do Projeto do ambiente integrado Ginga-NCL—Knopflerfish.

FONTE: Do Autor.

A Figura

6.22 ilustra o projeto do ambiente Ginga-NCL-Knopflerfish.

A

plataforma contém referéncias para as bibliotecas framework.jar do Knopflerfish, além de
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referéncias para as bibliotecas geradas da compila¢ao dos grupos do Ginga-NCL (gem.jar,
gingacc-io-impl.jar, gingacc-player-interface.jar, gingancl-gui.jar, etc). O ambiente é
gerado automaticamente através de um script Apache Ant, que trata de compilar em
conjunto as classes da plataforma e alocar os arquivos de sistema usados pelos dois
ambientes em seus respectivos diretorios (por exemplo, o script ant é responsavel por
alocar os componentes-ponte do modelo no diretério /lib/ext-0sgi). Uma vez executado,
o ambiente Ginga-NCL-OSGi apresenta interface como a ilustrada na Figura 6.23.

B COWINDOWS system32icmd. exe

2P -2 085 N

Carmche

Figura 6.23: Interface do ambiente integrado Ginga-NCL-OSGi.
FONTE: Do Autor.

6.2.2 Configuragao dos Componentes e Interagao na Plataforma

Conforme citado no Capitulo 5 sao cinco os principais componentes do modelo
Ginga-NCL-OSGi: 2 Adapters (GingaNCL20SGiAdapter e OSGi2GingaNCLAdapter),
uma  ponte (ContextBridge) e dois  bundles  (BundleContextExporter e
0SGi2GingaNCLBundle). Os componentes bundle sao visiveis por toda a plataforma,
pois sao instalados diretamente no Knopflerfish. Ja os componentes Adapter e a ponte
foram organizados de outro modo para que pudessem ser acessiveis pelos ambientes Ginga-
NCL Emulator e Knopflerfish. Para isso, esses componentes foram alocados em uma
biblioteca (GingaNCLOSGiEzt.jar) instalada no diretoério padrao ./lib/ext-osgi. Dessa

forma, a ponte e os Adapters sao compilados junto com os outros componentes, fazendo



6. IMPLEMENTAGAO DA PLATAFORMA 130

parte do ambiente integrado Ginga-NCL-Knopflerfish. As fun¢oes implementadas em

cada um desses componentes sao analisadas a seguir.

Componentes Comuns

No grupo br.ufam.idtvhn.ncl estd o componente ContextBridge. Sua funcao
¢ semelhante a do ContextBridge procedural: armazenar contextos. Entretanto,
como apenas o ambiente Knopflerfish requer contexto para o acesso, somente objetos
BundleContext sao armazenados. Sempre que um objeto GingaNCL20SGiAdapter ou
0SGi2GingaNCLAdapter precisar acessar o Knopflerfish ele recupera um contexto de
bundle no ContextBridge. Ja BundleContextExpoter é o bundle que detem o contexto
padrao para acesso ao dominio OSGi-Knopflerfish que é passado ao ContextBridge durante

sua ativagao (método start do BundleContextEzporter) no framework.

Modelo Ginga-NCL-0SG:

Na biblioteca de componentes-ponte (GingaNCLOSGiEzt.jar), no grupo fun-
cional br.ufam.idtvhn.ncl.gingancl20sgi estao os componenets que permitem configurar o
acesso aos servigos OSGi usando scripts NCL. Os componentes GingaNCL20SGiAdapter,
GingaNCL20OSGiPlayer e ContextBridge dao suporte ao processo.

O Adapter do modelo possui fungoes para a inicializacao do objeto
GingaNCL20SGiPlayer que ird gerenciar a apresentagdo da midia.  Para isso,
o GingaNCL20SGiPlayer, ao estender a interface DefaultPlayerImplementation (em
br.pucrio.telemidia.ginga.core.player) possui como principais fungoes: (1) configuragao
do container para a exibigao da midia relacionada as informagoes do servico OSGi;
(2) gerenciamento da apresentagao da midia (iniciar, parar, pausar); (3) tratamento de
eventos sobre a midia (por exemplo, caso alguma tecla do controle remoto seja pressionada
enquanto as informagoes do servigo OSGi estiverem sendo apresentadas) o que permite
o controle interativo sobre os servigos OSGi; e (4) fungdes para acesso e invocagao do
servigo OSGi (usando o contexto em ContextBridge). Numa tipica sequéncia de interagao
desses componentes, partindo do middleware Ginga-NCL para acessar framework OSGi,

tem-se as seguintes etapas:
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FEtapa 1 - Configuragao do bundle e do servigo: essa etapa é idéntica
a correspondente procedural. O bundle é configurado e instalado na plataforma
Knopflerfish. Uma vantagem disso é que o mesmo servico OSGi pode ser utilizado
tanto por aplicacoes zlets Ginga-J quanto por scripts Ginga-NCL. Nesse caso, para efeito
ilustrativo, pode-se considerar o mesmo servigo de impressao usado no modelo procedural.

FEtapa 2 - Configuracao dos componentes-ponte:  aqui atuarao
GingaNCL20SGiAdapter e GingaNCL20SGiPlayer. Este tltimo, através do método
play(), invoca o servigo OSGi e exibe as informagoes. A listagem da Figura 6.24 ilustra
0 processo: primeiro o container de exibicao da midia é configurado; em seguida o servigo
OSGi é acessado e por fim o container apresenta o conteiido do objeto de servico OSGi

(no exemplo, o nome do objeto br.ufam.osgi.printer. Printer).

Inicializagdo dos
A Containers e objetos
de apresentagiio
‘I Recuperacio do
iS5ervicelame: " + gagiService); servico 05Gie
rHit.creaceDefaulcDocumenc() ﬂmfﬁmn;&:m
Container
gingaNCL20SGiContainerirea. read (stringReader, gingaNCL205GiContainerDoc);
3 Apresentagdo da
Containerirea.setBorder (new EmptyBorder (new Insecs(0, O, 0, 0))): midia relacionada do/
() .secSurface (gingaNCL205GiContainerires); ‘ servigo

Figura 6.24: Listagem para a apresentacao da midia do servico OSGi no
GingaNCL20SGiPlayer.

FONTE: Do Autor.

Ftapa 3 - Configuracao do script NCL para acesso a midia do objeto
OSGi: no arquivo NCL interpretado pelo middleware, é criada uma regiao e definido
o tempo para a apresentacao da midia do servico OSGi. Para que a midia do
GingaNCN20SGiPlayer seja reconhecida no NCL a mesma configuracao apresentada
na Figura 6.21 deve ser seguida, ou seja, os arquivos ctrldefs.ini e mimedefs.ini em
./gingaNclConfig.players/players devem ter referéncia aos Adapters da ponte. Para
isso foi criado um tipo associado ao GingaNCL20SGiAdapter, o application/z-ginga-

OSGiadapter (da mesma forma foi criado o correspondente ao OSGi2GingaNCLAdapter,
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o application/x-OSGi-gingaadapter). A Figura 6.25 ilustra a interface da aplicagao desse
modelo, no ambiente GingaNCL Emulator-Knopflerfish onde sao exibidas duas midias,
uma para o servico OSGi e uma midia de video.

114 Ginga-NCL Emutator = Knopflerfish - October ... = | Ol
| Documen  HoaderEntity BodyEnsity  Options  Help |

nnnnn

Figura 6.25: Exibicao da midia relacionada do servigo OSGi no ambiente
GigaNCL-Knopflerfish.

FONTE: Do Autor.

Modelo OSGi—Ginga-NCL

Os componentes do grupo funcional br.ufam.idtvhn.ncl.osgi2gingancl da
biblioteca de componentes-ponte (GingaNCLOSGiExt.jar), habilitam a exportagao de
uma interface do dominio Ginga-NCL para o OSGi. Esta funcionalidade é 1til quando,
por exemplo, um bundle OSGi necessita exibir informagcoes diretamente na tela do Gingan-
NCL: para isso ele acessa o objeto exportado que contém fungbes para o envio de
texto ou imagens para a tela da TVDI. Além dos componentes do GingaNCLOSGiExt
(0SGi2GingaNCLAdapter, OSGi2GingaNCLPlayerAdapter), ServiceObject e ServiceOb-
jectImpl) também d& suporte ao modelo o OSGi2GingaNCLBundle, instalado no dominio
OSGi.

Como exemplo de um cenéario que ilustra a utilizacao desses componentes
pode-se propor a seguinte situagao: uma aplicagao NCL apresenta trés componentes
de midia (video, representado por JMFVideoPlayerAdapter; html, associado a

HTMTLPlayerAdapter; e imagem, associado a um objeto ImagePlayerAdapter) e um



6. IMPLEMENTACAO DA PLATAFORMA 133

bundle do dominio OSGi precisa obter informagoes sobre essas midias. A Figura 6.26

ilustra o processo de interacao entre os componentes, composto dos seguintes passos:

| <application/x-osgi-gingaadapter>
video/mpeg>

I
Pl

I
: : 05Gi2GingaNCLBundle. jar %
I

| |
| |
| | - |
|| pr<image/png> . s Lo Y. :Erf"‘e |
l - <text/html> GingaNCLOSGIExt jar ! egistry |
N|t=z=====m==z=-=-===4d brufam.idtvhn ncl.osgi2gingancl 1 <y
| 1 |
} Seript NCL —+ DSGiZGingaNCLAdapter‘ : ' [
"\ r—=-==c===-=-cmmmmmnmmmmnne s |
| [ |
I _l JMFVideoPlayerAdapter ‘ 05Gi2GingaNCLPlayerAdapter ‘ I
: 05GiZGingaCLAdapter | |
| I N T B e e e IMEVideoPlayerAdapter

l —» ImagePlayerAdapter br.ufam. idiviin.nol. osgi2gingancl.service ImagePlayerAdapter i
| |
L  HTMLPlayerAdapter ‘ 05G12GingaNCL5ervice ‘ bundle.jar !
|

) g g ——

Figura 6.26: Componentes criados interagindo na plataforma Ginga-NCL-OSGi. Exportando
um objeto do Ginga-NCL para o OSGi.

FONTE: Do Autor.

Etapa 1 - Configuragao do script NCL: essa etapa consiste na criacao do
arquivo NCL fazendo referéncia aos objetos de midia que serao exibidos na tela. Para
tanto serao definidas, para cada midia, uma regiao (tag <region/>), um descritor (tag
<descriptor/>) e um n6 de midia (tag <media/>). A regiao define as propriedades da
tela de apresentacao da midia como dimensoes e transparéncia; o descritor é a relagao entre
a midia e a regiao, definindo por exemplo por quanto tempo a midia serd apresentada; ja
6s n6s de midia fazem referéncia para os Adapters, de cada midia: para video tem-se o
valor video/mpeg; para imagem, image/png; para o texto, text/html e para o objeto NCL
exportado ao OSGi tem-se application/z-0sgi-gingaadapter.

Ftapa 2 - Configuracao dos componentes-ponte no Ginga-NCL e
no OSGi: aqui ¢ criado uma interface (OSGi2GingaNCLService) que contém
métodos para acessar os objetos JMFVideoPlayerAdapter, ImagePlayerAdapter e
HTMLPlayerAdapter. Uma vez configurado o OSGi2GingaNCLService, o par
<0S8Gi2GingaAdapter, OSGi2GingaPlayerAdapter> entra em acgao: quando a midia
definida em application/z-0sgi-gingaadapter & iniciada, o OSGi2GingaPlayerAdapter
(em seu método principal play) acessa o ContertBridge para recuperar um servigo

de OSGi2GingaNCLBundle. Com esse servico o OSGi2GingaPlayerAdapter repassa o
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0SGi2GingaNCLService ao OSGi2GingaNCLBundle, que trata a funcionalidade Ginga-
NCL de OSGi2GingaNCLService como um servico do OSGi.

FEtapa 3 - Configuracao do bundle para acesso as informacoes do
05Gi2GingaNCLService: nessa tultima etapa, um bundle instalado no Knopflerfish
acessa o servico de 0SGi2GingaNCLBundle, onde obtém fungoes para acesso direto ao
objeto OSGi2GingaNCLService do Ginga-NCL. Assim, ao invocar as fungées do objeto
0SGi2GingaNCLService, o bundle podera acessar os objetos de imagem, video e texto
que sao exibidos no Ginga-NCL. A Figura 6.27 ilustra a interface final do aplicativo
construido sobre as etapas apresentadas.

TFomte =] |~ Fooptrth G361 desiny ropter

o _©o =t

11 Giga- NCL Emutator + Knopflerfish - October ... |- |0
| Document  HeaderEniny  BodyEntey  Options  Halp

Video de
Demonstracio

Figura 6.27: Bundle OSGi acessando objetos de midia no ambiente Ginga-NCL-Knopflerfish.
FONTE: Do Autor.

A seguir serao descritos as tecnologias associadas aos mecanismos de melhoria
adicionados a rede OSGi e como foram integrados as plataformas Ginga-J-OSGi e Ginga-

NCL-OSGi.

6.3 Mecanismos de melhoria

Os mecanismos apresentados aqui nao foram criados com o objetivo de resolver
possiveis problemas da solugao de integragao Ginga-OSGi. Ao contrario, sao mecanismos
adicionais que incrementam o modelo e oferecem mais funcionalidades a serem exploradas

pelo programador de zlets Ginga-J ou de scripts Ginga-NCL.
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6.3.1 Esquema de invocacao de servigos

Uma questdo importante que surge para os modelos GingaJ/NCL-OSGi é a
invocagao de métodos dos objetos de servico OSGi. No dominio OSGi todos os servigos
tém seus métodos e nomes especificos que serao acessados por zlets do Ginga-J ou Adapters
do Ginga-NCL. Dentro dessa situacao, a questao que pode ser vista como um possivel
problema é: como o programador de aplicacoes saberd os nomes dos identificadores
para os servigos que estao disponiveis na plataforma? Mais ainda: para cada servico,
como o programador de TVDI saberd quais seus métodos, parametros e como devem ser
invocados? No esquema geral do modelo apresentado no capitulo anterior, o programador
de zlets e o provedor de servigos OSGi nao sao necessariamente a mesma entidade, ou
seja, nem sempre o programador sabera essas informacoes. No modelo implementado até

aqui para que um zlet utilize um servico OSGi é necessario:

e O Alias para o objeto correspondente no IXCRegsitry: ao realizar a operacao bind
no IXC, para a recuperagao de um objeto remoto referente ao WrappedProzyObject,
o Alias do objeto do IXC deve ter o mesmo valor que o definido na propriedade
0SGiGingaJRegister.IXC ALIAS, configurada no objeto java.util. Properties asso-

ciado ao servigo.

e O nome do método a ser invocado: uma vez passado o Alias do objeto, o método
invoke de WrappedProxyObject exige que se passe o nome do método e uma lista
com os tipos e objetos de seus parametros. Como pode haver varios servigos na
rede OSGi que podem ser acessados por aplicagoes (zlets, scripts NCL, ou bundles),

para cada um deles h& a necessidade de ter previamente essas informacoes.

Para contornar essas dificuldades criou-se um mecanismo de centralizagao e
invocacao indireta de servicos OSGi. O esquema apresenta uma entidade central,
denominada Service Manager que mantém um repositorio de referéncias a todos os
servicos registrados no OSGi. O Service Manager exporta um tnico servico com fungoes
para acessar os demais servigos da rede OSGi. Conhecendo apenas o Service Manager,

o programador de xzlets ou scripts NCL acessard seus métodos padrao para invocar
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indiretamente qualquer outro servico da rede OSGi. O Service Manager apresenta as

seguintes funcionalidades:

e Um Alias padrao, que deverd ser reconhecido pelo programador de zlets/scripts

relativo ao objeto de servigco Service Manager.

e Um Listener para eventos sobre o OSGi Service Registry, que identificara se o
servigo registrado deve ser armazenado no repositério do Service Manager para

ser disponibilizado aos aplicativos de TVDI.

e Métodos padrao para: listar os servicos disponiveis no repositorio, obter nomes dos
métodos e tipos dos parametros do servico e executar um método associado a um

Servico.

Para um aplicativo de TVDI acessar um servico da rede do Service Manager,
primeiro é encontrada a referéncia ao objeto de servico ServiceManager. Em seguida a lista
de servigos disponiveis é obtida e, para um dado servico é solicitado ao Service Manager
que execute um dado método, com os pardmetros especificados. Assim é realizada a

invocagao indireta.

6.3.2 Esquema de gerenciamento de dependéncias

O mecanismo do Service Binder, proposto por Cervantes e Hall (2003) consiste
de um bloco adicional de componentes (representados por um bundle do framework OSGi)
que simplificam o desenvolvimento de servigcos OSGi e automatizam o gerenciamento de
dependéncias entre servicos.

O ambiente OSGi, como implementacao da arquitetura orientada & servigos
(ou SOA, Service Oriented Architecture) requer que as aplicagoes desenvolvidas sejam
entregues a plataforma na forma de componentes responsaveis pela publicacao, descoberta
e utilizagao de servicos, além da adaptacao a disponibilidade dos servigos que estao
sendo usados em tempo de execucao. Essa adaptabilidade requer um mecanismo para

o gerenciamento de dependéncias.
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O Service Binder concentra toda a logica de gerenciamento de dependéncias em
um tnico bundle instalado sobre o OSGi. Para utilizar o mecanismo, o modelo define
alguns componentes que devem ser configurados de modo a garantir a criacao e remoc¢ao
das dependéncias entre os servigos. Os principais componentes do modelo sao:

Instdncia de servigo: um objeto que representa a relacao de dependéncia.
Sempre que uma dependéncia é estabelecida essa instancia é criada e, dependendo da
relagdo entre as entidades da dependéncia (o componente que usa e 0 componente que
prové o servigo) a instancia pode assumir trés estados: wvdlido, invdlido e destruido.

Descritor da instdncia: um arquivo XML que descreve algumas propriedades
das instancias a serem criadas na relagao de dependéncias. Para cada bundle que deseja
prové ou utilizar um servigo por meio do Service Binder, um arquivo XML deve ser criado
especificando quais componentes serdao publicados (disponibilizados como servigos) e quais
serao requeridos. Para isso é criado no arquivo descritor do bundle (MANIFEST.MF) um

novo campo (Metadata-Location) que especifica a localizagao do descritor da instancia.

2xml version="1.0" encoding="UT

AA

cunale>
<ins

Figura 6.28: Esquema de configuragao do XML para o descritor de instancia do Service
Binder.

FONTE: Adaptado de Cervantes e Hall (2003).

O exemplo da Figura 6.28 ilustra um descritor de instancia para um
servico de verificacao ortografica. Entre as tags que podem ser notadas, merecem
destaque:  instance, a instancia do servico, que ¢é representada pela interface
(org.foo.impl.SpellCheckServiceImpl); service que representa a interface do servigo;

requires que indicarda de qual servigo o SpellCheckService dependera (nesse caso,
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do DictionaryService); filter, que indica o mecanismo LDAP para recuperar o
DictionaryService; cardinality, que representa quantas instancias de DictionaryService
podem ser usadas por um SpellCheckService; policy, que indica se a instancia de servigo
SpellCheckService serd destruida (policy=static) ou mantida (policy=static) quando da
indisponibilidade de DictionaryService; e por fim os métodos de SpellCheckServicelmpl
para instalar (bind-method) ou remover (unbind-method) a instancia de servigo.

Gerenciador de instdncias: o instance manager (IM) é responsavel pela
criagao das instancias e manutencao de seus estados. O IM, dependendo das especificagoes
do descritor da instancia e das mudancas do ambiente, pode validar, invalidar ou destruir
a instancia.

No modelo o Service Binder foi adicionado da seguinte forma: as dependéncias
foram estabelecidas entre o home.jar e os demais bundles da rede (printer.jar, webcam.jar,
lamp.jar), sendo criados arquivos descritores para cada um dos bundles. Como o modelo
da plataforma ja garante a exportacao do servico de home.jar ao ambiente Ginga,

nenhuma modificacao nesse ambiente foi necessaria.

6.4 Resumo

Neste capitulo foi construida a plataforma de integracao Ginga-OSGi modelada
no capitulo anterior. Tanto para a abordagem procedural, como para a declarativa, foi
apresentado o processo que vai desde a escolha das plataformas, o esquema de integragao
e exemplos de casos de teste que ilustram o compartilhamento de objetos de servigos,
sejam servicos OSGi, ou objetos de servigo de zlet Ginga-J ou Adapter Ginga-NCL.

No mecanismo procedural Ginga-J-OSGi foram apresentadas as ferramentas
XleTView e Knopflerfish, bem como o processo de modificacao de seus componentes e
adicao de novas tecnologias de forma a permitir que os dois emuladores executem num
ambiente comum. O mecanismo de integracao XleTView-Knopflerfish foi apresentado
como um resultado da anélise dos mecanismos empregados pelas principais referéncias
base. Por fim, foram analisadas as implementagoes dos componentes do nicleo Ginga-J-

OSGi e como interagem no ambiente.
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Ja para o mecanismo declarativo foram introduzidos alguns conceitos sobre
o Ginga-NCL FEmulator, principalmente relacionados a como o ambiente identifica e
interpreta cada midia. Foi construido o ambiente comum Ginga-NCL-OSGi, baseado
nos Adapters Ginga-NCL, para o qual os componentes ntcleo foram testados sob os dois
meios de interacao Ginga-NCL-OSGi através de alguns exemplos.

Ao final do capitulo, a construcao dos dois mecanismos de melhoria da rede
OSGi foi detalhada, com a apresentacao dos elementos principais que constituem os dois
modelos, quais as fung¢oes de cada, e como foram adicionados no modelo geral Ginga-OSGi.

No capitulo seguinte serd construido o ambiente de teste sobre o qual foram
realizados os cenérios que validam as plataformas Ginga-J-OSGi e Ginga-NCL-OSGi.
Materiais, dispositivos eletronicos, procedimentos e alguns resultados serao analisados em

seguida.
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Capitulo 7 - Estudos de Caso

Este capitulo apresenta os estudos de caso que foram criados como provas de
conceito para a plataforma de integracao TVDI-HG desenvolvida. Os cenérios servem
como ponto de partida para projetos mais complexos sobre a plataforma, podendo ser a
base para a construcao de um protétipo inicial de ambiente de Home Network que, em
longo prazo, pode se tornar em um produto e contribuir para a melhoria da qualidade de
vida do usuério doméstico da TV Digital Interativa.

E importante ressaltar que, como a plataforma criada se trata de uma API
implementada sob o ambiente comum Ginga-OSGi, os cenarios construidos exigem
mais do que a plataforma, ou seja, ha a necessidade de hardware (microcontroladores,
placas, dispositivos como impressoras, cameras, celulares, etc.) e software (APIs que
implementam alguns protocolos de acesso a hardware como Serial, WiFi, Bluetooth,
ou APIs de acesso aos dados da rede TCP/IP, etc) especificos. Para cada cenario, a
plataforma Ginga-OSGi serve para compartilhar os objetos de servicos de um dominio
para o outro, sejam referentes a conexdes bluetooth (num cenario de interagao TV-
Celular), serial (num cenério TV-impressora) ou Ethernet (num cenario de monitoramento
remoto, por exemplo). A logica principal dos cenarios estara, portanto, em como serao
utilizadas essas APIs e tecnologias adicionais em conjunto com o ambiente TVDI-HG
baseado no middleware Ginga.

Seguindo a estratégia tracada desde o Capitulo 5, que divide o problema em
duas abordagens distintas (procedural Ginga-J-OSGi e declarativa Ginga-NCL-OSGi),
foram criados dois grupos para os cenéarios de teste. O primeiro utiliza a maquina de
execucao Ginga-J e o segundo, a méaquina de apresentacao Ginga-NCL. Para cada um

deles, um modelo geral serd apresentado, seguido de um detalhamento de cada componente
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e apresentacao em etapas de todo o processo que leva desde a definicao das tecnologias,
integracao com a plataforma até a execucao e obtencao dos resultados. Para os cenarios
procedurais, foram escolhidos: (1) monitoramento remoto de cameras; (2) controle de
acesso, com cameras e dispositivo embarcado e (3) monitoramento de temperatura. Ja
para o ambiente declarativo os dois mecanismos de interacao foram testados num tnico
ceario de impressao de documento sincronizada com a midia de video.

Com este capitulo espera-se testar os ambientes Ginga-J-OSGi e Ginga-NCL—
OSGi. Com relacao aos mecanismos de melhoria, estes podem também ser implementados
para cada cenario, pois, assim como a plataforma, tratam apenas dos objetos de servigo
que sao trocados entre os dois dominios. Assim, o ServiceManager da invocagao indireta
de servigos e o ServiceBinder do gerenciamento automético de dependéncias podem estar

presentes em cada um dos cendarios de teste, sem interferir na execugao correta do processo.

7.1 Cenarios Ginga-J-OSGi

Aqui serao descritos os elementos de hardware e software que fazem parte dos
cenarios que utilizam a parte Ginga-J do modelo de convergéncia com o OSGi. E
importante ressaltar que para estes e para os cenarios declarativos, foi utilizada a infra-
estrutura (maquinas, dispositivos, software, rede, etc.) dos laboratorios do Centro de
P&D em Tecnologia Eletronica e da Informagao (CETELI), vinculado ao Mestrado em

Engenharia Elétrica da Universidade Federal do Amazonas.

7.1.1 Cenario 1: Monitoramento remoto de cAmeras

Visao Geral

O primeiro cenario procedural utiliza dispositivos de imagens para criar um
ambiente de monitoramento remoto de cAmeras de uma rede doméstica centrado na TVDI.
Segundo o modelo desse cenéario, ilustrado na Figura 7.1, um usuério, ao interagir com
a interface da TVDI pode acessar servigos remotos de dispositivos OSGi localizados em

diferentes regioes da residéncia. A plataforma comum Ginga-J-OSGi da suporte para
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aplicagoes de TVDI acessarem servigos de dispositivos de imagem na rede TCP/IP e por
sua vez realizarem operagoes remotas sobre cada dispositivo (conectar, ativar, pausar,

desativar e obter imagem).

STB-HG Ginga-J-OSGi ‘
RS T —
I =92 BundleWebCamServiceMa
| XletGUI i ==l == """E )
bee——r—=i  TIxc || Service| BundleEthemetCiient E__lil o— b3l
; Rogistry: | Meskiny ; 05Gi
| | -_— | | Gateway OSGi de cAmeras
Service Regi | Home
== BundleEthemnetServer g Network
== I. [ (Ethernet)

Gateway OSGi de cameras

Figura 7.1: Visao geral do cenario de monitoramento de cameras.

FONTE: Do Autor.

No modelo desse cenério, do ponto de vista do OSGi, figuram dois servigos
principais: EthernetService, que permitira a conexao do STB-HG com outros dispositivos
da rede e WebCamService que estéd associado diretamente ao dispositivo de captura de
imagens. O primeiro é instalado no Ginga-J-OSGi; ja para o segundo, deve haver uma
implementagao de referéncia do OSGi disponivel (que pode representar um gateway de
acesso a cAmeras, por exemplo). Em resumo, o sistema tem uma base cliente-servidor com
varios servidores OSGi de dispositivos de imagens, com um tnico cliente Ginga-J-OSGi.

Do ponto de vista da TVDI, uma interface grafica baseada em HAVi é construida
de modo a permitir que o usuario "navegue" pelas cameras da rede, podendo realizar
operagoes sobre o objeto registrado no dominio Ginga-J (no IXC Registry) que refletirao
diretamente sobre o objeto remoto de servico OSGi. Para isso, no Ginga-J deve
estar instalado um servigo, WebCamServiceManager, que utiliza o servico de conexoes
TCP/IP de EthernetService para acessar os dispositivos. Para cada fungao provida pelo
WebCamServiceManager, h4 uma funcao correspondente mapeada na interface da TVDI,

que permitird ao usuario realizar operacoes de gerenciamento remoto.
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Recursos de Hardware

Como recursos de hardware foram utilizados:

e quatro computadores (trés foram utilizados como gateway para o dispositivo de
imagem e um para a plataforma STB-HG) com as seguintes configuragoes: Dell
Desktop Dimension, 120GB HD, 1GB RAM, Intel Pentium 4, interfaces USB, Serial

e de rede.

e trés dispositivos de captura de imagens (um para cada gateway remoto) com as
seguintes configuragoes: resolucao 1.3Mp, conexao USB, 24 bits de cores e taxa de

captura 30 quadros por segundo.

O cenario foi construido usando a infra-estrutura de rede local Ethernet do
CETELIL Os trés gateways para dispositivos de imagens foram alocados em salas diferentes

do prédio, sendo o gateway STB-HG instalado no laboratério de TV Digital do centro.

Recursos de Software

Como descrito no capitulo anterior, no STB-HG estao instalados além das versoes
da JVM, implementagoes de referéncia do MHP (XleTView) e OSGi (Knopflerfish). A
plataforma utiliza recursos das APIs de rede da JVM para estabelecer conexdes TCP /TP
com os outros dispositivos. Usando funcoes do pacote java.net. * o gerenciador de servigos
do STB-HG consegue realizar conexoes TCP ou UDP com servidores da rede, enviar e
receber pacotes.

J& do lado dos servidores de dispositivos de imagens, estao instaladas versoes
do Knopflerfish para o gerenciamento dos servigos. Os mesmos servicos padrao estao
presentes (Log, HTTP, System, etc.); porém existem dois servigos essenciais para que o
computador funcione como gateway de imagens: um servi¢o de conexao na rede Ethernet
e um servigo de acesso ao dispositivo Web Cam. O primeiro é implementado com recursos

de java.net.*; o segundo utiliza as funcoes de acesso & midias da API JMF Java Media

Framework 2.1.1e (JMF, 2009).
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O JMF fornece recursos para a apresentacao de midias no ambiente da JVM.
Através da APT é possivel gerenciar a exibi¢ao de audio e video em alguns formatos (.avi,
.mpeg, .au, .wave, .mp3, etc.), podendo ser realizado controle temporal da apresentagao
(com informagoes de tempo e taxa de transmissao), formatagao e sincronizagao entre
midias. A API é fornecida junto com o ambiente JMF Studio, uma ferramenta que
permite testar algumas funcionalidades do JMF.

Os principais grupos funcionais do JMF utilizados no projeto foram:
javaz.media.format. * para formatacao e suporte a tipos de midia; javaz.media.control
para o controle da apresentacao temporal da midia; e com.sun.media.protocol.vfw.* que
oferece fungoes para a captura e armazenamento de imagens de dispositivos (Web Cams),

como interface para acesso a drivers e gerenciamento de fluxo do contetdo.

Descricao do Processo

Essa etapa subdivide-se em duas outras: primeiro, a modelagem do sistema,
onde sao identificadas algumas fungoes e representadas em diagramas de casos de uso
UML (Unified Modeling Language). Os casos de uso identificados sdo implementados
na segunda etapa, na qual sao definidos os componentes (diagramas de classes), suas
configuragoes e como interagem no ambiente Ginga-OSGi (diagramas de seqiiéncia).

A Figura 7.2 resume as principais func¢oes do sistema em quatro casos de
uso. Os dois primeiros, ativar contexto de bundle e ativar contexto de zlet, sao
realizados pelo framework OSGi e middleware Ginga-J, respectivamente, e consistem em
inicializar o objeto ponte do modelo com os contextos. O terceiro caso de uso (cadastrar
dispositivos) refere-se ao cadastro dos dispositivos da rede acessiveis ao STB-HG e o
ultimo (obter informagées do dispositivo) esta associado ao processo de utilizagao das
fungoes dos dispositivos da rede, que envolve desde a configuracao dos servicos OSGi no
servidor, exportacao do servigo correspondente no cliente STB-HG, e por fim a conexao
e gerenciamento remoto dos dispositivos.

As funcgoes dos casos de uso foram agrupadas em etapas nas quais sao
apresentadas as classes que compoem o cenério. Sendo assim, para um aplicativo de TVDI

acessar o servico de imagens na Home Network, sao necessarias as seguintes etapas:
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Ativar contexto de
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xlet

Framework
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servico

Figura 7.2: Casos de uso para o cenario de monitoramento de cameras.

FONTE: Do Autor.

Passo 1: Configuracao dos bundles no servidor OSGi: essa etapa é
semelhante & descrita na secao 6.1.3. Em cada gateway de dispositivos de imagens estao
presentes dois bundles. O primeiro, EthernetServerBundle contém recursos de java.net.*
que o permite receber conexoes TCP/IP em uma porta especifica. O EthernetServer esta
associado ao segundo bundle, o WebCamServiceBundle, que encapsula operagoes para
acesso ao dispositivo de imagens utilizando funcoes da API JMF. Uma vez servindo a
um cliente na rede TCP/IP, o EthernetServer pode receber comandos e repassa-los ao
dispositivo utilizando o servigo de WebCamService Bundle.

Passo 2: Cadastro de dispositivos na rede: uma vez realizada a etapa 1 em
cada servidor da rede, a etapa seguinte consiste no cadastro de informagoes sobre cada
servidor. No dominio OSGi, o Bundle WebCamServiceManager prové uma interface ao
operador do gateway OSGi que permite obter/salvar em XML dados do tipo: identifica¢ao
do servidor, ip e porta. Além destas, o bundle também permite utilizar os parametros
numa conexao de teste, por meio do servico de um FEthernetClientBundle, que representa
o cliente para as conexdes TCP/IP com um EthernetServerBundle. Essas informagoes
serao exibidas ao usuério de TVDI e utilizadas para o estabelecimento das conexoes entre
o cliente STB-HG e os servidores.

Passo 3: Exportar servico OSGi ao Ginga-J: o BundleWebCamSeruvice-
Manager prové o servigo que serd exportado (WebCamServiceManager) ao ambiente

Ginga-J como um WrappedProxyObject, segundo o processo discutido nos capitulos
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anteriores. O servigo sera usado pelo zlet, onde para cada comando selecionado pelo
usuario, comandos correspondentes em WrappedProzyObject, WebCamServiceManager,
EthernetClientBundle, EthernetServerBundle e WebCamService Bundle serao executados.

Passo 4: Configurar a interface do xlet: nessa etapa, componentes HAVi,
AWT, DAVIC e JavaTV sao usados para criar a interface com o usuario, com botoes
que permitirao a navegacao entre os servidores, além de uma area da tela que permitira
a visualizacao do objeto de imagem obtido de uma solicitacao a um desses servidores
remotos.

A interacao entre os componentes do sistema, de modo a garantir a realizagao
do cenério, é representada no diagrama de seqiiencia da Figura 7.3. O diagrama
representa o caso de uso da utilizacao das funcoes do dispositivo na rede. No diagrama
sao representadas duas a¢oes principais: uma solicitacao de conexao por parte do zlet e

uma solicitacao da imagem do dispositivo conectado.

[] lookup/{Alias :

connect(ip, port)
invoke(“connect”) ‘_ !
' connect{ip,port) !
i proccessConnection{)

invoke(“takePicture”) 1 U :
\ connect{ip, port) i i ‘.
a send| Ilessage("mcrl.llli' : I
¥ E ' [ se age(“TAKEPICTURE") ;
f : T takePicture()
| refreshimage() i '

Figura 7.3: Diagrama de seqiiéncia para o cenario de monitoramento de cameras.

FONTE: Do Autor.

Na primeira agao, um zlet acessa o IXCRegistry para recuperar o objeto de servigo
WrappedProzyObject. Em seguida, é chamado do objeto o método para conexao que é
repassado ao WebCamManagerService e deste para o EthernetClienteBundle. Este bundle
repassa a chamada ao EthernetServerBundle que invoca o método para a conexao. A
segunda acao ocorre de forma semelhante, com a diferenca dos métodos que sao chamados

entre os objetos (ao invés do método connect é chamado o takePicture).
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Resultados

As figuras abaixo ilustram algumas telas do sistema para as respectivas fungoes:
cadastro de dispositivos no sistema (Figura 7.4(a)); configuragao da conexao do cliente
com o servidor do dispositivo de images (Figura 7.4(b)); processamento do comando
para a inicializagao do dispositivo do servidor de imagens (Figura 7.4(c)); e obtengao da

imagem do servidor e atualizagdo no aplicativo zlet (Figura 7.4(d)).

Figura 7.4: Cenéario de monitoramento de cameras. Telas do sistema.

FONTE: Do Autor.

7.1.2 Cenario 2: Controle de acesso

Visao Geral

O segundo cenario procedural ilustra um sistema de controle de acesso
centralizado no STB-HG. Segundo o modelo, um usuério de TVDI pode receber (enquanto
assistindo ou interagindo com outra aplica¢do) uma solicitacao de um outro usuério que
deseja, por exemplo, entrar na residéncia. Este tiltimo interage com trés dispositivos: um

computador, que representa um gateway de seguranca da Home Network; um dispositivo
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embarcado, com um teclado para receber entradas do usuario e um display LCD para
mostrar o andamento da solicitagao; e uma WebCam, que é utilizada para enviar ao
STB-HG, uma imagem do usuério que faz a solicitacao. Ao receber a mensagem na tela,
o usuério da TVDI pode responder a solicitacao, enviando uma mensagem de retorno ao
segundo usuario, que é mostrada no dispositivo embarcado. Esse cenario, ilustrado na

Figura 7.5, foi apresentado no Capitulo 1.

STB-HG Ginga-J--0SGi

- - " 7 — -
' l 4 EthemetServerBundle %
Ususrio —# XletGUI ! i % .
bam——g==)  “C || Service DbiemdnSerﬁnndnml :.
|| Registryi | Registry '
Componentes-ponte | __ |
Home N

Network
(Ethernet)

Exportar drea de
imagem ao OSGI

Usudrio

Figura 7.5: Visao geral do cenario de controle de acesso.

FONTE: Do Autor.

Assim como o cenario anterior, este representa um modelo cliente-servidor.
Entretanto, o STB-HG é o servidor para as conexoes feitas pelo gateway de seguranca. No
STB-HG, os dois mecanismos de interagao descritos na secao 5.2 sao utilizados: um xzlet
exporta sua funcionalidade ao OSGi, de modo a garantir que uma area da tela da TVDI
possa ser usada por bundles do OSGi para atualizar as informacoes da solicitacao; ao
mesmo tempo, um bundle ( EthernetServerBundle) deve exportar seus servigos ao dominio
Ginga-J de modo viabilizar o envio da mensagem de retorno do zlet para o dispositivo
embarcado conectado ao gateway de seguranca.

J& no gateway de seguranca, na implementacao OSGi devem figurar trés servicos:
o primeiro (em EthernetClientBundle) permite a conexao do gateway a rede; o segundo
(WebCamService) permite a conexao ao dispositivo de imagens; e o tltimo permite a
interacao com o dispositivo embarcado. Os dois primeiros servicos sao configurados da

mesma forma que no cenario anterior (usando APIs java.net e JMF), ja no tltimo uma
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conexao de rede é estabelecida entre o gateway de seguranca e o dispositivo, no qual é

carregado um programa em C que configura as interfaces de teclado, LCD e rede.

Recursos de Hardware

Foram utilizados dois computadores (um como gateway de seguranca e outro
como STB-HG) e uma WebCam com as mesmas configuragoes anteriores. Como
dispositivo embarcado foi utilizado o RabbitCore RCM 3200 Kit (Rabbit, 2009),
um sistema baseado em modulos que permite o rapido desenvolvimento de sistemas
embarcados provendo uma série de fungoes que permitem ao programador criar aplicagoes
utilizando recursos da Serial, Ethernet, WiFi, IrDA, teclado, display LCD, entre outros.

Algumas das caracteristicas do Kit Rabbit: microprocessador Rabbit 3000
44.2MHz; 52 linhas de I/O 5V: 44 configuraveis para I/0, 4 entradas fixas e 4 saidas fixas;
duas entradas adicionais, uma analdgica e outra digital; 10 timers de 8 bits e um timer
de 10 bits com dois registradores; memoria flash 512K, 512K SRAM para execugao de
programas e 256K SRAM para dados; clock de tempo real; portas Ethernet 10/100Base-
T RJ-45; seis portas serial, taxa de transmissao maxima 5.5Mbps; e suporte a IrDa 1.15

Mbps.

Recursos de Software

Os tnicos recursos de software diferentes com relacdo ao cenario anterior sao
os relacionados ao moédulo embarcado Rabbit. Tanto no STB-HG quanto no gateway
de seguranca sao usadas APIs java para conexdo TCP/IP e controle dos dispositivos
de imagens. Para o médulo embarcado, foi utilizada a linguagem de programacao C,
fornecida com o kit Dynamic C Development Kit, uma IDE que permite a escrita de
codigo em Dynamic C (uma variante de C para sistemas embarcados com suporte a
compilagao rapida e depuragao interativa, ou seja, o software que executa no dispositivo
pode ser monitorado pelo programador através da IDE).

O kit Dynamic C utiliza uma conexao serial para a carga e depuracao dos
programas. A criacao de software para a plataforma nao é complexa, considerando que que

existem uma série de programas padrao para teste de cada funcionalidade do dispositivo.
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A execucgao de um programa pode ser configurada de trés modos na IDE, usando as opgoes
do menu Options->Project Options: (1) o programa é codificado para executar somente
na placa (Code and BIOS in FLASH); (2) o programa executa somente no computador
(Code and BIOS in RAM); e (3) o programa executa na placa e no computador (depuragao
dinimica, op¢ao Code and BIOS in FLASH, run in RAM).

Os principais grupos utilizados do ambiente Dynamic C foram fungoes do
modulo Ethernet, para a criagao de um cliente para conexdes com o gateway de
seguranga (utilizando conexoes socket TCP/IP da biblioteca TCPCONFIG); e fungoes
para apresentacao de texto e tratamento das entradas do usuario, no teclado e display

LCD (em KEYPAD7.LIB e KEYPAD9.LIB).

Descricao do Processo

——

Ativar contexto de

‘-.-__-$ I
. xlet
Ativar contexto de .
Middfeware
Fromework bundie
Realizar conexdo
<cinclude>> .« ~ remota

Usudrio Fazer solicitagiio ap ~ — — _ ~include>> Exportar objetos de
servidar STB-HG Servigo
<<include>> Enviar resposta 3
solicitacdo

Figura 7.6: Casos de uso para o cenario de controle de acesso.

FONTE: Do Autor.

No diagrama de casos de uso da Figura 7.6, além dos casos padrao (ativar
contexto do bundle e ativar contexto do zlet), presentes em todos os outros cenarios, o
caso de uso fazer solicitagcdo ao servidor STB-HG representa o processo central do cenério.
Este é realizado utilizando trés outros casos: realizar conexao remota, exportar objetos de
servico e enviar resposta a solicitacao.

As fungoes dos casos de uso foram agrupadas em etapas nas quais sao
apresentadas as classes que compoem o cenédrio. Sendo assim, para que o dispositivo

embarcado consiga enviar a solicitacao ao STB-HG e receber uma resposta, sao necessarias
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as seguintes a seguir. Na Figura 7.7, os componentes de cada etapa que fazem parte do

caso de uso principal sao ilustrados.
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Figura 7.7: Diagrama de seqiiéncia para o caso de uso fazer solicitacdo ao servidor STB-HG.

FONTE: Do Autor.

Passo 1: Configurar bundles e servicos OSG1: no gateway de seguranca, o
componente EthernetClientBundle é um servidor para conexoes TCP /IP com o dispositivo
Rabbit e cliente do STB-HG. Uma vez instalado o servigo deste bundle na plataforma,
o componente espera requisi¢coes do dispositivo. Ao receber uma solicitagao, é buscado
o servico de imagem de WebCamBundle para a captura da tela do usuario que faz a
requisi¢ao. Do lado do STB-HG, um EthernetServerBundle aguarda conexoes e objetos
de imagem do EthernetClientBundle.

Passo 2: Configurar conexao do dispositivo com o gateway de
seguranca: essa etapa é realizada no dispositivo embarcado, onde é desenvolvida a
aplicagdo em Dynamic C, que utiliza recursos do modulo TCP/IP do kit Rabbit. No
aplicativo sao configurados IP e porta para conexao com o gateway de seguranga, além
de um menu interativo que permitird ao usuario saber do andamento da solicitacao.

Passo 3: Exportar objetos de servico no STB-HG: uma vez recebido
o objeto de imagem pelo EthernetServerBundle, é necessario acessar uma é&rea da
tela da TVDI para mostra-la juntamente com a aplicacao de requisicao. Para isso o
EthernetServerBundle utiliza uma funcionalidade do aplicativo zlet do Ginga-J como um

servico OSGi, conforme em 6.1.3.
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Passo 4: Configurar a interface do aplicativo xlet e a resposta ao
dispositivo: mnessa etapa o usuario deve estar apto a responder a solicitacao. Para
isso, é configurada uma interface Havi e AWT que permite ao usuario da TVDI
escolher uma opgao de resposta e enviar uma mensagem personalizada ao dispositivo
embarcado. Uma vez selecionada a opgao de resposta, o zlet acessa um servico OSGi de
EthernetServerBundle (segundo o mecanismo em 6.1.3) e envia a resposta ao gateway de
seguranca que repassa ao dispositivo Rabbit.

Na seqiiéncia principal de interacao entre os componentes descritos, conforme
na Figura 7.7, um objeto EthernetClient de EthernetClientBundle aguarda a requisicao
TC/IP do dispositivo embarcado. Apos receber a solicitagao, é aberta uma conexao socket
com o objeto EthernetServer de EthernetServerBundle do STB-HG. O EthernetClient
entao recupera o servico de imagens e envia pela rede um objeto referente a imagem do
usuario que esté fazendo a requisicao no dispositivo embarcado. Ao receber esses dados,
o EthernetServer busca um GingaJOSGiService para recuperar um Wrapped ProxyObject
relativo & uma area da tela do aplicativo zlet. Este repassa a resposta do usuario ao

EthernetServer e deste ao EthernetClient que a envia ao dispositivo Rabbit.

Resultados

A Figura 7.8 ilustra algumas telas do sistema para as respectivas funcgoes:
dispositivo Rabbit aguarda requisicao do usuario (figura 7.8(a)); gateway de seguranca
recebe conexao do dispositivo e ativa a Web Cam (figura 7.8(b)); mensagem da requisi¢ao
é recebida na TVDI e usudrio escreve resposta (figura 7.8(c)); e dispositivo recebe resposta

a solicitacao (figura 7.8(d)).

7.1.3 Cenario 3: Monitoramento de temperatura

Visao Geral

O terceiro cenario Ginga-J—OSGi representa um esquema de monitoramento de
temperatura. O esquema, ilustrado na Figura 7.9, permite ao usuario de TVDI acessar

informagoes de sensores de temperatura presentes na residéncia. No STB-HG é conectado
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Figura 7.8: Cenério de controle de acesso. Telas do sistema.

FONTE: Do Autor.

um dispositivo embarcado que representa o n6 principal da rede de sensores. Aplicagoes
instaladas nesse dispositivo e nos demais nos periféricos (presentes em outros pontos da
residéncia) sdo responsaveis pela comunicagao entre os nos e obten¢ao dos valores dos
sensores de temperatura de cada dispositivo. O né principal repassa ao STB-HG por

meio da interface RS-232, os valores de temperatura obtidos.

STB-HG Ginga-J--OSGi

né principal

Usuério : *Et : -’!t
. | Service | e
i _'| Componentes-ponte ’(—' ‘@'—"”“
Grdfico de
monitoramento de
temperatura

Figura 7.9: Visao geral do cenario de monitoramento de temperatura.

FONTE: Do Autor.
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Na plataforma integrada Ginga-J-OSGi o bundle ReadSerialBundle é responsével
pela configuracao do software para acessar as informagoes do né principal. Ele define um
protocolo onde sao tratados alguns parametros da conexao serial (taxa de transmissao e
bits de paridade, porta, buffer, etc) e o esquema de formatagao das informagoes obtidas.
O ReadSerialBundle prové ao ambiente OSGi um servi¢co por meio do qual os dados do
sensor sao exportados ao dominio Ginga-J e mostrados graficamente na tela da TVDI

pelo aplicativo zlet.

Recursos de Hardware

Foi utilizado um computador como STB-HG com as mesmas configuragoes
anteriores. Como dispositivos embarcados foram utilizados cinco moédulos de dispositivos
Texas MSP430, do kit MSP430 EZ430-RF2500 (Texas, 2009) (um mo6dulo nd sensor
e quatro nos periféricos). O kit oferece uma plataforma para desenvolvimento de
aplicagoes wireless provendo hardware e software para o microcontrolador MSP430F2274.
A plataforma apresenta uma interface que permite a comunicacao serial com o PC pelo
uso da porta USB.

Algumas das caracteristicas do MSP430 EZ430-RF2500: microcontrolador
MSP430F2274 com 32KB Flash, 1IKB RAM, 1 USCI (UART, (2) SPI, 12C, IrDA),
200Ksps 10bit-ADC, 2 Amp. Op., Timer de 16bits; transceptor cc2500 de 2.4GHz
multichannel, 1LEDs, 1 botao reset, placa USB removivel, interface USB com protocolo
MSP 430 Application UART para acesso a serial, modulo integrado de sensor de medicao

de temperatura, voltagem e taxa de sinal.

Recursos de Software

Os recursos de software utilizadas dao suporte a duas fungoes: carregamento do
aplicativo no modulo MSP430 e interface do dispositivo com o ambiente Ginga-J-OSGi.
Para a primeira func¢ao foram utilizadas IDEs que acompanham o kit MSP430 EZ430.
Para a segunda, a API de comunicacao serial da SUN, Javacomm, Java Communications

API (JCA, 2009), foi integrada ao OSGi.
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Para a carga do aplicativo embarcado, duas ferramentas foi utilizado o Code
Composer Essentials for MSP430 v2.0.4.0, uma extensao da IDE Eclipse com plugins
especificos para suporte a programacao C em plataformas MSP430. Ao fornecer uma série
de funcionalidades ao programador (depuragao de codigo, navegacao, ajuda integrada a
web, simula¢ao do programa, etc.) a ferramenta permite o rapido desenvolvimento de
aplicagoes embarcadas.

Para acessar informacoes do dispositivo emuladas na serial, alguns recursos da
API Javacomm foram utilizados. No OSGi, o SerialReaderBundle apresenta uma interface
que oferece fungoes para a configuracao do acesso a serial, além de implementar um
protocolo especifico para extrair as informacoes relevantes do buffer do STB-HG. O grupo
funcional do Javacomm incorporado ao bundle (javax.comm.*) d& suporte a: enumeragao
das portas seriais disponiveis, configuracao da conexao, inicializacao do buffer de leitura,

configuracao de eventos sobre a porta serial, entre outras fungoes.

Descri¢cao do Processo

Além dos casos de uso padrao, o sistema tem como principal fungao repassar os
dados obtidos de um né da rede de sensores a parte OSGi do STB-HG e desta, por meio
dos componentes-ponte Ginga-J-OSGi, para a interface do aplicativo zlet. O diagrama de
seqiiéncia da Figura 7.10 ilustra os elementos que compoem esse processo. As seguintes
etapas descrevem a configuracao dos grupos de componentes envolvidos no processo.

Passo 1: Configuragcao do aplicativo embarcado: nessa etapa, no Code
Conposer é criado o aplicativo em C que executard no nd sensor principal e nos
periféricos. Sao configuradas opgoes de acesso ao microcontrolador e ao modulo de
sensor de temperatura, além de se definir o protocolo através do qual as informagoes
serdo repassadas ao STB-HG. O aplicativo embarcado é uma versao do codigo original
disponivel com o kit MSP430 EZ430-RF2500 customizada para o sistema.

Passo 2: Definicao dos bundles/servicos OSGi e integra¢cdo com
Javacomm: nessa etapa, o SerialReaderBundle fornece um servigo (SerialReaderService)

que integra as fungoes do Javacomm ao ambiente XleTView-Knopflerfish. A interface
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Figura 7.10: Diagrama de seqiiéncia para o esquema geral do cenario de monitoramento de
temperatura.

FONTE: Do Autor.

utiliza do protocolo desenvolvido, segundo o mesmo padrao de organizacao dos dados
estabelecido no codigo C, e 'publica’ métodos no OSGi para acesso aos dados.

Passo 3: Exportacao do servigco de temperatura ao Ginga-J: uma vez
disponiveis o bundle e o servigo, este ultimo (SerialReaderService) é exportado ao dominio
Ginga-J utilizando o processo ja conhecido. Assim, o WrappedProxyObject associado ao
SerialReaderService fornece aos aplicativos zlets meios de acessar as informagoes do sensor
de temperatura.

Passo 4: Configuragcao da interface do aplicativo xlet: na tltima etapa, o
aplicativo zlet, ao buscar o servico no IXC Registry, configura usando componentes HAVi
e AWT, a interface com um grafico mostrando informagoes temporais sobre os valores de
temperatura obtidos dos nés da rede de sensores. A interface permite ainda ao usuéario
monitorar cada sensor individualmente e alternar a escala de visualizacao de temperatura
(graus Celsius ou Fahrenheit).

Conforme no diagrama de seqiiéncia para este cenario (Figura 7.10), a interacao
comega quando o aplicativo zlet aciona os componentes ponte, por meio da invocagao no
IXCRegistry de um WrappedProzyObejct, Este acessa o servigo OSGi ( ReadSerialService)
que possui fungoes para inicializar a conexao com a serial usando o objeto SerialComm

da API Javacomm. Uma vez obtidos os dados do sensor, o zlet os atualiza na tela.
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Resultados

Como resultado tem-se o sistema de monitoramento de temperatura centrado na

TVDI, ilustrado em execugao na Figura 7.11.

Figura 7.11: Cenério de monitoramento de temperatura. Tela do sistema.

FONTE: Do Autor.

7.2 Cenario Ginga-NCL-OSGi

Nessa segao é apresentado o cenério construido sobre o ambiente Ginga-NCL—
OSGi, ferramentas de hardware e software utilizadas, bem como o processo de interacao

entre os componentes e os resultados obtidos.

7.2.1 Sincronizacao de video com impressao de documento

Visao Geral

O primeiro cenario declarativo utiliza recursos do Ginga-NCL para sincronizar
um aplicativo de impressao de documento com a apresentacao da midia de video.
Essa situagao é ilustrada no primeiro cenario de exemplo do Capitulo 1. A principal
caracteristica do cenério é a possibilidade de definir o exato momento em que o aplicativo
serd exibido (quando, por exemplo, no video em exibigdo um apresentador sugere que o
usuério imprima o documento).

A Figura 7.12 ilustra o cenario. Na plataforma STB-HG, um bundle instalado é

responsavel por gerenciar o servigo de impressao. Do ponto de vista do aplicativo Ginga-
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Figura 7.12: Cenério de impressao no Ginga-NCL. Visao Geral.

FONTE: Do Autor.

NCL, ao processar o script, a maquina de apresentacao ira localizar o Adapter responsavel
pela busca do servico. Ao encontrar o servico, o Adapter oferece funcoes para o usuéario em
cada item de menu da aplica¢ao (configurar impressao, imprimir documento, selecionar
impressora, etc.). Uma vez selecionado um comando de menu, a fungao correspondente
ao servigo OSGi sera ativada. Caso algum erro ocorra durante o processo, o servigo OSGi
notifica o usuério pela tela da TVDI. Enquanto a midia do Adapter esta sendo exibida o

usuario pode interagir com a aplicacao.

Recursos de Hardware

Como recursos de hardware foram utilizados: o computador STB-HG com o

Ginga-NCL e uma impressora do tipo HP LaserJet 1100.

Recursos de Software

Recursos da APT padrao Java para impressao (do grupo funcional javax.printer. )
foram integrados ao ambiente para garantir o acesso as func¢oes de impressao como
configuracao do buffer, definicio do tipo de documento, procura por impressoras
disponiveis, modificacao das propriedades da impressora, entre outras. KEssas funcoes

foram agrupadas no servico OSGi do bundle BundlePrinter.
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Descricao do Processo

O processo que envolve o cenario é dividido em trés etapas: primeiro a
representagao das principais fungoes em casos de uso; em seguida a identificagao/descri¢ao
do caso de uso principal em etapas; por fim a interacao entre os componentes do sistema
¢ modelada num diagrama de seqiiéncia.

A Figura 7.13 ilustra os casos de uso do sistema. Os dois primeiros
(inicializar contexto e inicializar adapters) referem-se a inicializagdo do contexto do
BundleContextFExporter na ponte ContextBridge e a ativagao dos Adapters Ginga-NCL,
respectivamente. O segundo representa a solicitacao de impressao feita pelo usuario, que
ativa mais trés casos de uso: buscar servigco de impressao, onde seré recuperado o servico
no OSGi, acessar dispositivo, no qual serao usadas as fun¢oes da API Java de impressao

e responder a solicitag¢do, onde sera enviada a mensagem de retorno a tela da TVDI.

‘_——-
— Iniciallzar Adapters
Inicializar contexto Middiewore
Framework
Buscar servigo de
wincludesz » = Impressiio

wxindudex>
Usutirio 7" Processarpedidode Yy - - - ————"-————- Acessar dispositive
Impressio -
ecincludess Responder 3
solicitagdo
Figura 7.13: Casos de uso para o cenério de impressao.

FONTE: Do Autor.

O caso de uso principal (buscar servi¢o de impressao) é executado configurando-se
as seguintes etapas:

Passo 1: configuragao dos bundles e do servigo: nessa etapa sao criados o
bundle e o servigo de impressao ( BundlePrinter e BundlePrinterService, respectivamente).
O BundlePrinterService é uma interface com métodos que acessam diretamente os
componentes da API Java de impressao. O BundlePrinter habilitard o Adapter Ginga-
NCL (GingaNCL20SGiAdapter) acessar o servico do OSGi de acordo com o processo
descrito na secao 6.2.2. Para o esquema inverso, ou seja, para garantir que a

N

resposta & solicitacao serd mostrada na tela da TVDI, serd configurado um objeto
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0SGi2GingaNCLAdapter e repassado ao OSGi2GingaNCLBundle também conforme em
6.2.2.

Passo 2: utilizacao dos componentes ponte para acessar o
servico de impressao: nessa etapa os componentes GingaNCL20SGiAdapter e
GingaNCL20OSGiPlayer sao associados ao servico BundlePrinterService. No momento
em que o GingaNCL20SGiAdapter for invocado na aplicagao ele buscara o servico de
BundlePrinter e executara a acao correspondente a opg¢ao de menu da tela selecionada
pelo usuério. Para exibir a resposta a solicitagao na tela da TVDI, o mesmo bundle deve
utilizar o servico do OSGi2GingaNCLBundle para encontrar o OSGi2GingaNCLAdapter
que gerencia a tela e repassar o texto a ser mostrado.

Passo 3: definicao da sincronizacao da aplicacao com a midia, no
arquivo NCL: na etapa final é configurada a interface da aplicagao no arquivo NCL. O
menu do sistema possui duas op¢oes (configurar impressao e imprimir), todas relacionadas
ao servico BundlePrinterService gerenciado pelo GingaNCL20SGiAdapter. Para receber
a resposta a requisicao, no NCL é configurada a area da regiao onde seréa exibido o texto
gerenciado pelo OSGi2GingaNCLAdapter e OSGi2GingaNCLBundle. Os dois adapters
sao referenciados no NCL com os identificadores padrao application/z-ginga-OSGiadapter

e application/z-osgi-gingaadapter conforme na segdo 6.2.2.

| :NClDocument I :GingaNC1205Gi | | :GingaNC12056Gi :PrinterService :05Gi2GingaNClL | |:05Gi2GingaNCL
T Adapter Player : Adapter Player
e createPlayer{) | i
:l iloolr.uph’hmrs{li i

show()

showResponseMsg()

Figura 7.14: Diagrama de seqiiéncia para o caso de uso principal do cenério de impressao.

FONTE: Do Autor.

O diagrama de seqiiencia da Figura 7.14 ilustra a interacao entre os componentes

configuradas nas trés etapas descritas. A seqliencia se inicia quando um objeto associado
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ao arquivo NCL (NCLDocument) ativa um GingaNCL20SGiAdapter que por sua vez
solicita ao GingaNCL20SGiPlayer que invoque o servico OSGi. Uma vez invocado, o
servigo acessa componentes da API de impressao e obtém um retorno relativo a solicitacao
(uma mensagem de status). Esse retorno é repassado ao OSGi2GingaNCLPlayer e deste
para o OSGi2GingaNCLApdater que atualiza o status na tela e retorna a mensagem ao

documento NCL.

Resultados

A figura 7.15 ilustra algumas telas do sistema para as respectivas fungoes:
interface com o Adapter exibindo a opgao de interatividade (Figura 7.15(a)); interface
inicial do sistema (Figura 7.15(b)); e confirmagao da impressao (Figura 7.15(c)).
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Figura 7.15: Cenério de impressao no Ginga-NCL. Telas do sistema.

FONTE: Do Autor.
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7.3 Resumo

Neste capitulo foram apresentados os cenarios construidos sobre a plataforma
Ginga-OSGi.  Os cenarios servem como meios de teste das funcionalidades dos
componentes, na medida em que utilizam dos mecanismos de integracao do middleware
OSGi com o Ginga (tanto a parte Ginga-J como a Ginga-NCL) discutida nos capitulos
anteriores. Cada cenério é analisado como um processo, onde sao identificadas as func¢oes
principais e uma vez modeladas, sdo implementadas nos componentes da plataforma. O
processo comeca com uma descrigao geral, recursos de hardware e software utilizados e
termina com as etapas de configuracao dos componentes para o cenario.

Para teste da plataforma Ginga-J-OSGi escolheu-se trés cenarios: monitoramento
de cAmeras, que integra a plataforma com fun¢oes da JMF; simulacao de controle de
acesso, que usa fungoes de acesso a rede TCP/IP para estabelecer a comunica¢ao do STB-
HG com um dispositivo embarcado (Rabbit RCM 3200); e monitoramento de temperatura,
que centraliza os dados obtidos de uma rede WiFi de dispositivos (Texas MSP430) no
STB-HG. Para teste da plataforma Ginga-NCL—-OSGi, escolheu-se o cenério de impressao
sincronizada com o documento NCL, onde foi verificada a participagao dos Adapters que
constituem os dois mecanismos de interagao (de Ginga-NCL para OSGi e de OSGi para
Ginga-NCL).

Com este capitulo encerra-se a discussao sobre a implementagao dos componentes
Ginga-OSGi, abordada desde o Capitulo 5. No proximo capitulo serao levantadas algumas
conclusoes acerca da solucao proposta, algumas dificuldades encontradas ao longo da

pesquisa e sugestoes para futuras extensdes da plataforma.
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Capitulo 8 - Consideracoes Finais

Este capitulo apresenta algumas consideragoes finais acerca do que foi
desenvolvido no trabalho desta Dissertagao, tanto relativo ao resultado em si (plataforma
integrada Ginga-OSGi) como ao processo que envolveu o estudo sobre o tema, coleta de
referéncias, estado da arte, testes, etc. Como resultados sdo enumeradas as vantagens
que a plataforma possui com relacao as propostas dos trabalhos relacionados, destacando
principalmente o uso de componentes da especificacao Ginga. Sera feita uma anéalise dos
objetivos definidos na introdugao. Também serao analisadas a experiéncia proporcionada
pelo estudo de tecnologias recentes como TV Digital e Home Network, as dificuldades
na busca por referéncias ou especificagoes abertas na literatura (principalmente relativas
a TV Digital brasileira), bem como limita¢oes, problemas e pontos de melhoria sobre
a plataforma e os cenarios construidos. Por fim, serdo apresentadas sugestoes para
a realizacao de trabalhos futuros, seguido do comentéario final sobre o tema desta

Dissertagao.

8.1 Contribuicoes

O escopo de contribuicoes deste trabalho pode ser avaliado em cada um dos
capitulos da Dissertagdo. A organizacao dos capitulos reflete o objetivo principal de
apresentar uma solucao de integracao STB-HG baseada na TV Digital brasileira e no
framework OSGi. Para chegar a este resultado, a pesquisa seguiu um processo que partiu
de uma andlise geral dos dois grandes temas (TVDI e Home Network), até apresentar o
mecanismo de interacao proposto.

Considerando os capitulos de conceitos iniciais, a visao geral de tecnologias no

Capitulo 2 oferece uma importante base de conhecimento, com referéncias sobre estado da



8. CONSIDERACOES FINAIS 164

arte em TV Digital e Home Networks. Ja o Capitulo 3 oferece uma anélise das plataformas
de software para STBs e Home Gateways, permitindo identificar arquitetura e modelos
de middlewares (MHP/GEM e Ginga) e frameworks (HAVi, OSGi, Jini), expondo suas
potencialidades e limitagoes, e apontando quais os ambientes mais adequados para uma
integracao STB-HG na TVDI brasileira.

O Capitulo 4 apresenta o estado da arte das pesquisas alinhadas com esta
Dissertagao, sendo analisados os principais modelos de colaboracao entre middleware
de TVDI e framework de Home Network que existem na literatura. Ao analisar os
mecanismos de interacao STB-HG dos trabalhos relacionados, o capitulo permite a
identificacao de caracteristicas que podem vir a ser usadas em um modelo STB-HG
baseado em Ginga.

Os capitulos 5, 6 e 7 constituem o nicleo da contribui¢do do trabalho. Os
dois primeiros apresentam modelo e implementacao enquanto que o tltimo analisa a
utilizacao dos componentes em cenarios de uso. Nesses trés capitulos procura-se alcancar
os principais objetivos definidos no Capitulo 1 para a plataforma.

O objetivo principal, a plataforma de integracao que permite exportacao de
servigos e fungbes entre ambientes de software de TV Digital e Home Network,
foi alcancado. Apesar de a estratégia ter dividido o mecanismo nas abordagens
procedural (Ginga-J-OSGi) e declarativa (Ginga-NCL-OSGi), em cada uma delas operam
componentes que promovem o compartilhamento de servigos.

De uma forma geral, a plataforma STB-HG desta Dissertacao apresenta ainda
outros pontos positivos, como o fato de usar as duas plataformas de software num mesmo
ambiente, o que permite uma comunicacao direta entre os componentes. Isso é uma
vantagem consideravel em relagao aos trabalhos que utilizam a rede TCP/IP como meio
de comunicagao.

Outra caracteristica importante é o fato de os componentes criados encapsularem
as principais fungoes de acesso ao Ginga e ao OSGi, criando uma estrutura ponte que
exporta objetos de um ambiente para o outro sem modificar o modelo bésico das duas
plataformas. Isso exclui do programador de aplicagoes (zlets Ginga-J, ou bundles OSGi) a

necessidade de conhecer os componentes do niicleo da plataforma, a medida que ele pode
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trabalhar com componentes Ginga-J (IXC Regsitry) e OSGi (Service Registry). No caso
da plataforma Ginga-NCL-OSGi, o programador de scripts NCL precisa apenas conhecer
os nomes dos Adapters para o servico OSGi que deseja utilizar.

Dois pontos que também merecem destaque sao os mecanismos de melhoria. O
gerenciamento automéatico de dependéncias e a descoberta de servigos facilitam o uso da
rede OSGi por aplicativos de TV Digital. Xlets ou scripts NCL nao "precisam conhecer"
os servigos instalados na plataforma, pois sao obtidos dinamicamente.

Com relacao ao modelo baseado no Ginga-NCL, a possibilidade de sincronizar
a apresentacao de servigos de dispositivos em Home Networks com outras midias como
audio e video, é um ponto importante. Uma das principais caracteristicas do middleware
declarativo é a facil sincronizacao entre midias. Ao definir um servico OSGi como uma
midia do Ginga-NCL (através do Adapter correspondente) a aplicagao interativa pode ser
diretamente sincronizada com o dispositivo eletrénico associado ao servigo.

No caso do modelo baseado no Ginga-J, um fator que merece destaque é a
natureza dos componentes criados. Pela anéalise feita no Capitulo 6 o processo de
integracao Ginga-J-OSGi é o menos complexo em rela¢ao aos mecanismos dos trabalhos
relacionados. Além disso, ha ainda trés vantagens: o componente WrappedProxyObject
¢ menos complexo que o XBundLET de Cabrer et al. (2006) ou Redondo et al. (2007);
nao hé a necessidade de alocar componentes ponte fora do ambiente GingaJ-OSGi, como
em Yang et al. (2007); e por fim, o Application Manager do Ginga-J permanece no seu

dominio, nao sendo exportado para o OSGi, como ocorre em Lin et al. (2008).

8.2 Experiéncia

O desenvolvimento de aplicagoes para TV Digital ainda é uma area nova no Brasil.
Da mesma forma, servicos e aplicagoes em Home Network ainda sao pouco estudados e a
maioria dos trabalhos encontrados sobre o assunto sao internacionais (ver levantamento de
referéncias do Capitulo 4). Cabe as universidades e aos centros de pesquisa oferecerem
a comunidade a base para a inser¢ao nesta nova area do conhecimento. Ao investigar

essas novas areas este trabalho enfrenta um grande desafio: fornecer & comunidade uma
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visao do atual estado da arte ao mesmo tempo em que enfrenta as dificuldades em
coletar referéncias adequadas e confidveis, buscar especificagbes abertas, compreender
novos modelos e arquiteturas, e outros entraves quando se estuda essas areas.

Os ambientes de desenvolvimento do projeto desta Dissertacao foram
as dependéncias do CETELI-UFAM, principalmente o laboratério de pesquisa e
desenvolvimento de aplicagoes em TVDI, que conta com equipamentos e um acervo de
livros sobre a area. Em contrapartida, nao existe um laboratério para desenvolvimento
ou simulacao de Home Networks, e grande parte das referéncias constituem-se de artigos.

Para atingir o objetivo principal, a platforma STB-HG, foi feita uma anéalise dos
recursos de hardware/software disponiveis considerando questoes de custos, viabilidade
e tempo. De inicio, procurou-se explorar os recursos oferecidos pelo Set-Top Box
do laboratério de TVDI, porém dadas as suas limitagoes e inflexibilidade quanto a
possibilidade de modificar o middleware disponivel, optou-se por descarté-lo.

A soluc¢ao seguinte foi a busca por uma plataforma flexivel de STB que permitisse
ao programador instalar os ambientes comuns Ginga-OSGi. Essa solugao foi descartada
considerando que por si s6 ja constituia um esfor¢co além do escopo desta Dissertacao
(modificar middleware / framework, projetar uma nova arquitetura, buscar ou criar drivers
para acesso as interfaces com dispositivos, etc.). Apods isso, optou-se por utilizar as
ferramentas de emulacao em PC disponiveis.

Sobre a plataforma, embora ela atenda ao objetivo principal da Dissertagao, as
limitacoes das ferramentas de emulacao e a indisponibilidade de um ambiente completo
da implementacao do Ginga acabaram por contribuir para a separacao da implementacao
nas duas abordagens estudadas, o que demandou o estudo separado da integracao Ginga-
J-OSGi e Ginga-NCL-OSGi. A primeira, pelo fato de o middleware procedural fornecer
um maior nimero de funcionalidades, constituiu-se de um mecanismo mais complexo que
a segunda. Em contrapartida, a integragao de aplicagoes de TVDI com servigos OSGi na
plataforma usando scripts NCL é mais simples quando comparada ao desenvolvimento de
aplicativos zlet.

Sobre os cenérios, conforme apresentado no Capitulo 7, constituem-se de provas

de funcionalidades dos componentes, o que justifica o nao detalhamento de questoes
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especificas como anélise de desempenho da rede ou consumo de energia do dispositivo. Os
equipamentos utilizados foram disponibilizados pelo laboratério de Automagao Industrial
da Universidade Federal do Amazonas. Os dispositivos, embora nao constituam produtos
para uma Home Network foram ftteis na ilustracao de quao usavel pode ser a plataforma

desta Dissertacao.

8.3 Trabalhos Futuros

A plataforma desenvolvida nesta Dissertacao abre possibilidades de exploragao
de novos servicos em TV Digital, & medida que permite a construgao de cenarios de
integracao da TVDI com dispositivos eletronicos. Possiveis trabalhos futuros decorrentes
desta pesquisa podem ser de dois tipos: trabalhos que estendem a plataforma para
cenarios especificos (como os estudos de caso do Capitulo 7) ou trabalhos que modificam
a estrutura da plataforma para atender a outros propoésitos.

Um trabalho interessante é a utilizagdo de outras especificagoes para Home
Network, integradas ao OSGi, como o Jini ou UPnP. Isso pode ser tutil em redes
heterogéneas, considerando-se que numa Home Network comum existem uma série de
padroes concorrentes. O trabalho poderia investigar uma forma de integrar frameworks
OSGi, Jini, UPnP e HAVi de maneira transparente as aplicagbes de TVDI, de modo que
um zlet Ginga-J e um script Ginga-NCL acessem servicos Jini ou OSGi de uma mesma
forma.

Uma proposta que certamente exigird a modificacaio dos componentes nucleo
da plataforma é a aplicacdo do modelo STB-HG as plataformas virtuais disponiveis
para os ambientes declarativo (Ginga-NCL Virtual STB) (Ginga-NCL, 2009b) e
procedural(OpenGinga) (OpenGinga, 2009). Isso exigird a integracao do OSGi com
plataformas nao-Java como, por exemplo, a implementacao C++ do Ginga-NCL Virtual
STB.

Outro trabalho de extensao do sistema que pode ser seguido é o projeto de
uma arquitetura real STB-HG para a execucao da plataforma Ginga-OSGi. Para isso

serao necessarios tanto recursos de hardware como interfaces do STB (moduladores,
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decodificadores, demultiplexadores, smart card, etc) e HG (Bluetooth, WiFi, GPRS,
Zigbee, etc), além da instalagao de Sistema Operacional compativel e JVM. Com toda
essa infra-estrutura montada a plataforma poderia ser avaliada num ambiente real.

Um estudo detalhado focado na construgdo de um cenério especifico sobre a
plataforma também poderia ser realizado. Nesse estudo seriam verificados nao somente
os componentes de software, mas também questoes de desempenho, taxas de comunicacao
(quando da utilizagao de dispositivos WiFi, Zigbee ou Bluetooth) ou consumo de energia.

Por fim, um desafio de extensao desse trabalho é a utilizagdo dos componentes
criados para a construcao de uma ferramenta de autoria que permita o desenvolvimento
de aplicagoes de TVDI no ambiente de Home Network de forma mais intuitiva para o

programador, sem usar cédigo do aplicativo zlet ou scripts NCL.

8.4 Conclusao Final

A evolucao das tecnologias de comunicagdao e de dispositivos eletronicos de
consumo permitiu a integracao e distribuicao de servigos em redes desde a internet até
as Home Networks. A expansao das caracteristicas da TV Digital e seu recente uso
como Home Gateway, a torna elemento chave para o provimento desses servicos. Diante
disso, este trabalho pretende contribui para a consolidacao de um modelo de colaboracao
em software STB-HG permitindo o surgimento de cenarios tteis para a melhoria da
qualidade de vida do usuario. O trabalho investiga modelos ja existentes de convergéncia
entre plataformas de software para TV Digital e Home Network e propoe um novo
modelo adequado as caracteristicas do middleware brasileiro de TVDI. Além do modelo
baseado na especificacao procedural, a novidade do trabalho apresentado encontra-se
na exploragao das funcionalidades do middleware declarativo brasileiro (Ginga-NCL),
provendo um mecanismo de gerenciamento de servigos OSGi pelo Ginga-NCL. Isso estende
consideravelmente o escopo de cenérios de convergéncia que podem ser verificados.

Espera-se que o trabalho venha a contribuir na literatura sobre desenvolvimento
de aplicagoes para a TV Digital brasileira e novos servigos, com sua possivel utilizacao

em trabalhos de graduacao, artigos e dissertacoes.
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