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RESUMO

Com a evolucao das tecnologias, que envolvem o ambiente de geracao, transmissao e
apresentacao da programacao, somada a criacao e execugao de sistemas para TV Digi-
tal Interativa Brasileira (TVDI), surgem demandas de produtos e servigos relacionados
a essa nova plataforma. As aplicagoes para TV Digital Interativa apresentam um novo
paradigma de desenvolvimento, tanto no que diz respeito as ferramentas de desenvolvi-
mento quanto as funcionalidades como usabilidade e comunica¢ao de dados. Um estudo
sobre os padrdes envolvidos na TV Digital Brasileira foi realizado visando a criagao de
uma camada de software relacionada & comunicacao de aplicagoes com o canal de re-
torno, para prover servigos de interagao em middleware genérico. Neste trabalho sao
apresentadas as estratégias para o desenvolvimento de um sistema residente no termi-
nal de acesso do telespectador que tem a capacidade de enviar informacgoes para um
servidor externo. Como resultado do trabalho realizado, criou-se um moédulo de sistema
denominado JiITVPSI-CommService. Esse mdédulo de comunicagao, que esta integrado a
plataforma JiTV, é um sistema que visa explorar os padroes envolvidos na TV Digital
Brasileira, implementando o envio de dados de aplicacoes pelo canal de retorno. Com o
sistema JiITVPSI-CommService, é possivel enviar mensagens para servidores externos por
meio de comunicagao por e-mail, socket, submissao de formulario HTTP, Web-Service e
FTP. O ambiente de testes envolveu a plataforma JiTV e suas aplicagoes JiTVDengue
e JiTVEleicao. Com os testes realizados, notou-se uma significativa diminui¢ao na com-
plexidade do cédigo das aplicagoes no que diz respeito a comunicacao com o Provedor de
Servicos Interativos através do canal de retorno. As tarefas de comunicagao e controle de
acesso ao canal de retorno foram retiradas das aplicagoes e completamente transferidas

para a aplicacao JiTVPSI-CommService.

Palavras-chave: TV Digital, Interatividade, Middleware, Comunicagao, Canal de

Retorno



ABSTRACT

With the development of technologies that involve the environment of generation,
transmission and presentation of TV programs, coupled with the creation and implemen-
tation of systems to Brazilian Interactive Digital TV, demands for products and services
related to this new platform are emerging. Applications for Interactive Digital TV present
a new paradigm of development. This new paradigm is related to development tools and
features such as usability and communication. A study of the patterns involved in the
Brazilian Digital TV system was developed with focus on creating a layer of software re-
lated to the communication of applications with the return channel to provide interaction
services in a generic middleware. This work presents strategies for the development of a
resident system within the terminal with the ability to send information to an external
server. As a result of this work, a system module called JiITVPSI-CommService was cre-
ated. This communication module, integrated with JiTV platform, is a system designed
to explore the patterns involved in the Brazilian Digital TV System, implementing the
data delivery by return channel. With the system JiTVPSI-CommService, it is possible to
send messages to external servers through communication by email, socket, HT' TP form
submission, Web-Service and FTP. The test environment involved JiTV platform and its
applications JiTVDengue and JiTVEleicao. With the tests, it was found a significant
reduction in the complexity of application code regarding the communication with the
Provider of Interactive Services by the return channel. The tasks of communication and
control access to the return channel were withdrawn and completely transferred to the

application JiITVPSI-CommService.

Key-words: Digital TV, Interactivity, Middleware, Comunication, Return Channel
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1 INTRODUCAO

A evolugao das tecnologias para tratamento de audio e video juntamente com o aper-
feicoamento de técnicas de comunicagao de dados em sistemas de TV Digital proporcionam
melhoria na qualidade de transmissao e a possibilidade de maior interagao da programacao
com o telespectador. Além da alta definicdo de imagens e som com envolvimento ambi-
ente, diversas categorias de servigos, como guias eletronicos de programacao, aplicacoes
de enquete ao usuario, pesquisas governamentais e votacao eletronica se adicionam a

programagcao de TV tradicional.

Com o desenvolvimento da TV Digital em todo o mundo e a perspectiva de que essa
nova tecnologia se torne cada dia mais presente no dia-a-dia das pessoas, percebe-se a
oportunidade de unir o alcance populacional que a TV possui com essa nova maneira
de comunicacao e relacionamento bidirecionais com o usudrio, ja que cerca de 95,1% das
residéncias no Brasil possuem pelo menos um aparelho televisor, enquanto que somente
31,2% dos domicilios possuem um computador (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica,
2008).

Ao redor do mundo, surgiram diferentes sistemas de TV Digital, cada um com seu
objetivo especifico. O sistema japonés foi lancado no mercado nos anos 90 e aborda
caracteristicas direcionadas para a exibicao em miltiplos dispositivos que nao somente o
televisor. Nos Estados Unidos, o sistema foi lancado em 1996, com objetivo de transmitir
imagens em alta definicao. E o sistema europeu, que atualmente é o sistema de TV Digital
mais usado no mundo, foi langado com foco em interatividade com o telespectador. O
Brasil optou por criar e adotar um sistema proprio, diversificando as caracteristicas dos
outros trés sistemas. O sistema brasileiro de TV Digital é chamado Sistema Internacional

para Difusao Digital Terrestre ( Terrestrial International System for Digital Broadcasting
- ISDB-T), também conhecido como SBTVD.

Com a diversidade de caracteristicas e fabricantes de receptores, para o desenvolvi-

mento de aplicagoes é imprescindivel a existéncia de uma camada chamada middleware
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que é responsavel por abstrair a complexidade dos receptores das aplica¢oes sendo execu-
tadas. O middleware disponibiliza uma forma tinica de comunicacao entre as aplicagoes
e o sistema operacional do receptor, de maneira que as aplicagoes possam usar facilmente
os recursos dos dispositivos. Cada sistema de TV Digital possui seu proprio middleware.
O middleware do sistema brasileiro de TV Digital encontra-se em desenvolvimento e é

denominado Ginga.

1.1 Motivacao

Com o surgimento de novas tecnologias que envolvem o ambiente de geracao, trans-
missao e apresentacao da programagcao e execucao de sistemas para TV Digital Interativa
Brasileira (TVDI), surgiu também a dificuldade de entendimento desses novos aparatos e
de toda a tecnologia que os engloba (VRBA; CVRK; SYKORA, 2006). Sao novos padroes a
serem desvendados pelos desenvolvedores de aplicagoes. As ferramentas que atualmente
sao usadas para desenvolvimento de aplicagoes em ambiente cliente /servidor e Internet nao
se adequam & TV e provavelmente terao que ser revistas. Algumas ferramentas ja apre-
sentam facilidades para o desenvolvimento de aplicagoes para diversos dispositivos, como
celulares, hand-helds e TV, mas ainda nada comparado as funcionalidades de ferramen-
tas para desenvolvimento de aplicagoes tradicionais. A principal motivagao da pesquisa
realizada foi estudar os padroes envolvidos na TV Digital Brasileira, com a proposta de
desenvolver uma camada de software relacionada a comunicacao de aplicagoes com o canal

de retorno, para prover servigos de interagao.

De uma maneira geral, o desenvolvimento de tecnologias para suporte a implemen-
tagao de aplicagoes para TVDI tera cada vez mais importancia no cenéario das aplicagoes
das Tecnologia da Informagao e da Comunicagao. A Televisao Digital Interativa apre-
senta um novo paradigma no desenvolvimento de sistemas e traz desafios tecnolégicos
para empresas de software e de telecomunicacoes. Os desafios estao relacionados as novas
tecnologias envolvidas no ambiente de TV Digital, como a difusao de dados, e as restri¢oes
dos aparelhos receptores e dos canais de comunicacao com o meio externo. Nesse contexto,
o conhecimento sobre técnicas de construgao desse tipo de aplicacao trara contribuicoes

para o mercado, a indistria de software e o meio académico.

Com um ambiente ainda em evolucgao, os diversos trabalhos publicados na area de
TV Digital mostram que esse é um ramo de pesquisa inicial e ainda muito promissor. As
abordagens relacionadas a trazer o ambiente de Internet para a TV se mostraram sem

muito sucesso devido as intimeras diferencas entre os dois ambientes. Assim, os trabalhos
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futuros tendem a aperfeicoar as aplicagoes quanto as especificidades do ambiente de TV
Digital e também melhorar a abstracao de componentes do ambiente para facilitar a

implementagao de sistemas.

1.2 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo principal propor um Sistema de Comunica¢ao no
ambiente do Terminal de Acesso do Telespectador, em Middleware Genérico, para facilitar
e garantir a transmissao de dados para o Provedor de Servigos Interativos (PSI) através
do canal de retorno, armazenando dados ainda nao enviados no terminal de acesso e
permitindo possivel envio de informacoes a servidores remotos ao terminal, inclusive ao

sistema transmissor de TV.

Sao objetivos especificos:

e Propor um estratégia de comunicacao entre as aplicacoes de terceiros e a aplicacao
desenvolvida, chamada JiTVPSI-CommService, de forma que possa haver a coleta

de dados, e esses dados possam ser enviados ao PSI;

e Apresentar formas de comunicacao entre o Terminal de Acesso do Telespectador
e o PSI através do canal de retorno e implementar protocolos de transmissao de
dados entre eles. Os protocolos implementados sao: SMTP (e-mail), Socket, HTTP,
HTTP por WebService e FTP;

e Conceber um mecanismo de armazenamento das informacoes em Banco de Dados
Relacional no Terminal de Acesso do Telespectador quando os dados nao puderem

ser enviados para o meio externo;

e Adaptar aplicacoes de prototipo para Televisao Digital Interativa em dominios de
aplicagao diversos, tais como Educagao a Distancia (t-learning), Comércio Eletronico

(t-commerce) ou Governo Eletronico (t-gov) para validar a solugdo proposta.

1.3 Estrutura da Dissertacao

O restante deste documento se apresenta organizado da seguinte forma. O Capitulo
2 descreve um historico sobre os principais sistemas de TV digital existentes atualmente,
realizando ainda uma anéalise comparativa. No Capitulo 3 sdo apresentadas as especifi-

cagoes de software para os diversos middlewares e as tecnologias com maior importancia
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no ambito das aplicagoes de TV Digital e interacao com o usuario. O Capitulo 4, por
sua vez, discorre sobre a arquitetura do projeto proposto, detalhando seus modulos e suas
funcionalidades e a forma de implementacao de cada uma de suas partes, apresentando
pontos positivos e negativos das abordagens adotadas. O Capitulo 5 apresenta os resul-
tados alcancados nos testes praticos do projeto descrito nesta dissertacao. Finalmente, o
Capitulo 6 encerra a dissertagao, mostrando as conclusoes obtidas a partir do trabalho

realizado e as possibilidades de trabalhos futuros.
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2 TELEVISAO DIGITAL E TELEVISAO DIGITAL INTERATIVA

Um sistema de TV Digital consiste em um conjunto de definicoes que se integram
para possibilitar a construcao dos dispositivos para transmissao e recep¢ao do sinal de
TV. As primeiras discussoes relacionadas a implantagao da TV Digital no pais estavam
direcionadas a qual sistema de TV utilizar. A questao principal era se o governo brasileiro
adotaria um padrao ja desenvolvido em outros paises ou se partiria para o desenvolvimento
do seu proprio padrao. Assim, trés plataformas se mostraram concorrentes nesse processo

(BOLA#O; VIEIRA, 2004):

e [Integrated Services Digital Broadcasting (ISDB);
e Advanced Television Systems Committee (ATSC);

e Digital Video Broadcasting (DVB).

O sistema japonés ISDB vem sendo trabalhado desde os anos 70 e foi lancado no
mercado nos anos 90. Nos Estados Unidos, ATSC foi lancado somente em 1996, sendo
resultado de estudos feitos naquele pais desde 1987. E, por ultimo, temos o sistema
europeu DVB, que atualmente é o sistema de TV Digital mais usado no mundo (MHP,
2009).

Todos os trés sistemas apresentaram caracteristicas relevantes para o cenario brasileiro.
No sistema japonés, a funcionalidade mais importante foi a mobilidade (MARGALHO;
FRANCeS; COSTA, 2007). No sistema americano ATSC, se destaca o objetivo de transmis-
sao de imagens em alta definicao, com a desvantagem de nao possibilitar a transmissao
em dispositivos moveis (BOLAALO; VIEIRA, 2004). No sistema europeu DVB deram én-
fase a interatividade com o telespectador. Diante dessa diversidade, a op¢ao do governo
brasileiro foi desenvolver um novo sistema para TV Digital, com o intuito de aproveitar
as vantagens encontradas nas trés plataformas apresentadas. Com as vérias pesquisas

desenvolvidas no pais, e o projeto de TV Digital sendo conduzido com o apoio de centros
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de pesquisas e universidades, foi criado e adotado pelo Brasil o International System for

Digital Television Terrestrial (ISDTV-T) (ISDTV-T Forum, 2006).

Os sistemas para TV Digital podem ser representados por meio de uma arquitetura
em camadas. Cada camada oferece servicos para a camada superior e utiliza servigos
da camada inferior. A representacao da arquitetura é a mesma para todos os sistemas.
As diferengas se mostram presentes nos diversos pontos da arquitetura relacionados ao
processo de modulacao, codificacao, compressao e transmissao e execugao de aplicacoes
e middleware adotado. Nas segOes que se seguem, serao apresentados os trés princi-
pais sistemas internacionais de Televisao Digital, e alguns conceitos importantes dessa

plataforma.

2.1 Sistemas Internacionais de Televisao Digital

2.1.1 DVB

O padrao europeu para TV Digital é chamado Digital Video Broadcasting (DVB). E
utilizado na maioria dos paises da Europa e em outros paises como Australia, Malésia,
Hong Kong, India, Africa do Sul e em muitos outros. O DVB ¢é o sistema de TV Digital
mais usado atualmente no planeta. A Inglaterra é o pais em que o DVB estd mais
consolidado. Em abril de 2009, aproximadamente 10 milhoes de receptores MHP estavam

em funcionamento no mundo (MHP, 2009).

O DVB esta dividido em alguns padroes de transmissao: DVB-T (transmissao ter-
restre por radiodifusao), DVB-C (transmissao via cabo), DVB-S (transmissao por satélite),
DVB-MC (transmissao por micro ondas com frequéncia de até 10GHz) e DVB-MS (trans-
missao por micro ondas com frequéncia acima de 10GHz) (FERNANDES; LEMOS; SILVEIRA,
2004). Esses padroes de transmissao adotam diferentes esquemas de modulagao para obter
maior desempenho de acordo com caracteristicas de cada um deles. A modulacao é o pro-
cesso pelo qual alguma caracteristica de uma onda portadora é alterada para se adaptar
ao sinal no formato a ser transmitido. O principal foco do sistema DVB é a transmis-
sao terrestre com o uso da modulagao Coded Orthogonal Frequency Division Multiplex
(COFDM), que possui alto desempenho para recep¢ao de antenas internas. O sistema
terrestre (DVB-T) possui taxa de transmissao que varia de 5 a 31,7 Mbps operando
em canais de 6, 7 e 8 MHz. Para transmissoes com DVB-C, utiliza-se a modulagao 64
Quadrature amplitude modulation (64-QAM), e para transmissoes com satélite, o DVB-S

recomenda a modulagdo Quadrature Phase-Shift Keying (QPSK). Nas transmissdes por
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micro ondas, sao previstos dois tipos de modulacao: para frequéncias abaixo de 10GHz,
o sistema recomenda o uso de 64-QAM e para frequéncias acima de 10GHz, o uso da
modula¢do QPSK. Na Figura 1, adaptada de Fernandes, Lemos e Silveira (2004), pode-se
analisar os padroes utilizados no sistema DVB em comparagao com os outros padroes em

cada camada que envolve a TV Digital.

O padrao de codificacao utilizado pelo DVB é o Moving Picture FExperts Group-2
(MPEG-2). O sinal de 4udio ¢é codificado com a recomendacao de MPEG2-BC e o sinal
de video é codificado com a recomendacao MPEG2-Video com qualidade Standard Defi-
nition Television (SDTV). O formato SDTV mantém a imagem em 4:3, que é similar a
transmissao analdgica, mas com resolugao de DVD com 720 linhas. O padrao MPEG-
2 de codificagao de audio e video permite uma otimizagao da banda de frequéncia. O
modelo analégico, pelo seu padrao de codificacao, permitia a transmissao de apenas um
canal de TV por banda de frequéncia e o MPEG-2, em SDTV, com qualidade digital,
permite a transmissao de vérias programagoes e mais o canal de dados em cada banda.
Na camada de transporte (responsével pela jungao dos fluxos de audio, video e dados em
um fluxo tnico), o MPEG2-Sistemas é utilizado para multiplexacao e demultiplexacao de
contetido de video, dudio e dados. O middleware utilizado é o MHP, cuja especificagao é
denominada DVB-MHP. O MHP suporta execugao de aplicagoes procedimentais em Java
TV (Sun Microsystems, 2009¢) que possui a nomenclatura de DVB-J e, opcionalmente, a
execucao de programas declarativos em linguagem HTML com DVB-HTML. O MHP sera
detalhado na Secao 3.1.1.

DASE/O-CAP, ARIB -

Middleware
- AAC AC3
MPEG-2 HDTV - MPEG-4

Codificacéo

i 4 4 4

Transporte

8-VSB -- PSK - BST-OFDM

Transmissao

Figura 1: Arquitetura DVB
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2.1.2 ATSC

O padrao para TV Digital ATSC, conhecido também como padrao americano de
televisao digital, descreve um sistema desenhado para transmitir dudio e video de alta
qualidade e dados dentro de um canal simples de 6, 7 ou 8 MHz em sistema terrestre.
Esse padrao esta em funcionamento nos Estados Unidos desde 1998 e ja foi adotado por
Canada, Coreia do Sul, Taiwan, Argentina e México (FERNANDES; LEMOS; SILVEIRA,
2004).

O ATSC, para radiodifusdo, utiliza a modulacdo 8- Vestigial sideband modulation (8-
VSB) com taxa de transmissao de 19,8 Mbps. No padrao de modulagao 8-VSB, a trans-
missao de TV para dispositivos moveis nao foi levada em consideragao. Isso ocorre pelo
fato de que esse padrao foi desenvolvido antes da telefonia mével ter obtido tamanha
relevancia. Focaram entao na elaboragao de padroes que possibilitassem a transmissao
de imagens de alta qualidade ao telespectador, definindo assim o padrao de modulacao
8-VSB como inadequado para funcionamento em aparelhos portateis. Esse fato levou o
Brasil a rejeitar o sistema ATSC como seu sistema padrao para TV Digital, em testes rea-
lizados no pais. Além disso, apresenta limitacoes quanto a recepg¢ao em antenas internas,
principalmente em grandes cidades. No ATSC, para transmissao via satélite, foi adotada
a modulagao QPSK, e para transmissao por cabo, a modulagao 64-QAM. A Figura 2,
adaptada de Fernandes, Lemos e Silveira (2004), ilustra esquematicamente a arquitetura
ATSC.

O ATSC padronizou o padrao de codificaggo MPEG-2, com perfil principal (Main
Profile) em nivel alto (High Level) para codificagdo de video e o padrao ATSC Digital
Audio Compression (Dolby AC-3) para codificagdo de dudio. A grande énfase em qua-
lidade resultou no advento do High Definition Television (HDTV) e do som surround
multicanal (RICHER et al., 2006). O video pode ser transmitido no formato 16:9 e com
uma definicao de até 1920x1080 pizels, resultando em uma qualidade 6 vezes superior
a do padrao analbgico anteriormente utilizado, o National Television System Committee
(NTSC). Na camada de transporte, o padrao multiplexa os fluxos elementares de audio,
video e dados usando as recomendacoes MPEG-2 Sistemas. Para a camada de software,
foi criado o DTV Application Software Environment (DASE) para execugao de servigos
de interacao no sistema terrestre, permitindo a execucao de aplicacoes baseadas em lin-
guagem procedimental ou declarativa. Como linguagem procedimental, o DASE adotou
a execugao de aplicagoes Java TV (Sun Microsystems, 2009¢) e, como linguagem declara-

tiva, suporta uma versao estendida da linguagem HTML (FERNANDES; LEMOS; SILVEIRA,
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Figura 2: Arquitetura ATSC

2004). O middleware DASE evolui para os padroes OpenCable Application Plataform
(OCAP) no ambiente de TV a cabo e, posteriormente, Advanced Common Application
Plataform (ACAP) para um ambiente comum. Mais detalhes sobre os middlewares serao

apresentados na Secao 3.1.

2.1.3 ISDB

O padrao japonés para TV Digital é o Integrated Services Digital Broadcasting (ISDB).
Atualmente é adotado somente no Japao, apesar de ja ter sido testado em outros paises da
Asia (Cingapura e Hong Kong) e também no Brasil (BOLARO; VIEIRA, 2004). E conhecido
como o sistema de TV Digital que mais possui facilidades: alta definigao (HDTV) e possi-
bilidade de transmissao em dispositivos moveis. O ISDB é baseado no sistema europeu de
transmissao DV B, apresentando algumas melhorias quando & imunidade a interferéncias.
Essa imunidade estabelece um bom desempenho de transmissoes de alta defini¢cao com a

recepgao movel (FERNANDES; LEMOS; SILVEIRA, 2004).

Como encontrado em outros sistemas, o ISDB também permite a configuracao de
diversos esquemas de modulacao como transmissao terrestre, via cabo e via satélite. Na
transmissao terrestre, a radiodifusao pode operar com largura de banda de 6, 7 ou 8 MHz
da mesma forma que o padrao DVB, mas, com algumas pequenas variagoes, permite
uma taxa de transmissao variando entre 3,65 e 23,23 Mbps com modulacao COFDM

(FERNANDES; LEMOS; SILVEIRA, 2004). Uma melhoria dessa técnica de modulagao esta
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sendo utilizada, chamada Band Segmented Transmission Orthogonal Frequency Division
Multiplexing (BST-OFDM) (SOARES; BARBOSA, 2008). As modulagdes por cabo e por
satélite no padrao ISDB adotam os padroes 64-QAM e 8-PSK, respectivamente.

O sinal de 4dudio é codificado pela recomendacao de MPEG2 Advanced Audio Coding
(MPEG2 AAC) e o sinal de video é feito utilizando MPEG2 Video com qualidade HDTV.
O sistema japonés é flexivel de tal forma que possibilita o uso do MPEG2 Video em dife-
rentes niveis de resolugao. Como acontece no DVB e no ATSC, na camada de transporte,
a multiplexacao do fluxo elementar de dudio, video e dados é suprida pela especificacao
MPEG?2 Sistemas. Na camada de software, o sistema japonés utiliza o padrao de mi-
ddleware Associations of Radio Industries and Business (ARIB), que permite a execugao
de sistemas em linguagem declarativa Broadcast Markup Language (BML). O ARIB, na
sua versao mais atual B24, complementa a especificagao B23 que é baseada no padrao
europeu DVB-MHP, indicando uma tendéncia em estabelecer uma conformidade com ou-
tros padroes de middleware. A Figura 3, adaptada de Fernandes, Lemos e Silveira (2004),

mostra a arquitetura ISDB.

A inovagao do padrao ISDB esta na possibilidade de segmentacao de banda, em que
¢é possivel que um mesmo canal transmita até 13 segmentos diferentes. Essa funcionali-
dade demonstra claramente o objetivo para o qual esse sistema foi construido: oferecer
diversos servigos de comunica¢ao por meio de convergéncia total com Internet, telefones
celulares 3G e outros, em uma mesma plataforma tecnologica (BOLARO; VIEIRA, 2004). O
alcance efetivo de todas essas funcionalidades elevam substancialmente o custo de implan-
tagao do sistema japonés, sendo esse, provavelmente, o motivo de estar em funcionamento

atualmente somente no seu pais de origem.

2.1.4 ISDTV

O Brasil adotou o International System for Digital Television Terrestrial (ISDTV-
T) (ISDTV-T Forum, 2006) depois de estudos e testes realizados com os outros sistemas
internacionais de TV Digital - ATSC, DVB-T e ISDB (BEDICKS et al., 2006). O principal
objetivo do projeto brasileiro era definir um modelo de referéncia para a transmissao
de TV Digital no pais. Para isso, levou-se em consideragao as caracteristicas do pafs,
principalmente, o seu territério muito montanhoso e sua populagao muito pobre e carente

de informacao.

O padrao japonés ISDB foi escolhido como tecnologia de base para o sistema brasileiro.

Foi criado inclusive um acordo entre os dois paises para cooperagao tecnolégica. Decidiu-se
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Figura 3: Arquitetura ISDB

entao por uma solucgao hibrida, mesclando caracteristicas do sistemas japonés e inovacoes
propostas para o sistema brasileiro, principalmente, na camada de software, para permitir
maior interatividade (SANTOS JUNIOR et al., 2009). A transmissao do sistema brasileiro

iniciou-se em Sao Paulo em 2 de dezembro de 2007.

O ISDTV-T recomenda a mesma tecnologia usada no ISDB-T para codificagao e mo-
dulacao de sinais da televisao digital, pelo padrao BST-OFDM com largura de banda
de 6 MHz. Esse padrao permite que sinais sejam transmitidos com a técnica de banda
segmentada de transmissao (BST) e multiplexacao de divisao de frequéncia ortogonal
(OFDM), possibilitando flexibilidade e mobilidade na transmissao para receptores fixos e
moveis. Nos testes feitos no Brasil, esse padrao de modulacao obteve melhores resultados

do que em outros sistemas testados (ATSC e DVB) (BEDICKS et al., 2006).

A codificagao de audio do sistema brasileiro é feita pelo padrao MPEG-2 AAC, com
transmissoes estéreo e multicanais 5.1 simultaneamente. Esse padrao é considerado o
estado da arte em termos de codificacao de audio de alta qualidade. Como pode ser
visto em (SOARES; BARBOSA, 2008), existem técnicas de melhoramento do audio para
o padrao AAC, tais como SBR (Spectral Band Replication) e PS (Parametric Stereo).
SBR permite a mesma qualidade de som com a metade da taxa de bits e PS aumenta a
eficiéncia de codificagdo. A combinac¢ao do AAC com SBR é chamada de HE-AAC (High
Efficiency - AAC) e a combinagao do AAC com SBR e PS é chamada de HE-AAC verséao
2. As variagoes da codificagdo de audio sao utilizadas de acordo com o perfil de uso do

telespectador.
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Na codificacao de video, o sistema brasileiro apresenta uma de suas inovagoes, uti-
lizando o padrao H.264, também conhecido como MPEG-4 Parte 10 ou Advanced Video
Coding. O padrao H.264 representa uma das maiores vantagens em compressao de video
pois fornece uma reducao no niamero de bits em relacao aos outros padroes. Para altos
niveis de qualidade de video, o padrao H.264 diminui em até a metade a taxa de bits do
MPEG-2. Esse padrao se divide em perfis e niveis, e para o sistema brasileiro de TV
Digital serao usados o perfil alto (HiP) para receptores fixos e moveis, e o perfil base (BP)

para receptores moveis.

A forma com que os fluxos de audio, video e dados devem ser multiplexados estéa
padronizada nos sistemas europeu, americano, japonés e brasileiro, com a utilizagao do
MPEG-2 Sistemas. Outra parte significativa da inovagao tecnolégica brasileira esta na ca-
mada de software. O middleware adotado pelo ISDTV é chamado Ginga que é o resultado
das pesquisas brasileiras em relacao a plataformas de desenvolvimento procedimental e
declarativo, originando o Ginga-J (SOUZA; LEITE; BATISTA, 2007) e Ginga-NCL (SOARES;
RODRIGUES; MORENO, 2007). O middleware Ginga sera descrito em detalhes na Segao
3.1.7. Os padroes do sistema ISDTV podem ser visualizados no esquema apresentado na

Figura 4.
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Figura 4: Arquitetura ISDTV

A Tabela 1 resume, por meio da arquitetura em camadas, a estratégia de padronizacao
de cada um dos sistemas apresentados. Todos os sistemas sao divididos nas mesmas ca-
madas e cada um deles optou por adotar padroes especificos de acordo com seus objetivos

particulares.
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Tabela 1: Comparagao entre os sistemas de TV Digital

Tecnologias | ATSC DVE ISDB I5DTV
|
Middleware DASE MHP ARIB GINGA
Transporte MPEG-2T5S MPEG - 2T5 MPEG- 2TS |MPEG- 2T5
Compressdo |MPEG-2 MPEG- 2 MPEG - 2 MPEG-4
Video H.264
Compressdo | AC3 MPEG-2BC | AAC AAC
Audio
Modulagio 8- VsB COFDM BST-OFDM BEST-OFDM
'

Modernidade: MPEG-4
Maior Interacdo: GINGA

Alta definiclo, portabilidade e robustez

| Maior Flexibilidade { portabilidade proprietaria: DVE H)
Origemna TV Fixa

2.2 Terminal de Acesso

Em um sistema de TV Digital, o dispositivo de acesso, também chamado de recep-
tor, terminal de acesso, set-top-box, home-hub, dentre outros (CARVALHO et al., 2007), é
o componente responsavel, basicamente, por decodificar o sinal de audio e video, per-
mitindo a apresentagao no televisor. Com a maior largura de banda de transmissao e a
compactagao dos dados transmitidos pela TV Digital, h& espaco disponivel para envio
de informagao agregada ao audio e video (SOARES; BARBOSA, 2008). O receptor, assim,
passou a possuir poder de processamento computacional, com processador, memoria e
sistema operacional, com o objetivo de manipular e executar as aplicacoes envidadas na
transmissao de TV Digital, possibilitando interatividade com o telespectador (SOARES;
BARBOSA, 2008) (BECKER; MONTEZ, 2004).

Os terminais de acesso sao compostos por componentes fisicos e de software, e pas-
saram a conter tecnologias semelhantes aos computadores, possuindo, inclusive, sistemas
operacionais que ficam armazenados em memoria nao volatil (ROM). Os sistemas opera-
cionais dos receptores sao bem mais simples que os sistemas operacionais para computa-
dores pessoais. E pelo sistema operacional e por um middleware que o receptor abstrai as
caracteristicas de hardware do equipamento e permite que qualquer aplicacao possa ser

executada no ambiente do terminal do telespectador.

Os componentes fisicos sao representados por circuitos eletronicos que sao organizados
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em nucleos responsaveis pelo tratamento da radio frequéncia e posterior tratamento do
contetudo digital (CARVALHO et al., 2007). O receptor pode estar embutido no dispositivo
exibidor (televisor, celular ou PDA) ou ser um aparelho separado. Junto a ele, sempre
deve haver um dispositivo para captura do sinal difundido. Uma antena especifica deve
ser usada para captar sinais de radiodifusao ou difusao por satélite, ou a captura do sinal
pode ser via cabo. Depois de demodulado, o sinal é de-multiplexado e repassado para os
decodificadores de audio e video e & Central Processing Unit (CPU) para processamento
dos dados (SOARES; BARBOSA, 2008). Os terminais ainda possuem memoria, podendo ser
volatil (RAM) ou permanente (ROM), para armazenar e manipular os dados de progra-
mas, e interfaces fisicas para integracao com diversos dispositivos externos como modem,
interface USB, 10BASE-T, PCMCIA II e leitores de SmartCards. A Figura 5 representa

graficamente um terminal de acesso.

De acordo com o ponto de vista de servigo e execucao de aplicagoes, definem-se trés
perfis de configuracao para os terminais de acesso. Os perfis abrangem funcionalmente a
flexibilidade tecnologica permitida nos diversos sistemas de TV Digital, e podem existir

simultaneamente no mercado (CARVALHO et al., 2007). Sao eles :

e Perfil de Radiodifusio (Baizo Custo) - Essa categoria considera um dispositivo de
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Figura 5: Terminal de Acesso de TV Digital
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custo mais baixo e com tecnologia mais simples, oferecendo servigos essenciais de
audio e video. E possivel que se faca download de aplicacoes que serao executadas

com interatividade local, sem o uso de um canal de retorno;

e Perfil de Radiodifusao Interativa (Inclusao Digital) - Essa categoria possibilita o uso
de um conjunto de servicos interativos associados ao servico de difusdo. E requerido

um canal de retorno;

e Perfil de Acesso Internet (Maior valor agregado) - Nessa categoria é possivel o uso
de servigos de Internet. O terminal de acesso pode conter funcionalidade avangadas

como Personal Video Recorder (PVR) e suporte a jogos em tempo real.

Em um outra perspectiva, o perfil de baixo custo é dividido em outros dois perfis
intermediarios. O primeiro é um perfil em que o receptor somente é capaz de renderizar
conteudo digital de dudio e video, e no segundo perfil, o receptor é capaz de executar
aplicagoes e possuir algum servigo basico de interatividade (CESAR; VUORIMAA; VIERINEN,
2006). Esses mesmos autores também subdividem o perfil de maior valor agregado em
outros dois perfis, um perfil que contempla o uso de conectividade pela Internet, com
canal de retorno mais rapido, e um outro perfil para receptores com poder mais avancado

de processamento multimidia com suporte a graficos em trés dimensoes para jogos.

2.3 Carrossel de Dados e a Representacao da Informacao

O padrao MPEG-2 é responsével por transportar os dados, junto com o contetido de
audio e video, da central difusora até o receptor do usuério. Quando o usuario muda de
canal e escolhe alguma aplicacao para ser executada, pode haver um problema, pois, caso
0 usuario comece a assistir a um programa apo6s o seu inicio, a aplicagao ja deveria ter
sido transmitida e o usuario ficaria sem poder executé-la, ja que nao teria sido carregada
adequadamente no receptor. Para resolver esse problema, existe o carrossel, que mantém
a mesma aplicagao sendo enviada repetidamente por radiodifusao, fazendo com que o
receptor possa capturar os varios pacotes de dados e organizé-los para construir uma
aplicacao completa quando necessario. Assim, um determinado canal pode ser sintonizado
a qualquer momento, que nao ocorrera falta de sincronismos entre a programacao de audio

e video e as aplicagoes interativas.

Na TV Digital, prevaleceu a utilizacao do protocolo carrossel de dados e protocolo

carrossel de objetos, especificados pelo padrao Digital Storage Media - Command and
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Control (DSM-CC), para suportar a transmissao ciclica de dados (BECKER; MONTEZ,
2004), como ilustrado na Figura 6, sem o uso do canal de retorno. O DSM-CC é uma

extensao do padrao MPEG-2 Sistemas que representa um conjunto de protocolos para

controle e operagao de fluxos gerenciados pelo MPEG2.

Pl

—
Dados transmitidos

Usuarios podem
intercaladados
Figura 6: Carrossel

selecionar os dados
transmitidos

O carrossel de dados é um mecanismo de transporte do DSM-CC que permite a
transmissao de grande volume de dados nao estruturados para os terminais de acesso,
repetindo o contetido a cada ciclo. Como os dados nao estao estruturados, cabe ao sistema

de TV Digital organiza-los.

O carrossel de objetos permite o envio de grupos estruturados de objetos. Quatro tipo
de objetos podem ser encapsulados no carrossel de objetos: ServiceGateway, Directory,
File e Stream (LIN; SUN, 2007). O objeto ServiceGateway representa o diretorio raiz do
sistema de arquivos e precisa ser recebido antes de qualquer outro objeto do sistema.
Os objetos do tipo Directory sao as informagoes estruturais do sistema de arquivos. Os
objetos do tipo File sao os dados dos arquivos. E os objetos Stream sao apontamentos para
outros fluxos elementares ou descritores de fluxos. O carrossel de objetos é mais completo
que o carrossel de dados. Enquanto o carrossel de dados permite somente o envio de
pedagos monoliticos de dados, o carrossel de objetos separa os dados em partes individua-
lizadas que podem ser identificadas claramente pelo receptor e representar informacoes
especificas como imagens, arquivos de dados e programas. Tanto o sistema brasileiro de
TV quando o americano e europeu utilizam o carrossel de objetos (SOARES; BARBOSA,
2008).

Os dados a serem enviados pelo carrossel sao divididos logicamente em modulos que,
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por sua vez, sao divididos em blocos de mesmo tamanho. A divisao em modulos facilita
o processo de transmissao por radiodifusdo (BATISTA et al., 2007). Cada modulo pode ser
associado a uma priorizagao de retransmissao. Assim, os médulos com maior prioridade

serao transmitidos com maior frequéncia (FERNANDES; LEMOS; SILVEIRA, 2004).

O sistema de arquivos de um carrossel se apresenta como um drive montado no set-
top-box. Todos os arquivos estao visiveis e acessiveis, mas somente para leitura. De
acordo com o ponto de vista do protocolo do carrossel de objetos, uma aplicagao para
TV Digital consiste de um conjunto de arquivos Java e outros arquivos em linguagem
nao procedimental. O middleware é responsavel por executar esses arquivos, depois de
serem montados de acordo com o protocolo do carrossel (LIN; SUN, 2007). Outro ponto
relevante é que o DSM-CC nao determina como as aplicagdes no receptor irao trabalhar
com os dados do carrossel, deixando essa responsabilidade para o middleware (BECKER;

MONTEZ, 2004).

As informagoes transmitidas por radiodifusao da emissora para o receptor do usuario
podem ser de varios tipos de dados digitais. O servigco de envio de dados, conhecido
como datacasting, pode ser classificado em: dados fortemente acoplados, dados fraca-
mente acoplados e dados desacoplados (BECKER; MONTEZ, 2004). Quando os dados tém
relacionamento temporal com a programacao de dudio e video, sao chamados de forte-
mente acoplados. Os dados fracamente acoplados estao relacionados com a programagao
da TV mas podem ser executados a qualquer momento de acordo com a vontade do
telespectador. E os dados que nao possuem vinculo temporal com a programacao sao
chamados de desacoplados. Em Soares e Barbosa (2008), uma abordagem ligeiramente
diferente é apresentada. Os dados fracamente acoplados sao chamados de sincronos e,
como na abordagem de Becker e Montez (2004), néo estao relacionados a temporalidade
do fluxo de 4dudio e video, mas estao, de alguma forma, sincronizados entre si, deixando de
representar servicos que podem ser executados a qualquer momento. Os dados fortemente
acoplados sao chamados de sincronizados. E os dados desacoplados sao chamados de as-
sincronos. Os dados assincronos continuam representando as informacoes que nao tém
relacdo com a temporalidade dos fluxos de audio e video, e na abordagem de (SOARES;
BARBOSA, 2008), incluem também as aplicagoes que podem ser executadas em tempo

aleatoério e determinado de acordo com a vontade do usuério.

Para que seja possivel sincronizar a execucao de determinada aplicacao interativa
com a programacao da TV, o DSM-CC utiliza uma funcionalidade chamada de eventos

de sincronismo DSM-CC (ou simplesmente eventos) (SOARES; BARBOSA, 2008). Uma
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aplicagao interativa tem que estar sincronizada com o programa corrente para assegurar
que a exibi¢ao de um determinado contetdo esteja coerente com o que esta sendo exibido
em audio e video. Esses eventos podem ser executados imediatamente ao recebimento da
aplicacao. Ou a aplicagao pode ser executada em um tempo programado, de acordo com

um agendamento prévio do evento.

2.4 Canal de Retorno e Interatividade

A interatividade e os novos contetdos disponiveis s@o o requisito mais significativo
para alavancar a TV Digital em todo o mundo. A interatividade ir& definir a diferenca
entre as transmissoes de TV analdgica e digital. Programas da TV interativa vao envolver
os telespectadores de forma muito mais interessante, melhorando o relacionamento das
pessoas com a programacao e das pessoas entre si. Comerciais de TV possibilitarao

informacoes adicionais de produtos sob demanda.

Servigos interativos podem necessitar de diferentes niveis de comunicacao entre o
usuario e o provedor de servicos. Pode-se entao classificar um sistema de acordo com a
sua forma de interacdo com o telespectador. E possivel existir uma interacao local em que
o canal de retorno no terminal de usuario nao é requerido, chamado de sistema Pseudo-
Interativo (SANTOS JUNIOR et al., 2009). Nessa forma de interacdo, o telespectador pode
interagir com as aplicagoes mas nao ha retorno de informacao para um servidor externo,

como pode ser ilustrado pela Figura 7.
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Figura 7: Sistema Pseudo-Interativo

Por outro lado, a necessidade do usuario telespectador em responder aos servigos na
TV por meio de um canal de interagao demanda a existéncia obrigatoria de uma forma de
comunicagao com o meio externo, chamado de sistema Interativo Pleno (SANTOS JUNIOR
et al., 2009). As informagoes geradas pelas aplica¢oes podem ser transmitidas livremente
para a emissora de televisdo por um canal de comunicagao (Figura 8). A resposta

do usuério pode ser em forma de um simples comando de votagao ou de compra de um
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determinado produto que sera entregue posteriormente na residéncia do telespectador ou a
acao do usuério pode afetar diretamente a programacao que esté sendo assistida. Na outra
ponta da comunicagao, o Provedor de Servigos Interativos (PSI), vinculado & emissora de
televisao, deve ser capaz de ouvir e reagir as respostas dos usuérios. Segundo Soares
e Barbosa (2008), o sistema interativo pleno ainda pode ser dividido em unidirecional e
bidirecional. A aplicagdo unidirecional permite somente o envio de dados do telespectador
para a emissora de televisao, enquanto a aplicagao bidirecional permite tanto o envio de

dados quando o download de dados utilizados pelos aplicativos.
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Figura 8: Sistema Interativo Pleno
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O canal de retorno representa um dos instrumentos que possibilitam a interatividade
na TV digital. E o meio de comunicacdo entre o terminal de acesso do telespectador
e o provedor de servigos interativos. Sendo assim, por estar envolvido diretamente no
processo comunicagao para permitir a interacao, o canal de retorno se torna uma das
partes de maior relevancia na arquitetura de um sistema de TV Digital (SANTOS JUNIOR
et al., 2009).

A comunicacao pode ocorrer por meio de uma conexao permanente como Ethernet,
ADSL, modem a cabo ou outros, ou de uma conexao temporiria, como uma conexao
discada por modem, conforme pode ser percebido na Figura 8. Estudos estao sendo feitos
quanto ao desempenho e custo/beneficio dos diversos meios de comunicagao possiveis para

o canal de retorno.
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O sistema europeu DVB padronizou o DVB - Return Channel through Terrestrial
(DVBRCT) como seu canal de comunicagdo para transmissdo terrestre. A especifi-
cacao desse padrao de comunicacao apresenta um canal de retorno sem fio pela banda
VHF /UHF, com o objetivo de integrar o sistema de transmissao com receptor do usuério
permitindo plena interacao com a emissora de televisao. As aplicagbes, por esse meio,
teriam acesso irrestrito para recepcao de videos sob demanda e Internet. A vantagem
desse sistema é uma alta taxa de transmissao, sem a necessidade de um meio fisico, como
cabo ou ADSL, eliminando o problema de custo de instalagdo (DVB Return Channel Terres-

trial, 2009).

O sistema brasileiro de TV Digital nao definiu uma tecnologia particular para o canal
de retorno. Assim, os fabricantes de terminais de acesso estao liberados para construir
receptores que estejam disponiveis para qualquer meio de comunicacao. Ao contrario
do que acontece em outros paises, onde o canal de comunicacao pode ser estabelecido
utilizando redes por cabo ja existentes, no Brasil a situacao é mais complicada. Comu-
nidades remotas no interior de um imenso pais como o Brasil nao atraem operadoras de
telefonia fixa ou moével por causa do alto custo de instalacao e manutencao de equipa-
mentos em comparagao com a falta de perspectiva de retorno sobre o investimento nessas
regioes (MARGALHO; FRANCéS; WEYL, 2007). Portanto, o pais tera que implementar uma

tecnologia de acesso que nao prive qualquer parte da populacao do acesso a informacao.

Cinco tecnologias foram selecionadas como passiveis de uso no sistema brasileiro de
TV Digital (CAMPISTA et al., 2007). Trés delas sdo com fio e outras duas sem fio, conforme

ilustrado na Figura 9.

As possiveis tecnologias para o sistema brasileiro sao:

e Wi-Fi - O padrao IEEE 802.11, também conhecido como Ad Hoc, é uma tecnologia
de acesso sem fio que se diferencia das demais por nao necessitar de uma estagao

de acesso fixa. O Wi-Fi elimina a infra-estrutura de estagoes de conectividade pois

Canal de Retorno,

Sem Fio Com Fio

Figura 9: Tecnologias para o Canal de Retorno no ISDTV
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cada receptor deve se comunicar com os outros receptores na rede. Esse formato
mantém um custo baixo de infra-estrutura pois a rede é auto configuravel, e o
receptor vizinho colabora como um roteador, enviando os dados para os outros
nodos da rede até que chegue ao destino. Entre outras vantagens, pode-se citar a
escalabilidade, pois é possivel aumentar a rede apenas adicionando novos receptores,
e a independéncia quanto a assinaturas de planos para conexao. Apesar dessa
vantagens, rede Ad Hoc possui baixa conectividade. Como cada receptor precisa dos
outros para enviar informagao até o destino, é imprescindivel que um nimero mini-
mo de receptores estejam ligados para garantir que os dados cheguem ao provedor
de servigos. O numero de receptores que precisam estar ligados para garantir a

conectividade depende da regiao e topografia em que a rede esta localizada.

o CDMA 1z2FEv-DO - Essa é uma nova geracao dos padroes CDMA2000 para redes de
celulares, conhecida como terceira geracao (3G). O Code Division Multiple Access -
Evolution - Data Optimized (CDMA2000 1xEv-DO) ¢ a evolugao do padrao anterior
com o objetivo de suportar aplicagoes de dados. O padrao define tanto envio quanto
recebimento de dados, mas com taxas de transmissao assincronas. Para download,
alcanga taxas de 2,4 Mbps e para upload, taxas de 156 kbps (CAMPISTA et al., 2007).
O uso do CDMA como canal de retorno para TV Digital necessita de estagoes
de transmissao para conectividade dos terminais de acesso. Assim, cada receptor
na residéncia do telespectador deverd estar conectado diretamente a uma estacao
de transmissao, o que aumenta consideravelmente o custo de implantacao. Além
disso, esse tipo de servico requer que o usuario tenha um plano de assinatura com

a prestadora de telefonia celular.

o WiMAX - World Interoperability for Microwave Access ou IEEE 802.16 é uma tec-
nologia sem fio para redes em areas metropolitanas. Foi desenvolvida com o objetivo
de ser uma alternativa ao ADSL e conectividade por cabo, solucionando o problema
de instalagoes até o ponto de acesso na residéncia do usuario final. O WiMAX de-
manda uma estacao de conexao que permite acesso de varios usuérios em velocidade
de até 70 Mbps (CAMPISTA et al., 2007). O trafego de informagoes fica centralizado

na estacao de conexao, aumentando os custos de infra-estrutura do sistema.

e PLC - Power Line Communication é o uso da rede de energia elétrica para trans-
missao de dados, concentrada em redes de baixa voltagem. Dessa forma, é possivel
obter alta capilaridade da rede, considerando que todas as casas com televisor estao

conectadas a rede elétrica e assim, todas as casas estariam também conectadas a
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rede de comunicacao de dados. O custo de instalacao é baixo para o usuéario, por
nao haver necessidade de qualquer tipo de compra de servigos extra. A comuni-
cacao de dados pela rede elétrica é mais sensivel a interferéncias que outros tipos
de redes com fio. Assim, o ambiente da rede e a capacidade de transmissao podem
estar limitados pelo tipo de usuario (residencial, industrial, comercial, etc) e pela
densidade de usuérios (POLO; HIRAKAWA; JUNIOR, 2007)(JUNIOR; HIRAKAWA; JA-
TOBA, 2008). Um outro ponto preocupante quanto ao sistema PLC deve ser levado
em consideracao. A qualidade da rede elétrica é variavel no Brasil. Em algumas
regioes de populagao mais pobre, a infra-estrutura elétrica é precaria e ainda inclui
a possibilidade de instalacoes ilegais. A reconstrucao ou mesmo reparo dessa rede

teria um custo alto, inviabilizando o uso dessa tecnologia (CAMPISTA et al., 2007).

ADSL - Assymmetric Digital Subscriber Line é atualmente a tecnologia mais usa-
da para acesso a Internet no mundo. Esse sistema refere-se ao uso de servigos em
linhas telefonicas para transmissao de dados. E assimétrico por apresentar diferen-
tes taxas de transferéncia para envio e recebimento de dados. O uso de ADSL é
tecnicamente viavel para uso como canal de retorno na TV Digital, mas apresenta
algumas desvantagens. O alcance da atual rede telefénica do pais em regioes mais
remotas é precario, e necessitaria de investimento em infra-estrutura por parte das
companhias telefénicas. Outro ponto negativo é a necessidade de acesso pago ao

servigo de comunicacao de dados.

A Tabela 2 apresenta uma comparacao entre as caracteristicas das diversas tecnologias

para canal de retorno para o sistema brasileiro ISDTV.

Considerando os resultados de anélises apresentados por Farias, Carvalho e Alencar

(2008), 0o WiIMAX-700 ¢ a tecnologia mais adequada para uso no sistema brasileiro ISDTV.

WiMAX-700 é uma nova especificacao do WiMAX. A especificagao foi desenvolvida na

Unicamp (Universidade Estadual de Campinas) para utilizar um perfil de frequéncias

Tabela 2: Comparagao entre as Tecnologias para Canal de Retorno no ISDTV

de

IEEE 802.11 ad hoc CDMA 1xEV-DO VWil AX PLC ADSL
Plano de Assinatura e Sim Sim Sim Sim
Custo de Infra-Estrutura Baixo Alto Médio Alto Alto
Disponibilidade da Rede Alta Alta Alta Alta Muita Alta
;I'm:]e Transmissdo Até 54 Atéj%édsu\:;z:f} e AL 70 S 300 Até i-i(id;:.ﬂ-zl;ad} g
Alcance Centenas de metros [Dezenas de Quildmstros|Dezenas de Quildmetros| Centenas de metros Poucos Quildmetros
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400 MHz a 960 MHz, com o objetivo de adequar-se & TV Digital. Por sua transmissao
de dados ser feita por uma rede sem fio, apresenta um custo menor quando comparada a
outras tecnologias como ADSL ou acesso discado, que necessitam de uma infra-estrutura
de cabeamento. Entre outras vantagens estao a melhoria na cobertura e sinal interno nas
residéncias, o alto alcance de suas antenas que podem estar a até 65 km de distancia dos
terminais de acessos dos telespectadores, atingindo uma taxa de até 12 Mbps (MELONI,
2007).

2.5 Consideracoes Finais

Os sistemas internacionais de TV Digital estabeleceram um arcabouco de tecnologias
que atendem as demandas de funcionamento da TV Digital interativa. O Brasil, no estudo
para implantacao de um sistema que atendesse as caracteristicas do pais, estabeleceu seu
proprio sistema, denominado ISDTV, que pretende cumprir com essas exigéncias e ainda

melhorar suas funcionalidades, principalmente na area de interatividade.

Neste capitulo, apresentou-se uma visao geral dos sistemas internacionais de TV Di-
gital, abordando suas caracteristicas e principais vantagens. O sistema brasileiro também
foi detalhado, enfatizando os pontos de melhorias nas tecnologias envolvidas. A tec-
nologia de carrossel de dados e objetos foi descrita, salientando sua importancia para o
funcionamento de aplicagoes interativas no contexto da TV Digital. Existem varios meios
de comunicagao para o canal de retorno, todos com vantagens e desvantagens de escala-
bilidade e confiabilidade. Um detalhamento sobre a infraestrutura para desenvolvimento
de aplicacoes interativas serd mostrado no préoximo capitulo, abordando os muiddlewares

existentes e a padronizacao das linguagens de programacao.
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3 INFRAESTRUTURA DE SOFTWARE PARA APLICACOES
INTERATIVAS

Uma camada de middleware genérica tem o objetivo de diminuir a complexidade
e heterogeneidade na comunicagao entre diversos sistemas. Essa camada fornece uma
plataforma definida de servigos que realizam a comunicagao de forma transparente por
meio de um conjunto de regras disponiveis em uma biblioteca, e garantem a interface entre
as camadas inferior e superior. O middleware em um sistema de TV Digital Interativa é
responsavel por prover uma API genérica as aplicagoes, padronizando a forma de acesso
aos diversos recursos de hardware e software dos terminais de acesso do telespectador. A
camada superior (camada de aplicativos) se comunica com a camada inferior (camada de
sistema operacional, protocolos, etc) pelos recursos do middleware, abstraindo diversidade
de hardware e software dos diversos tipos de dispositivos de acesso, como mostrado na
Figura 10. Uma aplicacao de TV Digital poderia ser executada diretamente no sistema
operacional do terminal de acesso, mas como os sistemas operacionais nao estao prepara-
dos para fornecer suporte adequado para aplicagoes especificas de TV Digital, justifica-se

a existéncia de um middleware.

Aplicacdes

Middleware

Sistema Operacional

Hardware

Figura 10: Arquitetura do Middleware
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Para o desenvolvimento de aplicagoes para TV Digital, existem dois tipos de paradig-
mas de programacao: declarativo e procedimental (SOARES; BARBOSA, 2008). A progra-
magao do tipo declarativa é aquela cujo objeto inicial de chamada é baseado em uma
linguagem declarativa. Linguagens de programacao declarativa possuem um alto nivel
de abstragao, enfatizando a descri¢ao declarativa ao invés de uma implementacao algorit-
mica. Linguagens declarativas usualmente estao mais ligadas a um dominio ou objetivo
especifico, permitindo ao desenvolvedor fornecer instrucoes de mais alto nivel sem se preo-
cupar com a forma como a linguagem vai ser executada. Consequentemente, torna-se uma

linguagem mais simples de ser escrita e resultando em programas de tamanho menor.

A programacao do tipo procedimental é aquela cujo objeto inicial de chamada é do
tipo procedimental. Uma linguagem procedimental deve ser implementada de forma algo-
ritmica, podendo ser baseada em paradigma como programagcao estruturada ou orientada
a objetos. Em um sistema com programacao procedimental, o desenvolvedor tem mais
poder sobre o codigo fonte, por ser capaz de fornecer instrugoes detalhadas de execucao.
Como sera visto a seguir, praticamente todos os middlewares apresentam suporte para
desenvolvimento declarativo e procedimental. Ha também a possibilidade de mesclar os
dois tipos de programagao, criando-se uma aplicacao com linguagem hibrida, sendo parte

em programacao declarativa e parte em programacao procedimental.

Sao varias as camadas que compoem o processo de transmissao de TV: codificacao
de audio e video, sistema de transporte, modulagao e camada de aplicacio (SOARES;
BARBOSA, 2008). Para a camada de aplicagdo, um dos primeiros padroes adotados nos
sistemas de TV Digital foi definido em 1997 e conhecido como Multimedia and Hypermedia
Ezperts Group (MHEG). Esse padrao usava notagoes para definir aplica¢oes multimidia
baseadas no relacionamento de objetos, com a linguagem declarativa Nested Declarative
Language (NCL). O MHEG evoluiu juntamente com a portabilidade da linguagem Java.
Os componentes em linguagem Java nao foram implantados, mas a idéia serviu como base
para padrao de TV Interativa (DAVIC, 2008), que teve varias de suas APIs adotadas pelo
Multimedia Home Platform (MHP) (ETSI, 2003).

O primeiro padrao de camada de aplicacao de middleware, puramente em Java, é
o MHP. O MHP, padrao adotado pelo sistema europeu DVB, evoluiu para o Globally
Ezecutable MHP (GEM) (Digital Video Broadcasting, 2008). Aos poucos o ambiente procedi-
mental Java foi adaptando-se também as linguagens declarativas de forma que linguagens

procedimentais e declarativas pudessem funcionar juntas.

O sistema de TV Digital americano possui como seu middleware padrao o Advanced
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Common Application Platform (ACAP) no qual Java é parte da solugao de execugao de
aplicacoes. Tanto o MHP quanto ACAP incluem suporte para linguagens declarativas
como XHTML e scripts como ECMAScript (ECMAScript, 2009). O middleware japonés,
ARIB, e o americano, ACAP, recentemente adotaram o GEM como especificagao base

para desenvolvimento de aplicagoes em Java (BATISTA et al., 2007).

O middleware adotado pelo ISDTV-T ¢ o Ginga (SOUZA; LEITE; BATISTA, 2007)
(SOARES; RODRIGUES; MORENO, 2007). O middleware brasileiro Ginga suporta tanto
aplicacoes com linguagens declarativas utilizando a linguagem NCL com o subsistema
Ginga-NCL, quanto aplicagoes em linguagem Java com o subsistema Ginga-J. O Ginga-J
incorpora muitas inovagoes e, recentemente, adotou a API JavaDTV (Sun Microsystems,
2009a) como padrao de implementagao. A especificagdo JavaDTV foi desenvolvida pela

Sun Microsystems com o apoio do Forum SBTVD.

A plataforma Java Interactive Television (JiTV) (JiTV, 2008)(SANTOS JUNIOR et al.,
2007) é uma forma de validagao de requisitos do SBTVD-T. Desenvolvida no ambiente
do Laboratorio de Televisao Digital Interativa da PUC Minas em Pogos de Caldas, essa
plataforma promove o desenvolvimento de aplicagoes para TV Digital Interativa, com
ferramentas de autoria, middleware de distribuicao de midia e tocadores multimidias

para visualizagao e interagao com o usuério.

A seguir, serao detalhados os middlewares presentes nos principais sistemas de TV
Digital do mundo, abordando, principalmente, as suas funcionalidades quanto ao desen-
volvimento de aplicacoes interativas com uso do canal de retorno. Também serao apre-
sentadas as tecnologias envolvidas e o processo de desenvolvimento de aplicagoes para TV

Digital.

3.1 Padroes de M:iddleware

3.1.1 MHP

O middleware Multimedia Home Platform (MHP) foi desenvolvido para o DVB, sis-
tema europeu de TV Digital, com o objetivo de padronizar os elementos da plataforma de
receptores, como a arquitetura do terminal de acesso, protocolos de transmissao, maquina
virtual para execugao de aplicagoes e suas APIs (YANG et al., 2008). MHP define uma
interface genérica entre as aplica¢oes interativas e os terminais de acesso em que sao exe-
cutados. Essa interface permite que fornecedores de aplicagoes alcancem todos os tipos

de terminais de acesso, desde o mais simples até o mais sofisticado, garantindo o sucesso
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de implantagao da plataforma. O MHP atinge todos os padroes de difusao permitidos

pelo DVB, como satélite, cabo ou terrestre (VRBA; CVRK; SYKORA, 2006).

O MHP suporta modelos de aplicagoes baseados em linguagem procedimental e decla-
rativa. Para as aplica¢bes procedimentais, adota a execugao de aplicagoes Java TV (Sun
Microsystems, 2009¢), com a nomenclatura de DVB-J. Para as aplicagdes em modelo decla-
rativo, o MHP opta pelas aplicagoes em HTML, com o DVB-HTML. A tecnologia Java
foi adotada como ambiente de programacgao procedimental com a API Java TV e a especi-
ficacao MHP inclui ainda outras bibliotecas como a Home Audio Video Interoperability
(HAVi) (HAVi, Inc., 2008) para interface com usuério e o padrao Digital Audio Visual
Council (DAVIC) (DAVIC, 2008), que esté relacionado a fungoes de mais baixo nivel no
terminal de acesso, como sintonia do fluxo de transporte ou acesso condicional. As APIs
MHP suportam os seguintes pacotes Java (LIN; SUN, 2007): Personal Java Application
Environment (PJAE), Java Media Framework (JMF), Java TV, HAVi User Interface
(HAVi-UI), DAVIC Media, W3C DOM (DOM2) e OpenCard Framework (OCF).

Com o objetivo de flexibilizar a producao dos terminais de acesso, permitindo aos fa-
bricantes de equipamentos desenvolver equipamentos com diferentes capacidades e custos,
o MHP define perfis de terminais de acesso de acordo com as funcionalidades habilitadas,
que podem atuar em diferentes segmentos do mercado ou diferentes redes de operacao

(VRBA; CVRK; SYKORA, 2006). Os trés perfis sao:

e FEnhanced Broadcast Profile - direcionado para terminais de acesso de baixo custo,
com acesso de interatividade limitado, com canal de retorno por meio, geralmente,

de linha telefonica e somente permitindo envio de dados;

e [nteractive Broadcast Profile - apresenta suporte padrao para o canal de retorno, em

que aplicagoes possam trafegar dados em ambas as dire¢oes (envio e recebimento);

e Internet Access Profile - permite o uso de aplicagoes gerais de acesso a Internet

como e-mail, navegador e aplicagoes por IP.

Assim como as aplicagoes interativas podem ser inicializadas automaticamente quando
um canal de TV é sintonizado, o middleware MHP possibilita a inclusao de aplicacoes
que podem ser executadas posteriormente, de acordo com a vontade do telespectador.
Alguns exemplos do uso dessa funcionalidade sao a apresentacao de um determinado
item de compra durante a sua exibicao em um filme, em que se deve executar a aplicagao

imediatamente & aparicao do produto, ou um conjunto de jogos que podem ser executados
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quando o telespectador desejar. As aplicacoes interativas podem ser armazenadas para
serem executadas posteriormente por uma acao direta do usuario ou pode também ser

executada por outra aplicacao.

Outra relevante caracteristica em relagao ao carregamento de aplicagoes pelo middle-
ware MHP ¢ a possibilidade de descarga e sinalizacao de aplicagoes através do canal de
retorno usando o protocolo HTTP e nao somente através da difusdo (PIESING, 2006).

Para a interface de rede com o canal de retorno, os protocolos obrigatérios definidos na

especificagao sao: 1P, TCP, UDP, DNS e HTTP.

As aplicagoes no ambiente no middleware MHP podem ser executadas por meio de
plug-ins. Um plug-in representa uma estratégia de execucao e interpretacao de aplicagoes
e formatos de contetido que nao estao especificados no padrao MHP. Assim, as aplicacoes
podem ser desenvolvidas em DVB-J, DVB-HTML, ou em qualquer outra linguagem ou
c6digo nativo que possam ser executados por algum plug-in. As aplicagbes que nao ne-

cessitam de plug-in para executar sao chamadas de MHP compativeis.

Atualmente a especificagaio do MHP esta padronizada e disponivel no mercado em
muitos paises da Europa. A estratégia de evolucao do middleware esta voltada para area
de aplicagoes, com melhorias de suas implementacoes por parte de terceiros como a Sun
Microsystems, que deseja construir aplicagdes mais rapidas (MIRABELLA; BRISCHETTO;
RAUCEA, 2008), e também para a interoperabilidade de comunicag¢do com outros middle-

wares com o GEM, que sera detalhado na Se¢ao 3.1.6.

3.1.2 DASE

O middleware DTV Application Software Environment (DASE) foi desenvolvido nos
Estados Unidos pelo grupo Advanced Television Systems Comittee (ATSC) para ser a
referéncia para transmissao terrestre. O DASE, em sua primeira versao, contemplava
somente interatividade local, pois o sistema ATSC nao previa o canal de retorno. Com a
evolucao do padrao norte-americano e a inclusao da utilizacao do canal de comunicacao,

ficou estabelecida a integracao da TV com a Internet.

O DASE é composto por ambientes de execucao independentes chamados Procedu-
ral Application Environment (PAE), que é composto por uma maquina virtual Java,
e Declarative Application Environment (DAE), que permite a utilizagdo de linguagens
declarativas como HTML e JavaScript (ATSC, 2003). O ambiente de aplicagao declarativa

corresponde ao sistema que interpreta documentos XHTML, folhas de estilo CSS, scripts
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ECMAScript e suporte a DOM, possibilitando que uma aplicagao declarativa tenha acesso

aos recursos do terminal de acesso.

A especificacao do ECMAScript possibilita as aplicagoes declarativas um aumento de
poder de construcao por permitir que essas aplicacoes compartilhem recursos do ambiente
procedimental, definindo uma ponte de comunicacao entre os dois ambientes. Assim, uma
aplicacao declarativa DASE pode utilizar de recursos de uma aplicacao procedimental,

caracterizando a possibilidade de aplicagoes de ambiente hibrido.

A especificacao do middleware DASE nao define o conceito de plug-in. Dessa forma, é
possivel que o ambiente declarativo funcione sem a necessidade de coexisténcia do ambi-
ente procedimental. Por outro lado, é possivel a difusao de uma aplicagao procedimental
que simule o ambiente declarativo, em terminais que nao possuam o ambiente declarativo

nativamente.

3.1.3 OCAP

O middleware OpenCable Application Platform (OCAP) é um derivado do DVB-
MHP produzido pela CableLabs para TV a cabo nos Estados Unidos e Canada. No nivel
técnico, véarias tecnologias do padrao Europeu DVB foram removidas ou substituidas
por equivalentes funcionais no padréo americano (PIESING, 2006). Mesmo o OCAP sendo
baseado no MHP, existem diferengas significativas entre eles. A primeira versao do OCAP

foi desenvolvida baseada no MHP 1.0.2. A versao mais atual é baseada num subconjunto

do MHP, chamado Globally Ezxecutable MHP (GEM), que sera detalhado na Secao 3.1.6.

As aplicagoes desenvolvidas para OCAP nao podem ser consideradas completamente
compativeis com aplicagoes MHP. Uma importante diferenca é a remocao e substituicao
de algumas funcionalidades. Outra consideragao relevante é o nimero de extensoes e res-
trigoes impostas as aplicagoes OCAP. Para diferenciar as aplicagoes OCAP de aplicagoes
MHP, foi definido na especificagao do middleware os termos OCAP-J e OCAP-HTML
para se referir a aplicagoes Java e HTML respectivamente. Mesmo que as aplicacoes
OCAP e MHP compartilhem grande parte das funcionalidades de APIs, elas nao sao

idénticas.

Como heranca do MHP, o middleware OCAP, no seu ambiente procedimental, utiliza
a API Java TV e, além disso, adiciona outras diversas instrugoes para controle de fungoes
especificas do terminal de acesso, incluindo fornecimento de acesso aos dados de difusao e

outros dados do fluxo de informagao, decodificagao e exibicao de midias. Para o ambiente
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declarativo, a especificagao do OCAP suporta aplicagoes DVB-HTML que inclui XHTML,
CSS, ECMAScript e outras extensoes definidas pelo DVB, permitindo a interpretagao de

aplicacoes declarativas de uma forma mais flexivel.

OCAP tem suporte para execucao de aplicagdes que nao estao vinculadas a qualquer
servico de TV. Com isso, aplicagoes podem continuar executando mesmo que o telespec-
tador troque o canal do televisor. Esse tipo de aplicagao usualmente esta relacionado a

servigos de gravagao de programacao, jogos ou servigos genéricos de interagao.

3.1.4 ACAP

Mesmo com a existéncia de dois middlewares e a tendéncia de padronizagao proposta
pelo GEM, o ATSC ainda introduziu uma nova especificacao de middleware denominada
Advanced Common Application Platform (ACAP). O proposito desse terceiro sistema
¢ ser uma base comum para todos os sistemas de TV interativa nos Estados Unidos,
independente da forma de difusao, seja cabo, satélite ou terrestre. O ACAP é também
baseado no GEM, heranca obtida do OCAP, de quem incorpora outras funcionalidades
que sao especificas do padrao americano com o objetivo de aumentar o grau de interope-
rabilidade com o padrao ATSC . A esséncia do middleware ACAP esta na unificagao dos
seus antecessores DASE e OCAP, promovendo a especificagdo de uma tnica plataforma
comum. Essa plataforma tem o objetivo de ter uma arquitetura bem definida e modelos
de execugao e programacao bem claros, proporcionando aos desenvolvedores de aplicacoes
a seguranca de que seus programas executem nos varios modelos de terminais de acesso

(RICHER et al., 2006).

O middleware ACAP permite a execugao de aplicagoes no modelo procedimental com
o sistema ACAP-J e de aplicagbes no modelo declarativo com o sistema ACAP-X, além
de permitir aplicagoes hibridas. As especificacoes do modelo procedimental sao baseadas
nos padroes GEM e OCAP, possibilitando que a execugao dos mesmos arquivos de Java
implementados para o MHP, além de algumas APIs de extensao. O ambiente declarativo
ACAP-X, cuja implementagao é opcional, é baseado no middleware DASE, com algumas

adaptagoes para manter compatibilidade com o padrao GEM.

3.1.5 ARIB

O Association of Radio Industries and Businesses (ARIB) é o middleware do padrao

japonés de TV Digital (ISDB). Esse middleware foi inicialmente concebido contendo ape-
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nas um ambiente declarativo. Posteriormente, foi definido no padrao ARIB um sistema
procedimental (ARIB, 2004). As defini¢oes dos ambientes declarativo e procedimental sdo
instituidas pelos padroes Data Coding and Transmission Specification for Digital Broad-
casting (ARIB STD-B24) e Application Execution Engine Platform for Digital Broadcast-
ing (ARIB STB-B23), respectivamente. O ambiente declarativo define como linguagem
padrao a Broadcast Markup Language (BML) e o ambiente procedimental, que é baseado
no padrao europeu (MHP) com extensao do GEM, permite a execucdo de aplicagdes in-
terativas baseadas em Java por meio de uma maquina virtual com uma biblioteca genérica

de acesso aos recursos dos terminais.

A linguagem BML, assim como a linguagem DVB-HTML, é baseada em XHTML, com
suporte a CSS e ECMAScript. A linguagem ECMAScript, no contexto do middleware
ARIB foi definida com o objetivo de permitir alteragoes no contetido dos documentos

BML, sem a possibilidade de acessar aplicacoes procedimentais como ocorre no DVB-
HTML e DASE.

Os ambientes declarativo e procedimental no middleware ARIB sao completamente
independentes, mas também podem funcionar compartilhando recursos, apesar de nao
haver uma definicdo ou restricdo explicita sobre a comunicacdo dos dois ambientes. E
possivel ainda o desenvolvimento de plug-ins com o objetivo de interpretar formatos de

contetidos ou linguagens que nao sao suportados pela plataforma.

3.1.6 GEM

O grupo DVB propés uma especificagao unificada de middlewares para TV Digital,
chamada Globally Ezecutable MHP (GEM). O objetivo era permitir a execugao de apli-
cagoes MHP em outras plataformas, incluindo funcionalidades que nao sao especificas do
sistema DVB (SOUZA; LEITE; BATISTA, 2007). Dessa forma, os principais padroes mun-
diais de TV Digital aderiram a essa integragao. O sistema ATSC propos o padrao ACAP,
incluindo o GEM em sua definicao, com o objetivo de relacionar os padroes MHP, DASE e
OCAP. Da mesma forma, o sistema japonés incorporou o GEM ao seu middleware ARIB
STB-B23. A especificagado GEM se concentra na parte comum dos diversos middlewares,
como protocolos de rede para canais de retorno, formatos de contetdo de exibicao e uso de
maquina virtual Java para aplicacoes interativas. O ambiente declarativo nao é relevante
para o GEM, cada middleware fica liberado para definir sua propria arquitetura para esse

ambiente.

O GEM ¢ baseado na especificacao MHP e inclui a maioria de seus elementos basicos.
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Diferente do MHP, no GEM sao definidos apenas dois perfis: o Enhanced Broadcast
e o Interactive Broadcast. Foi adicionada a especificacao uma estratégia de substituir
elementos GEM que conflitam com as funcionalidades de um padrao especifico. Alguns
elementos podem ser removidos por incompatibilidade técnica ou por razoes comerciais,
garantindo assim a harmonizacao entre os diversos padroes mundiais. Por exemplo, o
uso do carrossel de dados do MHP é incompativel tecnicamente com a lingua japonesa e
precisou ser substituido para utilizacao no ARIB. De forma semelhante, para o OCAP,
que trabalha especificamente com operadoras de TV a cabo, foi necessario substituir o
navegador de aplicagoes que possui influéncia sobre a politica de liberagao das operadoras
que desejam ter mais controle sobre o receptor de TV. A Figura 11 ilustra a integracao

entre os diversos middlewares mundiais e o GEM
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ARIB WS QCAP
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Informagdes Servicos| | Frromosios Acesso Condicional
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Figura 11: Relagao entre GEM e outros middlewares (LEITE et al., 2005)

A forma de integracao com o GEM é por meio de uma lista de equivalentes funcionais.
Essa lista define quais elementos tém seu equivalente funcional definido ou quais sao
opcionais. Um extensa tabela de equivalentes funcionais se encontra em ETSI (2005).
O GEM estéa definido com um nucleo comum que é representado pelo conjunto de APIs
e garantias funcionais que deve estar presente em todos os receptores GEM. E pode ser
estendido com o uso de APIs especificas para cada ambiente. Existem ainda algumas
consideragoes de portabilidade que desenvolvedores deverao estar atentos para maximizar
a compatibilidade na implementacao de aplicagoes para o terminal de acesso. Na verdade,
GEM é um framework a partir do qual se pode implementar um middleware para o
terminal de acesso. Sua especificacao nao define completamente um terminal de acesso,
mas simplesmente expoe a forma de se adaptar para obter uma conformidade que garanta

a execugao global de aplicagoes (LEITE et al., 2005).
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3.1.7 Ginga

Ginga é o middleware do Sistema Brasileiro de TV Digital (SBTVD). Como ocorre nos
demais middlewares internacionais, as aplicagoes para serem executadas no Ginga também
se classificam entre as categorias procedimental e declarativa. Para o Ginga, as aplicacoes
procedimentais sao aquelas escritas em linguagem Java e as aplicacoes declarativas sao
as escritas em linguagem NCL. A especificagao Ginga define dois ambientes distintos
para atender cada uma das categorias separadamente, sendo Ginga-J para aplicacoes
procedimentais e Ginga-NCL para aplicagoes declarativas (SOUZA; LEITE; BATISTA, 2007)
(SOARES; RODRIGUES; MORENO, 2007). O Ginga-J foi originalmente desenvolvido no
Laboratorio de Aplicagoes em Video Digital (Lavid) da Universidade Federal da Paraiba
(UFPB) , com o nome de Flex-TV, que ao unir-se ao Maestro, formatador da linguagem

NCL criado no laboratério Telemidia da PUC-Rio, deu origem ao Ginga.

O muddleware Ginga também possibilita a execucao de aplicagoes que contém objetos
tanto do ambiente declarativo quanto do ambiente procedimental. Essas aplicagoes sao
denominadas hibridas e podem usufruir de funcionalidades de ambos os ambientes. Para
isso, o middleware Ginga definiu uma estratégia de comunicagao entre os dois ambientes
por meio de uma ponte bidirecional (bridge). Por um caminho, essa ponte possibilita
que aplicagoes declarativas facam chamadas as aplica¢oes procedimentais em Java. Pelo
caminho inverso, as aplicagoes em Java podem monitorar qualquer evento de linguagem
declarativa e ainda alterar aspectos de marcadores dessas aplicagdes (SOARES; FILHO,

2007) (SOARES; RODRIGUES; MORENO, 2007).

Algumas funcionalidades do middleware que atendem tanto o ambiente declarativo
quanto o ambiente procedimental sao atendidas pelo Ginga Common Core. Esse modulo
é composto por decodificadores de contetido comum para decodificacao e apresentacao de
tipos de contetidos como PNG, JPEG, MPEG e outros formatos, além de funcionalidades
para transporte de contetdos por fluxo MPEG-2 e através do canal de retorno (SOARES;
FILHO, 2007) (SOARES; RODRIGUES; MORENO, 2007) (SOUZA; LEITE; BATISTA, 2007). A

arquitetura de alto nivel do do middleware Ginga é apresentada na Figura 12.

O subsistema Ginga-NCL interpreta documentos NCL, que foi escolhida como lin-
guagem a ser adotada pelo middleware brasileiro por possuir uma separagao entre con-
tetdo e estrutura, tornando-se uma linguagem bastante flexivel. Assim, NCL nao esté
restrita somente a determinados tipos de midia, podendo representar imagens, objetos
de video, objetos de audio e objetos de execucao como aplicagoes Java e outras, de-

pendendo apenas que existam tocadores de midia especificos embarcados no formatador
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Figura 12: Arquitetura Ginga (SOUZA; LEITE; BATISTA, 2007)

NCL (SOARES; FILHO, 2007). Além disso, a linguagem NCL permite o relacionamento de
sincronismo com outros objetos do documento. Outros importantes moédulos do Ginga-
NCL sao o navegador XHTML-based, que inclui interpretadores de CSS e ECMScript, e a
méaquina LUA que é responsével pela interpretacao de scripts LUA (SOARES; RODRIGUES;
MORENO, 2007). Ainda é possivel ter navegadores BML, DVB-HTML e ACAP-X embar-
cados no tocador de documentos NCL, por meio de interpretadores enviados por difusao
como Java plug-in. Algumas funcionalidades da linguagem Synchronized Multimedia In-
tegration Language (SMIL) também estao incorporadas pela linguagem NCL (SOARES;
RODRIGUES; MORENO, 2007).

O Ginga-J é a parte do middleware responsavel por execugao de aplicagoes em lin-
guagem Java. Inicialmente, o Ginga-J era baseado no padrao Europeu, usando como
ntucleo principal o GEM. Mesmo o GEM usando estruturalmente o Java TV da Sun Mi-
crosystems, as extensoes feitas na Europa (HAVi, Davic, DVB Extensions) sao controladas
por patentes, gerando a cobranca de royalties pelo simples uso da especificacao. Em junho
de 2008, foi formada uma comissao para defini¢ao do Ginga-J com a estratégia de criagao
de um projeto conjunto entre a Sun Microsystems e o Forum SBTVD para a especifi-
cacao do padrao JavaDTV, que seria funcionalmente equivalente ao GEM. Em dezembro
de 2008, a especificacao JavaDTV foi liberada com direitos de copropriedade do Férum
SBTVD e da Sun Microsystems, sem a cobranca de royalties para todos os implemen-
tadores. Essa nova especificagdo mantém a mesma base de desenvolvimento (Java TV e
JMF) usada nos middlewares internacionais. Em maio de 2009, o Conselho Deliberativo
do Féorum SBTVD aprovou o JavaDTV como linguagem para o Ginga-J (Férum SBTVD,
2009Db).
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A adogao do GEM pelo Ginga-J garantia a compatibilidade com a maioria dos middle-
wares atuais de TV Digital, mas o valor pago em royalties seria muito elevado. JavaDTV
possui as mesmas funcionalidades do GEM, livre de royalties, e, como desvantagem, a
necessidade de maior tempo para o desenvolvimento e penetracao em outros mercados.
A defini¢ao da especificagdo atualmente esta em consulta ptblica (Forum SBTVD, 2009a),
e nao tem valor normativo. Assim que aprovado, o Ginga-J serd a unica especificagao
mundial sem cobranca de royalties. Outro beneficio da plataforma JavaDTV é a possi-
bilidade de produzir aparelhos de TV e/ou receptores por um custo muito mais baixo, ja

que o preco final do software sera menor.

O JavaDTV é um conjunto de APIs que fornecem possibilidade de portabilidade entre
aparelhos utilizando recursos de uma méquina virtual Java. Suporta as principais APIs
da Sun Microsystems para dispositivos de recursos limitados: Connected Device Configu-
ration (CDC) 1.1, Foundation Profile (FP) 1.1 e Personal Basis Profile (PBP) 1.1. Dessa
maneira é possivel a apresentagao de aplicagoes em diversos dispositivos independente-
mente de sua interface grafica. O JavaDTV ainda define parcialmente a especificacao
do LightWeight User Interface Toolkit (LWUIT). A arquitetura detalhada do Ginga ¢

mostrada na Figura 13. As funcionalidades dessas APIs estao detalhadas na Se¢ao 3.3.

O Ginga é capaz de executar aplicagoes interativas persistentes (embarcadas pelo
fabricante diretamente na memoria do receptor) ou transmitidas via sinal digital pelas

redes de TV ou mesmo pelo canal de retorno (SOUZA; LEITE; BATISTA, 2007). Outra
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Figura 13: Arquitetura Ginga Detalhada
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inovagao ¢ a possibilidade de execugao/interpretacao de aplicagdes nao relacionadas ao
servigo (canal) de TV, permitindo a existéncia de aplicagoes de servigos genéricos e suporte
a multiplas aplicagbes executando simultaneamente (Férum SBTVD, 2009a). E possivel
também carregar aplicagoes provenientes do canal de retorno. Para validar a especificagao
Ginga-J, o Laboratorio de Aplicagoes em Video Digital (Lavid), da Universidade Federal
da Paraiba (UFPB) esta desenvolvendo uma implementacao de referéncia com codigo

aberto chamada OpenGinga.

Os terminais de acesso do telespectador, no ambiente Ginga, podem ser classificados
entre duas categorias: Full-seqg e One-seg. Os receptores Full-seg representam dispositivos
de maior capacidade de processamento e memoria como televisores e terminais externos
a TV. E os receptores One-seg, por outro lado, sao os receptores com menor capacidade,
como hand-helds e aparelhos celulares. O ambiente Ginga-NCL é mandatoério para todos
receptores, ja o ambiente Ginga-J é mandatorio somente para receptores Full-seg. O canal

de retorno é opcional para os receptores Full-seg e obrigatério para os receptores One-seg.

3.1.8 Comparacao entre os middlewares

Os dois paradigmas de programacao, procedimental e declarativo, sao utilizados por
praticamente todos os middlewares mundiais de TV Digital (SOARES; BARBOSA, 2008).
Porém, alguns middlewares disponibilizam somente o ambiente declarativo de forma pura
ou hibrida e outros disponibilizam somente o ambiente procedimental. A Tabela 3 ilustra

essa comparagao.

Os ambiente declarativos dos middlewares dos sistemas de TV digital europeu (DVB-
HTML), americano (ACAP-X) e japonés (BML) apresentam méquinas de apresentacao
para controle de suas aplicacoes declarativas com navegadores XHTML. XHTML é uma
linguagem projetada para navegacao de informacgoes textuais, privilegiando a interativi-
dade em detrimento & sincronizacao e adaptabilidade do conteido. A sincronizagao e
adaptabilidade de contetido podem ser alcangadas com o uso da linguagem ECMAScript.
O muddleware brasileiro Ginga tenta solucionar o problema da linguagem XHTML com a
linguagem NCL que é capaz de obter a sincronizacao e adaptabilidade de contetido sem
a necessidade de scripts auxiliares. Isso porque a linguagem NCL define uma separagao

entre contetdo e estrutura do aplicativo (SOARES; BARBOSA, 2008).

Existem algumas divergéncias na forma como os diversos middlewares possibilitam a
incorporagao de novas funcionalidades. O middleware DASE permite a adi¢gao de novos

interpretadores para diferentes aplicacoes. Esses interpretadores podem ser executados
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Tabela 3: Comparacao entre middlewares (SOARES; BARBOSA, 2008)

Middleware | Sistema de TVD Ambiente Declarativo Ambiente Procedural

ACAP Americano/ATSC | ACAP-X [ATSC A-101 2005] ACAP-]J [ATSC A-101
(linguagem declarativa = XHTML 2005]
like; linguagem nao-declarativa = (linguagem procedural
ECMAScript) = Java)

MHP Europew/DVB-T | DVB-HTML [ETSI TS 102 8121 MHP [ETSI TS 102
V1.2.2, 2006] 812 V1.2.2, 2006]
(linguagem declarativa = XHTML like; | (linguagem procedural
linguagem nio-declarativa = = Java)
ECMAScript)

ARIB-BML | Japonés/ISDB-T | ARIB - BML [ARIB B-24 2004] Opcional (GEM [ETSI
(linguagem declarativa = BML TS 102 819 V1.3.1
XHTML like; linguagem nao- 2005] like); nao
declativa= ECMAScript) implementado)

Ginga Brasileiro/SBTV | Ginga-NCL [ABNT NBR 15606-2 Ginga-]
2007] (linguagem declarativa = NCL; | (Linguagem procedural
linguagem ndo declarativa = Lua) = Java)

tanto no ambiente declarativo quanto procedimental, dependendo do tipo de interpreta-
dor. O middleware MHP suporta o conceito de plug-ins, que também podem ser alocados
em diferentes ambientes. O middleware ARIB permite plug-ins somente no ambiente pro-
cedimental, fornecendo ao ambiente declarativo somente a possibilidade de utilizacao da

linguagem BML.

Outro ponto de comparacao entre os middlewares é a definicao do perfil de intera-
tividade. O Enhanced Broadcast do MHP, que nao caracteriza um canal de retorno, se
assemelha ao DASE nivel 1. O Interactive Broadcast do MHP apresenta suporte padrao
para o canal de retorno enquanto o DASE nivel 2 define pequenas condi¢oes de inte-
ratividade. O DASE nivel 3 e o perfil Internet Access do MHP sao idénticos quanto a
interatividade e integracao com a Internet. O middleware ARIB nao define perfis em
suas especificacoes, criando conformidades que se vinculam aos tipos de funcionalidades
de acordo com a classe do hardware dos terminais de acesso. O ACAP define os perfis
ACAP-X only, ACAP-X e ACAP-J, que, em harmonizacao com o GEM, sao equivalentes

funcionais aos perfis do MHP.

3.2 Plataforma JiTV

A plataforma Java Interactive Television (JiTV) (SANTOS JUNIOR et al., 2008)(SAN-
TOS JUNIOR et al., 2007) disponibiliza um ambiente para constru¢do de conteido mul-

timidia em formato digital, especialmente prototipos de aplicacoes interativas para TV
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Digital. Est4 em desenvolvimento, desde 2002, no Laboratério de Televisao Digital Inte-
rativa da PUC Minas. A plataforma fornece um ambiente de validagao de requisitos do
sistema brasileiro de TV Digital (SBTVD), permitindo o desenvolvimento de aplicagoes
interativas para TV Digital com um conjunto de ferramentas para autoria, distribuicao
e tocadores multimidia para visualizacao e interacao com o telespectador. Entre as prin-
cipais funcionalidades da plataforma JiTV estao a descricao do contetdo baseado em

esquemas XML e a implementacao de aplicacoes interativas usando linguagem Java.

Na concepgao da plataforma JiTV, foram consideradas as caracteristicas de desen-
volvimento do middleware Ginga que fornece aspectos inovadores que contribuiram para
a evolucao dessa plataforma. Novos cenarios baseados no middleware brasileiro sao pos-
siveis devido a essa integragao. A Figura 14 ilustra a harmonia entre a plataforma JiTV

e o middleware Ginga.

Middleware — Ginga

Operating System
{(Limne, Windows)

Figura 14: Arquitetura JiTV (SANTOS JUNIOR et al., 2007)

A plataforma JiTV, com seus componentes e modulos de software, permeia vérias fases
do ciclo de vida de uma aplicagao interativa, iniciando na producao e distribui¢ao pelo
carrossel de dados, chegando a formatacao e exibi¢ao de diversos contetidos no terminal de
acesso, e interagao local ou através do canal de retorno (SANTOS JUNIOR et al., 2009). De
um modo geral, a plataforma permite agoes de autoria suficientes para desenvolver uma
aplicacao interativa e formatar sua distribuicao para os telespectadores. A formatacao
do contetdo é feita de acordo com o terminal de recepcao do telespectador, podendo se

adequar a diversos dispositivos como televisores, celulares e computadores pessoais.

Relacionando as principais caracteristicas da plataforma JiTV, pode-se entao defini-la

como uma plataforma de software multi-meio (ambientes IP e broadcasting) para desen-
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volvimento integrado de aplicagoes com a possibilidade de integragao entre diferentes sis-
temas de middleware, sistemas de acesso condicional e servidores de midia, e, incluindo,
do ponto de vista do receptor, interfaces para navegacao entre as diversas aplicacoes

disponiveis pelo telespectador.

A plataforma é composta de duas suites principais (SANTOS JUNIOR et al., 2009):

o JiTV Application Development Kit (JADK) - possui suporte para aplicagoes Java,
suporte para comunicacao externa (infra-vermelho, serial, USB, bluetooth) para uso
de controle remoto e manipulagao de objetos de midia. Compoe-se dos recursos
para geracao de carrossel de dados, selegdo de modo de programacao (mono e multi-
programagao), geracao de metadados e geragao de fluxo de transporte como pode

ser observado na Figura 15.

o JiTV Application Suite (JAS) - possui suporte para apresentagao e interagdo com
o telespectador, com tocador multi-dispositivo para apresentacao de objetos multi-
midia e interagao com o telespectador, além de ferramenta para exibicao de Guia
Eletronico de Programacao, ferramenta para geragao de aplicacoes interativas para
votagao e entretenimento, chamada JiTV QuizComposer, ferramenta para envio e
recebimento de e-mails e framework que suporta apresentacao e execucao de apli-

cagoes e servigos genéricos (SANTOS JUNIOR et al., 2007).

J1TW : 3 i
: ATy
Studio j r fuizComposer
Fluxois) de Fluxars)de Fluxa de
Aldio Wideo [magem
Dados de Aplicacio Dados de
Sinopse Bytecode Descritores

JiTw JiTw

Streamer "— GCarrossel

L

Infra-estrutura de Comunicagio

Terminal Acesso

Figura 15: Arquitetura JiTV - producao e distribuigdo (SANTOS JUNIOR et al., 2008)

Na plataforma JiTV, o modulo JiITVPSI Studio foi desenvolvido para suportar as

formas de comunicagao entre: (1) da difusora para o telespectador, (2) do telespectador



3.2 Plataforma JiTV 59

para o PSI (provedor de servigos interativos), (3) da difusora para o PSI e (4) do PSI para
a difusora, conforme mostra Figura 16. Para suportar essas formas de comunicacao, o
modulo fornece funcionalidades de receber estruturas de dados, persistir essas estruturas
e enviar informacao para o PSI. Para operacoes com a difusora, JITVPSI Studio oferece

funcionalidades para filtrar dados nas bases de dados do PSI.

)

Figura 16: Relacionamento entre entidades usando o JITVPSI Studio (SANTOS JUNIOR et al., 2010)

Para validar os aspectos de interacao de aplicagoes para TV Digital, especialmente

quanto ao JiITVPSI Studio, trés aplicagoes foram desenvolvidas.

A aplicacao RecommenderTV foi desenvolvida com o propésito de interacao local com
o telespectador. E um sistema de recomendacdo de programacio para o telespectador
que, ao contrario de Guias Eletronicos de Programacao que se tornaram nao atrativos por
exigir muito tempo para se encontrar algo entre as varias opgoes disponiveis, possibilita ao
telespectador pesquisar sobre uma lista de recomendagoes e escolher o programa desejado.
Essa aplicagao nao sera testada em conjunto com o projeto apresentado neste trabalho
por nao possuir interagao com servidores remotos, nao justificando, assim, a utilizagao do

sistema de comunicagao.

Um outra aplicagao é chamada JiTVDengue, que foi desenvolvida para coletar in-
formacao sobre possibilidade de ocorréncia de dengue no ambiente residencial. A apli-
cagao JiTVDengue foi criada com o objetivo de investigar a possibilidade de ocorréncia

de dengue dentro de residéncias, permitindo ao telespectador responder quatro questoes
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sobre a causa da doenca. Assim que o usuario responde as questoes, os dados sao ar-
mazenados em formato XML no terminal de acesso e enviados ao JiITVPSI Studio, que

armazena os dados para andlise posterior.

A terceira aplicagao, chamada JiTVEleicao, foi desenvolvida para suportar um sistema
de votagao eletronica (SANTOS JUNIOR et al., 2010). Essa aplicagdo simula um sistema
para eleigoes politicas em uma cidade, estado ou pais, permitindo o telespectador interagir
com o sistema para selecionar o candidato em que deseja votar. Da mesma forma que na
aplicacao JiTVDengue, os dados sao armazenados em XML e posteriormente enviados ao

sistema JiTVPSI Studio para armazenamento.

3.3 Tecnologias para Desenvolvimento de Aplicagoes e Servicos
em TV Digital

3.3.1 Ambiente de Execucao Java

A Java Runtime Environment(JRE) é a implementacdo da especificagdo Java para
uma plataforma especifica que garante a abstragao da maquina virtual para execucao de
uma aplicacdo em qualquer ambiente. E a JRE que garante a portabilidade da plataforma
Java, fazendo com que aplicagoes executem nos mais diversos ambientes e sistemas opera-
cionais, inclusive dispositivos com poucos recursos como aparelhos celulares e receptores
de TV. A tecnologia Java é dividida entre trés grandes areas: Java SE (Standard Edition)
que representa o nucleo da plataforma, recomendada para a maioria do usuarios, Java
EE (Enterprise Edition) que corresponde ao segmento direcionado para uso em recursos
avangados no mercado empresarial e Java ME (Micro Edition) que é o segmento para

utilizagao em dispositivos com recursos limitados.

A tecnologia Java ME, por ser direcionada a dispositivos de recursos limitados, esta
baseada em uma configuracao que fornece o conjunto basico de bibliotecas e funcionali-
dades da maquina virtual Java para se adequar ao maior nimero de dispositivos, focando
em estreitar a adequagao aos dispositivos por meio de pacotes opcionais para APIs es-

pecificas de cada aparelho (Sun Microsystems, 2009b). A Figura 17 ilustra essa arquitetura.

A Connected Device Configuration (CDC) é a configuragdo mais abrangente do Java
ME, que fornece uma implementacao completa da linguagem Java 1.4. O CDC pode se
tornar completamente na API Java SE por meio da adi¢ao de bibliotecas complementares.
A Connected Limited Device Configuration (CLDC) é uma configuragao direcionada para

telefones celulares e aparelhos de pequeno porte e possui um subconjunto limitado da API
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The Java Platform
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enterprise personal TV set-top boxes phones & cards
computers computers Embedded devices entry-level

PDAs=

Optional
Packages P
Optional

Platform,
Stamdard
Edition
{J25E)

Platiarm,
Enterprise
Edition
{J2EE}

Java Phtform, Hicm Edition {Java HE)

Figura 17: Plataforma Java (Sun Microsystems, 2009b)

Java SE, sendo possivel ser executado com apenas 256KB de memoéria.

A configuragao CDC possui a definigao de trés perfis. Cada perfil adiciona uma
quantidade de APIs a configuragao original. O Foundation Profile (FP) é o perfil bésico
que incorpora bibliotecas basicas como rede e entrada/saida, representados pelos pacotes
io, security, network, utility. O Personal Basis Profile (PBP) é um perfil intermediario
que complementa o perfil anterior adicionando a construgao de interfaces por meio de um
subconjunto limitado do Abstract Window Toolkit (AWT). E, por fim, o Personal Profile
(PP) é o perfil mais avangado, suportando integralmente o AWT e applets.

O ambiente Java para TV Digital para o middleware Ginga apresenta a configuragao
CDC, o perfil PBP ou FP e algumas bibliotecas opcionais (Férum SBTVD, 2009a). Essa
combinag¢ao mantém a compatibilidade com a configuragao PersonalJava, descontinuada

pela Sun Microsystems, que esta prevista no GEM.

3.3.2 Principais APIs para Desenvolvimento de Aplicacoes Inte-
rativas em TV Digital

Dentre as principais APIs em Java para desenvolvimento de aplicacoes interativas

para TV Digital, pode-se enumerar:
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1. Java TV

Java TV é a API da Sun Microsystems para plataforma de TV Digital que define
elementos comuns necessarios para esse ambiente (Sun Microsystems, 2009¢). A API
introduz diversos elementos especificos para o ambiente de TV Digital interativa,
incluindo a localizacao de contetudos, controle sobre o modelo e ciclo de vida de
aplicagoes, acesso a informagoes e servigos disponibilizados por difusao (seja pela
propria API ou pelo Java Media Framework). As aplicagoes que utilizam essa API
sao também denominados Xlets, que serao vistos em detalhe na Secao 3.3.3. Java
TV é uma especificacdo neutra em relacao a definigoes especificas e, por isso, nao
estd vinculado a nenhum padrao de TV Digital. Assim, Java TV é a API base
para grande parte dos middlewares de TV Digital no mundo (FERNANDES; LEMOS;
SILVEIRA, 2004).

2. JMF

O Java Media Framework (JMF) é uma API que possibilita a utilizagao e interagao
de aplicacoes Java com objetos de midia, como audio e video, além de tratar ele-
mentos de midia continua. JMF é utilizado para capturar, gerenciar fluxo continuo,

processar e apresentar alguns tipos de midias continuas.

3. HAVi

Home Audio Video Interoperability (HAVi) é uma API que apresenta elementos de
aplicacao relacionados & interface com o usuario (HAVi, Inc., 2008). Essa API fornece
uma extensao ao pacote java.awt, adicionando suporte a controle remoto de apli-
cagoes (em que funcionalidades de um dispositivo podem ser utilizadas e controladas
a partir de um outro dispositivo), controle sobre transparéncia em vérias camadas de
elementos de tela sobrepostos, e outros itens de interface. Foi originalmente criada
para fornecer um padrao de interoperabilidade entre dispositivos, e logo foi adotada
pelos principais padroes de TV Digital, por disponibilizar funcionalidades especifi-
cas para TV, como componentes de botoes, campos de textos, campos de entrada
de textos, dentre outros, que facilitam o desenvolvimento das interfaces interativas

das aplicagbes (FERNANDES; LEMOS; SILVEIRA, 2004).

4. DAVIC

Digital Audio Visual Council (DAVIC) é uma API que prové acesso a funcionalida-
des especificas para o ambiente de TV Digital, permitindo controle sobre os recursos

limitados do terminal de acesso, como componentes de hardware. O objetivo da API
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¢ fornecer funcionalidades para manter a interoperabilidade fim-a-fim de informagoes
audiovisuais e por difusdo (FERNANDES; LEMOS; SILVEIRA, 2004 ), com especificagao
de formatos de contetidos para diversos tipos de objetos e também controle de lingua

do &udio e legenda.

5. JavaDTV

A especificacao JavaDTV foi desenvolvida pela Sun Microsystems com o apoio do
Forum SBTVD para substituir as funcionalidades do middleware GEM. A JavaDTV
possui a base de desenvolvimento do Java TV e JMF usada em middlewares inter-
nacionais e ¢ a API padrao para o Ginga-J (Forum SBTVD, 2009a). Suporta as
principais APIs da Sun Microsystems para dispositivos de recursos limitados: Con-
nected Device Configuration (CDC) 1.1, Foundation Profile (FP) 1.1 e Personal
Basis Profile (PBP) 1.1. O JavaDTV ainda define parcialmente a especificacao do
Light Weight User Interface Toolkit (LWUIT) para interface com usuario. A API
ainda define outras funcionalidades como: informacoes de servigo, sintonia e fluxo
de transporte, tocadores multimidia, controle das midias: audio, video e legendas,
propriedades de perfil do usuéario, persisténcia, canal de retorno, comunicagao en-
tre Xlets e seguranga. Dessa forma, a API JavaDTV substitui funcionalmente os
componentes do GEM, como DAVIC, HAVi e PersonalJava.

6. LWUIT

Light Weight User Interface Toolkit (LWUIT) é a API que trata de elementos rela-
cionados a interface de usuério, incorporada ao JavaDTV. Essa API permite o con-
trole de componentes graficos de alto nivel, com o tratamento de eventos hierarquicos
com o uso dos contéineres e componentes definidos na especificagao. Permite com-

ponentes animados e personalizacao por meio de estilos.

7. Extensoes brasileiras

O sistema Ginga-J ainda possui extensoes com o objetivo de complementar e esten-
der o JavaDTV para melhor adaptagao ao cenario brasileiro. Dessa forma, novas
funcionalidades estao sendo previstas como: API de informacgoes de servigo depen-
dente de protocolo, acesso a informacoes dos servigos de baixo nivel especificos do
padrao brasileiro, API de extensdes para sintonia de canais, API da ponte com
linguagem NCL, API adicional de acesso ao canal de retorno, envio de mensagens,
API de acesso de baixo nivel aos planos graficos e API de integragao de dispositivos

externos (Forum SBTVD, 2009a).
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3.3.3 C(Ciclo de Vida de um Programa de TVDI

O modelo de aplicagoes para TV Digital, de um modo geral, deve estar de acordo com
o modelo de aplicagoes definido pelo Java TV. Assim, toda aplicagdo para TV Digital,
seja interativa ou nao, segue a especificacao de uma interface denominada Xlet. Tanto o
padrao GEM quanto o middleware brasileiro Ginga utilizam essa padronizacao definida

pela API da Sun Microsystems.

Um Xlet é conceitualmente semelhante a um applet, que se trata de uma aplicagao Java
que pode ser carregada de uma aplicacao Web e gerenciada por um navegador de Internet.
Os Xlets se referem a aplicagoes Java que podem ser carregadas para os terminais de
acesso do telespectador (por difusdo ou pelo canal de retorno dependendo do middleware)
e serem controladas pelo gerenciador de aplicagoes global presente nos middlewares. A
interface Xlet é encontrada no pacote javax.microedition.zlet que é parte do Java ME
PBP no ambiente Ginga-J (Férum SBTVD, 2009a), ou no pacote javax.tv.xzlet que é parte
do Java TV (Sun Microsystems, 2009c).

Os Xlets podem ser carregados, ativados, interrompidos ou destruidos de acordo com
o controle de estados do sistema ou da propria aplicagado (FERNANDES; LEMOS; SILVEIRA,
2004). A interface Xlet prové o ciclo de vida para a aplicagdo por meio da implementagao
de seus métodos. Pelos métodos da interface, é possivel controlar a transicao dos estados
da aplicacao. Os métodos da interface a serem implementados sao: nitXlet, startXlet,
pauseXlet e destroyXlet (BECKER et al., 2005). A Figura 18 ilustra as mudancas de estado

possiveis em um Xlet.

initialize

resume/start ¢

—_y| loaded —W| paused [€——— TunNIng
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Y
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> ¢

Figura 18: Ciclo de Vida de um Xlet (PENG; VUORIMAA, 2001)

O modulo que controla o ciclo de vida das aplicagoes dentro do middleware e informa a
situacao de cada aplicacao para o restante do sistema é chamado Gerente de Aplicacoes.
H&4 também o modulo Navegador, uma aplicacao especial residente no receptor, que é

responsavel por mostrar a lista de aplicacoes disponiveis para os usuérios e interagir com
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o Gerente de Aplicagoes.

As informacgoes sobre as aplicacoes carregadas sao armazenadas em uma tabela de
dados chamada Application Information Table (AIT). Essa tabela com informagoes sobre
as aplicagoes é multiplexada e enviada ao terminal de acesso, juntamente com os outros
elementos do fluxo de transporte MPEG-2 (audio, video e dados). Ao chegar ao receptor,
o fluxo é desmembrado, e a tabela AIT é utilizada pelo Gerente de Aplicacbes para
que identifique as informagoes sobre localizagdo e estado inicial das aplicagoes (PENG;

VUORIMAA, 2001) e possa executé-las da forma adequada.

As aplicagbes nao podem ser executadas sem o Gerente de Aplicagdes. Dessa forma
existe uma estratégia de comunicacao entre a aplicacao e o gerenciador para que con-
sigam trafegar informagao entre si. Essa comunicagao ¢é feita por um elemento chamado
XletContext. O XletContext permite que o Xlet possa descobrir informagoes sobre o am-
biente de execugao em que esta envolvido por suas propriedades. E o Gerenciador de
Aplicagoes é capaz de controlar as trocas de estado do Xlet e termina-lo por meio da

interface XletContext passada a aplicagao (PENG; VUORIMAA, 2001).

Além do ciclo de vida apresentado, é possivel que haja aplicacoes residentes no ter-
minal de acesso que podem ser implementadas usando fun¢des nao padronizadas pela
especificacdo. Essas aplicagoes residentes podem utilizar API especifica do sistema opera-
cional ou de uma implementagao proprietaria do middleware. Essa funcionalidade esta

especificada no Ginga, como pode ser observado em Forum SBTVD (2009a).

3.3.4 Desenvolvimento com Canal de Retorno

Para se conectar em algum provedor de servicos para interagao, as aplicacoes de
TV Digital podem utilizar a API java.net para estabelecer comunicacao e intercambiar
dados como em uma aplicagao tradicional. Para o ambiente de TV Digital algumas
diferengas sao observadas. O canal de retorno pode nao estar completamente disponivel no
momento da comunicacao e os objetos da API java.net nao conseguirao se comunicar por
estarem preparados para funcionar somente com conexoes permanentes. A instabilidade
do canal de retorno pode ser explicada por existirem diversas opgoes de comunicagao como
WiMAX, Wi-Fi e ADSL (Segao 2.4). Isso torna necessario algum controle para manipular
as conexoes, desconexoes e permissoes sobre os dispositivos de rede. Com isso, as APIs dos
middlewares dedicadas para comunicacao com o canal de retorno devem estar preparadas
para prevenir que as aplicagoes utilizem o canal de retorno sem permissao ou que utilizem

desnecessariamente esse escasso recurso do terminal de acesso do telespectador.
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O middleware europeu MHP possui a API do gerenciador de conexoes do canal de
retorno definida no pacote org.dvb.net.rc. A interface RCInterface representa o objeto
relacionado ao canal de retorno, sem ainda o conceito de conexao. Essa interface esta-
belece conceitos basicos como tipo de dispositivo e sua taxa de transmissao. A interface
ConnectionRClInterface ¢ uma subclasse da interface anterior e representa um canal de
retorno que nao estd permanentemente conectado. A ConnectionRClInterface possui méto-
dos para manipular conexao e desconexao do canal de retorno (JONES, 2002). Para que a
comunicacao seja estabelecida, é necessario que se defina parametros de conexao do dis-
positivo de rede. A classe ConnectionParameters suporta pardmetros tais como nimero
do telefone, usuério e senha para que a conexao seja obtida e autenticada. Alguns dis-
positivos nao utilizam parametrizagao por usarem outros mecanismos de autenticacao.

Nesses casos, os parametros podem ser omitidos.

O acesso ao canal de retorno deve ser feito por intermédio da classe RCInterfaceMa-
nager. Essa classe possui os métodos necesséarios para se obter uma interface do canal de
comunicagao. Esse métodos podem receber como parametros os objetos URLConnection,
Socket ou InetAddress do pacote java.net. A interface do canal de retorno deve ser reser-
vada pela aplicagao antes que conexao seja efetivamente requisitada. Esse procedimento
evita que varias aplicagbes concorram pela conexao simultaneamente. A Figura 19 repre-
senta um trecho de codigo, adaptado de Jones (2002), com os passos para estabelecimento

da comunicagao com o canal de retorno pela API GEM/MHP.

O desenvolvedor deve implementar qualquer protocolo adicional que seja necessario
para se comunicar com o meio externo, seja para um acesso a banco de dados ou para
registrar dados em uma aplicagao Web ou mesmo enviar um e-mail. Na verdade, os mi-
ddlewares disponibilizam um ambiente flexivel para prover o mecanismo de comunica¢ao
para um vasta gama de possiveis aplicacoes sem se preocupar com qual protocolo de troca

de informagoes sera estabelecido.

A API de desenvolvimento para o canal de retorno do middleware Ginga é baseada
no MHP, com algumas alteragdes e complementacoes. Uma novidade na API Ginga é a
possibilidade de envio de mensagens assincronas através do canal de retorno do receptor.
Essas mensagens podem ser enviadas apds a conexao estabelecida ou em um horario

pré-estabelecido (Féorum SBTVD, 2009a).

A especificagao da API Ginga define o pacote br.org.sbtvd.net.rc como o caminho
para suas classes. A interface ReturnChannel representa o objeto relacionado ao canal

de retorno, sem ainda o conceito de conexao. O conceito de conexao é definido pela



3.8 Tecnologias para Desenvolvimento de Aplicagoes e Servigos em TV Digital 67

import java.io.¥;
import java.net.¥;
import org.dvb.net.rc.*

public clasz RCInterfaceManagerExample implementzs ConnectionlListener{

public wvold stabilishConnection{) {

recupera a instédncia do gerenciador do canal de retonor

ECInterfaceManager rcManager = RCInterfaceManager.getInstance () ;
cria um objeto com o enderego do canal de retorno

Inethddress inet = InetAddress.getByName ("jitv.pucminas.br™);
recupera uma interface para comunicar com o servidor

ECInterface rclnterface = rcManager.getInterface (inet):;
verifica se & uma interface conectavel

if (recInterface instancecf ConnectionRCInterface) {
ConnectionRCInterface connection =

(ConnectionRCInterface)rcInterface;
verifica se estid conectado

if (connection.i=sConnected()) {

2im - proceder com o uso da LAPI java.net
} el=ze {
'/ méo - fazer conexdo

/ pardmetros para conexdo
ConnectionParameters cp = new ConnectionParameters
("123456789", "user", "password"):;
connection.setTarget (cp) !
connection.connect () ;

1
} el=ze {

Néo & uma interface conectavel - assumir gue esta conectado

Figura 19: Exemplo de comunicagao com o canal de retorno com API GEM/MHP.

classe ConnectionReturnChannel e pelo controlador ConnectionRCController que possui
os métodos para conectar, desconectar, reservar e monitorar a situagao da conexao. A
classe ReturnChannelManager representa o produtor e gerenciador das interfaces de canal
de retorno fornecendo acesso aos dispositivos por meio dos objetos do pacote java.net

semelhante ao MHP.

Adicionalmente ao MHP, a API Ginga define a possibilidade de envio de mensagens
assincronas pelo canal de retorno. Essas mensagens sao representadas pela classe RCMe-
ssage que recebe um objeto serializdvel e um caminho de localizacao para o servidor
remoto. E com essa classe que a mensagem ¢é enviada. Uma outra classe denominada
RCAsynchronous possui recursos mais sofisticados para estipular uma data de envio da
mensagem e a data de expiragao para descarte da mensagem. A classe AsynchronousMe-

ssageTable define um objeto que contém a lista de mensagens a serem enviadas assincro-



3.4 Trabalhos Relacionados 68

namente. As mensagens assincronas RCAsynchronous sao adicionadas a lista para serem

enviadas quando determinado.

3.4 Trabalhos Relacionados

Alguns autores abordam a nova forma de desenvolvimento de aplicagoes para o re-
ceptor de acesso, com o intuito de descrever o processo de desenvolvimento, mas sem
se preocupar com o tipo de aplicagao que resultara do processo. Como exemplo, cita-se
Jones (2002), que apresenta os passos detalhados para a cria¢do e publicac¢do de sistemas,
dando énfase para as fases de desenvolvimento e abordando minucias do sistema (ciclo de
vida, controle de acesso de arquivos e canal de comunicac¢ao externo). Sua metodologia

envolve o desenvolvimento de uma aplicagao e o uso de emuladores para testes.

As aplicacoes iniciais desenvolvidas para o ambiente de TV Digital apresentam uma
tendéncia de trazer para o contexto da TV as mesmas caracteristicas encontradas no ambi-
ente de Internet. Ferretti, Roccetti e Andrich (2006) propoem a simplificagao das paginas
em linguagem HTML para uma linguagem chamada XHTML Basic para possibilitar a
visualizagao no televisor, seguindo a linha evolutiva de Gil et al. (2002), que descreve
as funcionalidades existentes no middleware MHP referentes & visualizagao de HTML.
Segundo Gil et al. (2002), o DVB-HTML traz bastante flexibilidade do HTML tradicional
para o ambiente do terminal receptor, apesar dos ajustes necessarios para a adaptacao
da linguagem para esses novos dispositivos. Outros autores (MESQUITA; SOUZA, 2006)
tratam o uso de ferramenta de e-mail no ambiente de TV Digital. Mesquita e Souza
(2006) criaram um prototipo de cliente de e-mail para funcionamento no receptor com
a comunicagao com um servidor de e-mail especifico. Esse servidor de e-mail converte
as mensagens no formato de Internet para um padrao criado para comunicacdo com o

terminal de acesso.

Como um dos principais objetivos da TV Digital no Brasil é a inclusao digital (MAR-
GALHO; FRANCeS; COSTA, 2007), uma tendéncia bastante relevante é o crescimento dos
estudos em aplicagoes relacionadas & educacao a distancia no contexto da TV Digital.
Varios autores abordam esse tema e propoem aplicagoes para o terminal de acesso com
o objetivo de ensino pelos canais de televisdo. As aplicacoes de ensino & distancia sao
chamadas de t-learning, ao contrario do e-learning para as aplicacoes de ensino utilizadas
na Internet. Um comparativo entre t-learning e e-learning é mostrado em (SANTOS;
VALE; MELONI, 2006), salientando as diferencas entre os ambiente de TV e Internet, e

detalhando as dificuldades e impedimentos encontrados no desenvolvimento de aplica-
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tivos para o receptor de TV. Esse trabalho mostra também uma aplicacao para estudo
e testes do telespectador. O trabalho de Andreata (2006) mostra similaridades com esse
anterior. Andreata aborda as viabilidades de implementacao de aplicacoes de t-learning
e as dificuldades encontradas no decorrer do desenvolvimento do prototipo apresentado

por ele.

Seguindo a tendéncia de ensino a distancia pelo televisor, Fuks et al. (2007) mostra
a adaptacao que esta sendo construida no sistema chamado AulaNet para compatibiliza-
¢do com o ambiente de TV Digital. O sistema AulaNet é um ambiente gratuito para
ensino-aprendizagem online pela Internet. E a proposta dos autores é que a camada de
apresentagao do sistema AulaNet seja funcional também no ambiente do receptor de TV

Digital.

Os trabalhos relacionados anteriormente nesse texto mostram aplicagoes verticaliza-
das, isto é, especificas para um ramo de conhecimento. Podemos notar linhas de co-
nhecimento claras como aplicagoes de Internet (HTML e e-mail) e t-learning. Mais re-
centemente, vem surgindo outros tipos de aplicacoes para TV Digital num ambito mais
genérico. Batista et al. (2007) propoem a utilizagao do poder de processamento dos recep-
tores de TV como terminais processadores de tarefas paralelas. Pelo canal de comunicagao
ocioso, aplicacoes sao transmitidas para serem executadas no receptor quando também
estiver desocupado, formando assim uma rede de receptores trabalhando em tarefas com-
plexas e sendo coordenados por um servidor remoto. Em outro trabalho de uma aplicagao
verticalizada é mostrado um framework para desenvolvimento de aplicacoes para TV Di-
gital (VRBA; CVRK; SYKORA, 2006). Esse framework teria o objetivo de abstrair alguns
pontos importantes da fase desenvolvimento, permitindo ao desenvolvedor construir apli-
cagoes complexas sem ter conhecimento profundo dos detalhes de implementacao. A
implementagao do sistema seria feita com uso de XMLs que representariam fungoes im-
portantes como validagoes de dados, seguranca, suporte a multi-linguas, autorizagao e

outros.

3.5 Consideragoes Finais

O desenvolvimento de aplicagoes interativas para TV Digital passou por algumas
evolugoes desde seu inicio. As primeiras aplicagoes estavam voltadas para apresentacao
de informagoes sobre a programacao da TV. Paulatinamente a possibilidade de interagao
com o telespectador aumentou. No inicio, observou-se a interagao local, em que o usuario

nao conseguia enviar dados para o ambiente externo. E evolutivamente, o telespectador
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passou a participar ativamente das programacao, enviando informacoes em tempo real

para servidores remotos.

Neste capitulo, apresentou-se um detalhamento sobre os diversos middlewares para
TV Digital no mundo e como cada um deles possibilita o desenvolvimento de aplicacoes.
Duas tendéncias mundias sao observadas quanto & escolha de tecnologias para os middle-
wares. Uma voltada para o GEM, em que se encontram o padroes DVB, ATSC e ISDB. E
outra voltada para o JavaD'TV | incluindo o Brasil, com o ISDTV-B. O préximo capitulo
mostrard em detalhes o Projeto JiITVPSI-CommService. Esse projeto esta integrado a
plataforma JiTV e tem a proposta de desenvolver uma camada de software relacionada a

comunicagao de dados de aplicacoes através do canal de retorno.
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4 SISTEMA JITVPSI-COMMSERVICE

O sistema desenvolvido como resultado da proposta apresentada nesta dissertacao
aborda problemas teéricos e, principalmente, busca a validacao desses aspectos pelas
implementagoes de sistemas computacionais. Implementou-se um conjunto de produtos e
servigos para suportar o desenvolvimento de programas para Televisao Digital Interativa,
contemplando os aspectos de comunicacao de aplicagoes desenvolvidas em um middleware
genérico. A camada de software desenvolvida tem a capacidade de se comunicar com um
servidor externo para prover os mais diversos servi¢os de interacao. Aspectos inovadores
foram analisados durante o desenvolvimento, sobretudo em relagao a criacao de uma

estratégia de comunicacao e sua integracao com o provedor de servi¢os remoto.

As estratégias de implementacao do sistema exploram os requisitos exigidos pelo
SBTVD-T e as especificagoes de middleware propostas pelo Ginga (SOUZA; LEITE; BATISTA,
2007) (SOARES; RODRIGUES; MORENO, 2007), tendo em vista também as especificagoes

do middleware GEM para comunicagao com canal de retorno.

Como resultado do trabalho realizado, criou-se um moédulo de sistema denominado
JiITVPSI-CommService. O JITVPSI-CommService, que esté integrado a plataforma JiTV,
¢ um sistema que visa explorar os padroes envolvidos na TV Digital Brasileira, implemen-
tando uma camada de software relacionada & comunicacao de dados de aplicacoes pelo
canal de retorno, para prover servigos de interacao. A Figura 20 mostra, em destaque, as

partes do ambiente de TVDI que estao cobertas pelo sistema.

A intencao de um sistema exclusivo para comunicacao de dados é evitar que cada
aplicagao tenha que implementar sua propria forma de negociagao com o Provedor de
Servicos Interativos. JiTVPSI-CommService possui a capacidade de se comunicar com

um servidor externo para prover os mais diversos servicos de interacao.

Neste capitulo sao apresentadas as tecnologias e questoes técnicas envolvidas na im-
plementagao do JiTVPSI-CommService. A arquitetura do sistema sera descrita em de-

talhes. E em seguida, cada um dos seus modulos serda também detalhado, apresentando
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Figura 20: Diagrama que ilustra em destaque os objetivos do projeto

as ferramentas e padroes utilizados.

4.1 Arquitetura do Sistema

A arquitetura do projeto JiITVPSI-CommService foi elaborada de forma modular.
Essa arquitetura esta ilustrada no Diagrama de Componentes representado na Figura 21.
Entre os principais moédulos que fazem parte dessa arquitetura estao: Monitor de Barra-

mento, Monitor de Lista de Envio, Monitor de Banco de Dados e a API de Interatividade.

JiTVPSI-CommService foi desenvolvido de forma genérica com o objetivo de se ade-
quar a qualquer sistema de televisao digital. Assim, é possivel estendé-lo a frameworks
especificos, como é o caso de JavaDTV e do Ginga-J. O médulo API de Interatividade foi
implementado baseado na especificagao da API de canal de interatividade do Ginga-J (no
pacote br.org.sbtvd.net.rc) conforme descrito em Forum SBTVD (2009a). O Diagrama de

Classes completo do sistema encontra-se no Apéndice A.
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Figura 21: Diagrama de Componentes do sistema JiTVPSI-CommService
4.1.1 Modulo Monitor do Barramento de Comunicacao

O barramento de comunicacao é a denominagao da estrutura légica que permite a
interligagao ou troca de informagoes entre as aplicagoes de terceiros e o sistema JiTVPSI-
CommService. O principal objetivo do médulo Monitor de Barramento de Comunicagao
consiste em controlar um barramento de comunicagao em busca de arquivos no formato
XML que representem mensagens a serem enviadas pelo canal de retorno. O barramento é
materializado como um diretério especifico no sistema operacional do terminal de acesso.
As mensagens sao coletadas do barramento, tratadas por um analisador estrutural, de-
vidamente representadas de acordo com o servico de comunicacao e, finalmente, sao ar-
mazenadas para serem enviadas quando possivel. A Figura 22 representa o Diagrama de
Sequéncia do processo de monitoracao do barramento. Esse monitor executa a cada 1
segundo, dessa forma, uma mensagem adicionada ao barramento levara no méximo esse

tempo para ser capturada pelo sistema e iniciar o seu processo de envio.

A primeira tarefa do monitor de barramento é capturar todos os arquivos no formato
XML que estao presentes em um determinado diretério do sistema operacional do recep-
tor. Cada um dos arquivos de mensagens devem estar em formato especifico para que a
aplicacao JiTVPSI-CommService consiga interpreta-los e entregar a mensagem correta-
mente ao seu destino. O arquivo apresenta duas partes principais com os marcadores de
transporte e de mensagem. A primeira parte, representada pelo marcador transport, cor-
responde a configuragao necesséria para envio da mensagem, como endereco de servidor,
parametros, usuario e senha de acesso. E a segunda parte, representada pelo marcador

message, ¢ o conteido da mensagem a ser enviada. Os tipos de transportes permitidos
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sd Monitora El-arramentu/

JiTWBushMonitor asingletons asingleton.
JiTVIOHE per JiTWVMLHelper

Timer Bamramento DatasBase
|
|
|
1

rund)

I

|

|

|

|

readFilesFromDirectony|) I
AL

list{)

loop Arquivos /

[files.size

|

|

|

|

T |
| |

| |
| |
|

|

|
handlexMLMessage(file)

“[mensagens.size] storeMessage{mensagem)

delete(file)

"

=

Figura 22: Diagrama de Sequéncia de processo que monitora o barramento

pelo sistema sao: e-mail, socket, HT'TP (postagem em formulario), Web-Service e File
Transfer Protocol (FTP). Cada um desses tipos sera detalhado na Segao 4.2. A Figura 23

mostra um exemplo do arquivo de mensagem.

As mensagens sao devidamente tratadas pelo manipulador de arquivos XML, represen-
tado pela classe JiTVXMLHelper. A classe JiTVXMLHelper é um singleton que analisa
os arquivos XML, transformando-os em objetos do tipo JiTVMessage de acordo com
os marcadores de transporte em cada arquivo. Os objetos de mensagens possuem uma
hierarquia de classes correspondente ao servico de comunicagao permitido pelo sistema.
A Figura 24 representa o Diagrama de Classes dessa estrutura. As APIs utilizadas para
tratamento de arquivos e tratamento do formato XML pertencem a maquina virtual
Java 1.4.2 e nao foi necessario adicionar qualquer biblioteca auxiliar para tratar essas

informagoes.

Cada uma dessas mensagens coletadas do barramento de comunicagao é armazena-
da no banco de dados da aplicacao para ser enviada pelo médulo que monitora a lista
de envio. A estratégia de armazenamento no banco de dados e a estrutura dos dados

persistidos serao discutidos na Secao 4.1.2.
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<?xml version="1.0" encoding="iso-88559-1"7%>
<COonmsService>
<transportl
<email>
<host>localhost</ho=st>
<port»? i< fports>
<to>»rogerio.baldini@gmail.com</to>
<from>rogerio.baldini@gmail .com</from:>
<subject»Quiz Dengue</subject>

<femail>

<ftransport>

<messager<! [CDATA[«<?xm] version="1.0" encoding="iso-85859-1"72>
<uiz type="Dengue">

<etigquetar

<idemi=z=sora»glb</fidemi==zora>
<idinteracao»l0l<fidinteracao>

<ip=»192.168.0.100</ip>
<data»24f0c/2002</data>
<hora®»?1:54:20</hora>

<perguntal>Sim</perguntal>
<perguntal>Sim</perguntal:>
<perguntai>Sim</perguntai>
<perguntad>Sim</perguntad>
<observacao>
Ha um grande risco de possuir dengue em sua residéncia 111
<fobservacao>
<fetiqueta>
<fQuiz>
11>
</message>
<fcomm=ervice>

Figura 23: Exemplo de XML para mensagem a ser transmitida.

4.1.2 Modulo Monitor do Banco de Dados

O monitor do banco de dados é representado pelo moédulo JiTVDataBaseMonitor.
Esse modulo é responsavel por recuperar as mensagens que foram armazenadas em banco
de dados e recolocé-las na lista para envio para que o procedimento de comunicagao seja

realizado em cada uma delas.

As mensagens ficam armazenadas em uma estrutura de banco que contém somente
uma tabela. A tabela tem o nome de JITV MESSAGE e estd modelada de acordo com
a Figura 25. A chave priméria da tabela é o atributo chamado index e é preenchido
por incremento automético pelo proprio gerenciador do banco de dados. A tabela possui
outros quatro atributos do tipo inteiro longo para armazenar valores de tempo. Esses
tempos sao representados pela quantidade de segundos passados desde janeiro de 1970.

O atributo timestamp representa o momento em que a mensagem foi criada, o atributo
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Figura 24: Diagrama de Classes da hierarquia JiTVMessage

targetDate representa o momento em que a mensagem devera ser enviada, o atributo
expiryDate representa o momento em que a mensagem deveré ser expirada (eliminada) e

o atributo nextAttempt representa quando poderé ser tentado um novo envio.

O atributo de tempo para a proxima tentativa foi adicionado para que a mesma
mensagem nao tente ser enviada novamente num periodo muito curto de tempo desde a
ultima tentativa. Foi levado em consideracao o fato que, se a mensagem nao pode ser
enviada nesse momento, a probabilidade de conseguir sucesso nos proximos dez ou quinze
segundos serd minima, dai ¢ adicionado um tempo de espera de dez minutos com o objetivo
de aumentar essa possibilidade. E armazenado também o nimero de tentativas de envio ja
feitas para cada mensagem. Esse niimero é limitado em cinco tentativas para nao permitir

que uma mesma mensagem tenha varios insucessos de envio e fique consumindo recurso

class Data Model .~

JITV_MESSAGE H

woolumine

*PK index: bigint=0

. timestamp: bigint

*  targetDate: bigint
expirationDate: bigint
. nextitternpt: bigint
. message: binary

wPFw

+  PK_JITV_MESSAGE(bigint)

Figura 25: Tabela do banco de dados para armazenar as mensagens
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do terminal de acesso. O tempo de espera para reenvio das mensagens foi determinado
de forma empirica, apenas para nao reenviar a mensagem num momento imediatamente

posterior. Nenhuma analise mais detalhada foi realizada sobre esse tempo.

A mensagem propriamente dita é armazenada no banco de dados no atributo message.
Esse atributo tem formato binario para facilitar a conversao do objeto Java em um fluxo
de dados para ser persistido e vice-versa. Dessa forma, no momento de inser¢ao dos dados
na tabela do banco, o objeto Java é serializado e armazenado no atributo binério, e no
momento de recuperagao, o atributo binario é revertido ao mesmo objeto Java. Essa
escolha foi tomada somente por facilidade de implementacao e diminuicao de linhas de

codigo do sistema.

Assim, as mensagens, para serem selecionadas pelo monitor de banco de dados, devem

apresentar as seguintes condigoes:

terem alcancado o tempo de envio;

e nao estarem expiradas;

estarem dentro do tempo para a préoxima tentativa;

e e terem o nimero de tentativas menor que cinco.

Em cada execucao do monitor de banco de dados, também ¢é feita a exclusao de
mensagens expiradas, eliminando todas que estejam com o atributo de expiracao com o

tempo alcangado.

As bibliotecas para criacao da estrutura do banco de dados e para sua manipulacao es-
tao empacotadas na aplicacao JITVPSI-CommService. Ao iniciar o sistema pela primeira
vez, ¢ feita uma verificagao para se certificar que o gerenciador do banco de dados foi
iniciado com sucesso e que a tabela foi criada e esta funcional. Caso contrario, sao exe-
cutados os scripts para criacao da tabela de acordo com o modelo de dados definido no

sistema.

O banco de dados utilizado para armazenamento das informagoes é o Hyper SQL
Database (HSQLDB) (HSQLDB, 2009). O HSQLDB ¢é um banco de codigo aberto, escrito
totalmente em linguagem Java. Esse banco é uma solucao simples e de tamanho pequeno,
o que é uma vantagem pelo projeto se tratar de um sistema para ser executado em
dispositivos com recursos restritos. Em relagdo ao banco de dados, a escolha foi baseada

em fatores funcionais e pelo tamanho do arquivo fisico da biblioteca. Era requerido um
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sistema de banco de dados que suportasse um méquina de gerenciamento de dados com
interpretacao de comandos SQL para facilitar a insercao e recuperacao de dados, além de
ser em Java para ficar embutido com o restante da aplicagao. Outro fator relevante era
o tamanho do arquivo da biblioteca com o banco de dados, pois era imprescindivel um
arquivo pequeno para que o tamanho total do sistema também fosse pequeno. Outros
gerenciadores de bancos de dados, com comandos SQL, em Java e de codigo livre foram
analisados, como o Apache Derby e o Oracle Berkeley DB Java Edition. O HSQLDB foi
escolhido por ser o de menor tamanho - 691 KB, contra 2,4MB do Apache Derby e 2,1MB
do Oracle Berkeley DB Java Edition - j4 que, funcionalmente, todos eles apresentam

caracteristicas semelhantes.

4.1.3 Modulo Monitor da Lista de Envio

O monitor da lista de envio é representado pelo médulo JiTVSendListMonitor. Esse
modulo monitora a lista de mensagens a serem enviadas. O sistema tenta enviar cada
uma das mensagens da lista pelo canal de retorno de acordo com os parametros em cada
uma delas. As mensagens que se encontram na lista sdo mensagens novas ou mensagens
cujas tentativas de envio anteriores falharam. Apoés a tentativa de envio de cada uma das
mensagens, obtendo sucesso ou nao, a situacao das mensagens é atualizada no banco de
dados. As mensagens que nao consigam ser enviadas, seja por falha no canal de retorno,
por erro de parametrizacao da mensagem ou falta de comunicacao do servico remoto,
terao o seu numero de tentativas incrementado, a situacao colocada com o resultado de
insucesso e o tempo para a proxima tentativa adicionado de dez minutos. As mensagens
com sucesso também terao sua situacao atualizada. A Figura 26 representa o Diagrama

de Sequéncia do processo de monitoragao da lista de mensagens.

Para que seja possivel o envio de todas as mensagens para os seus respectivos destinos,
é necesséario que haja uma conexao estabelecida por algum dispositivo de rede que permita
acesso ao meio externo. A classe JiTVConnectionRC ¢é responsavel por estabelecer a
conexao com uma interface de rede. No seu método establishConnection, essa classe
utiliza a API de interatividade e tenta conectar o receptor a um dispositivo de rede
disponivel. Como os métodos connect e disconnect da classe ConnectionRCController
sao assincronos, o monitor da lista de envio deve aguardar até que a conexao retorne com
sucesso ou seja abortada por timeout. Com a conexao feita, as mensagens podem entao

ser enviadas. A API de interatividade seré detalhada na Secao 4.1.4.

Como cada mensagem pode utilizar um servigo de comunicagao para acessar ao meio
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Figura 26: Diagrama de Sequéncia de processo que monitora lista de envio

externo pelo canal de retorno, foi implementada uma fabrica produtora de objetos de
comunicagao, classe JiT'VCommunicationClientFactory, de acordo com a configuracao de
cada uma das mensagens. Essa fabrica analisa o tipo da mensagem e retorna a instancia
de uma classe da interface IJi T'VCommunicationClient. As subclasses da interface [JiTV-
CommunicationClient sao responséveis por concretizar a comunicacao de dados no seu
determinado servico. A estrutura das classes responséveis pela comunicacao esté ilustrada
no Diagrama de Classes da Figura 27. A fabrica faz uso de uma classe singleton denomi-
nada JiT'VClientLocator, que mantém todos as classes responséaveis pela comunicacao em

memoria para nao necessitar de uma nova busca para cada chamada na fabrica.

Assim, para cada mensagem, é feita uma chamada a fabrica de objetos de comuni-
cagao. Essa fabrica retorna o responsavel pela comunicagao do servigo, e, enfim, o sistema
aciona o envio da mensagem. De acordo com o resultado do envio, as informacoes do banco

de dados sao atualizadas e a conexao com o dispositivo de rede é liberada.

Cada um dos trés monitores do sistema JiTVPSI-CommService sao threads (proces-
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- JiTVWCommunicationClientFactong)
+ getlnstance{) : JiTWCommunicaticnClientFactory
+ getCommunicationManagerJiTVMessage) : 1JiTVCommunicationClient

winterfaces
IJiTVCommunicationClient

+ send{JiTWMessage) : boclean
Jimieb iceClient
JiTVFtpClient = <} — | i ebservi ien

+ send[JiTVMessage) : boolean

+ send{JiTVMessage) : boolean

- I ~
. |I .
JiTVHitpClient JiTVMailCliant JiTV SocketClient
+ send(JiTVMessage): boolean | |+ send({JiTVMessage) : boolean T Wie=sage) - boolean

JiTVClientLocator

- INSTAMNCE: JiTVClientLocator = new JiTVClientlL... -INSTANCE
- jitvMap: HashMap<Class, lJiTVCommunicationClient> = new HashMap=Cla...

- JiTWClientLocator)
+ getlnstance{) : JiTWClientLocator
+ getClient{Class) : lJiTVCommunicationClient

Figura 27: Diagrama de Classes do pacote de servigos de comunicagao

sos) independentes que executam de forma recorrente de acordo com um tempo pré-
determinado que esté configurado para 1 segundo no caso dos monitores de barramento e
de banco de dados, e 5 segundos para o monitor de lista de envio. A justificativa para a
escolha dos tempos estd embasada na necessidade de agilidade em cada um dos monitores.
O monitor de barramento precisa ser executado em ciclos curtos para que as mensagens
sejam retiradas o mais rapido possivel do diretério e encaminhadas para envio. O mo-
nitor de banco de dados também deve ser executado em ciclos curtos para recuperar as
mensagens do banco assim que estiver na hora de serem enviadas. Valores menores que 1
segundo poderiam causar execugoes intensivas e levar a um nivel alto de processamento
desnecessariamente. Para o monitor da lista de envio foi considerado 5 segundos por

causa do tempo necessario para criacao da conexao com a interface de rede. Esse valores
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deverao ser revistos em trabalhos futuros quando os testes forem feitos em ambientes de

conexao reais, como esté sendo proposto na Segao 6.1.1.

Para que nao haja problema de concorréncia entre as diversas threads sobre a lista
de mensagens, um sistema de sincronismo foi implementado na classe JiT'VHandleConcu-
rrence para controlar os acessos a lista. Esse sistema possui dispositivos de travamento e
destravamento para leitura e gravacao na lista. Somente um processo de cada vez podera

fazer acesso de leitura ou gravacao a lista.

4.1.4 Modulo API de Interatividade

O modulo API de Interatividade é a implementagao da especificagao da API canal
de interatividade proposta pelo Ginga em seu documento Férum SBTVD (2009a). Com
esse modulo, é possivel a manipulacao dos dispositivos de interatividade disponiveis na
plataforma, com comandos para reserva, conexao e desconexao das interfaces de rede. E
esse modulo permite também o envio de objetos serializéveis a qualquer enderego remoto

por meio de classes definidas para encapsulamento de mensagens e envio assincrono.

A API de interatividade foi implementada seguindo rigorosamente o padrao definido
pela proposta do Ginga-J que se adere ao JavaDTV Forum SBTVD (2009a). Todas
as classes e interfaces do padrao JavaDTV estao implementadas no sistema JiTVPSI-
CommService conforme demonstra a Tabela 4, que ilustra um comparativo de classes e
interfaces entre a API de Interatividade do Ginga-J (JavaDTV) e do sistema de comu-
nicagao JiITVPSI-CommService. O padrao JavaDTV foi escolhido como referéncia do
sistema JiTVPSI-CommService por ser a base de implementacao recentemente adotada
pelo Sistema Brasileiro de TV Digital representada pelo moédulo Ginga-J, e pelo fato de

ser ainda uma especificagao, nao havendo implementacao de referéncia.

A API de interatividade tem dois objetivos distintos. O primeiro deles é a manipu-
lagao dos dispositivos de rede do receptor. A Figura 28 ilustra as principais classes da
API para manipulagao dos dispositivos de rede. Como foram baseadas na API de canal de
interatividade do Ginga, essas classes foram descritas na Secao 3.3.4. A implementagao
das classes ReturnChannelManager, que lista as interfaces de rede, e ConnectionRCCon-
troller, que estabelece a conexao com uma interface, foi feita de forma simulada por nao
ser possivel ter acesso real aos dispositivos de rede no ambiente de testes. Algumas classes
que nao estao representadas no diagrama na figura se relacionam ao disparo de eventos (
ConnectionRCFEvent, ConnectionFEstablishedEvent, ConnectionFailedEvent e Connection-

TerminatedEvent) e no controle de excegdes (ReturnChannelException, NoFreelnterface-
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Tabela 4: Comparacao com API de Interatividade do Ginga-J (JavaDTV)

| Classes Ginga-J (JavaDTV)

| Classes iTVPSI-CommService

|br_ org sbtvd net rc ReturnChannel

‘br_pucmjnas_ jitw net rc ReturnChannel

|br_ org_sbtvd net rc ReturnChannelManager

‘br.pucmjna_f._ jitv_net rc ReturnChannelManager

|br. org.sbtvd net rc. ConnectionF eturnChannel

‘br.pucmjnas. jitv_net rc. ConnectionB eturnChannel

|br. org.sbtvd net rc. ConnectionR CController

‘br.pucmjnas. jitv.net rc. ConnectionB.C Controller

|br. org.sbtvd net rc. ConnectionParameters

‘br.pucmjnas. jitv.net rc. ConnectionParameters

|br. org.sbtvd net rc. ConnectionListener

‘br.pucmjnas. jitv.net rc. ConnectionListener

|br. org.sbtvd net rc. ConectionR CEvent

‘br.pucmjnas. jitv.net rc. ConectionR CEvent

|br. org.sbtvd net rc. ConnectionEstablishedEvent

‘br.pucminas. jitv.net re. ConnectionEstablishedEvent

|br_ org shtvd net rc ConnectionF ailedEvent

‘br_pucmjnas_ jitv net rc ConnectionF ailedEvent

|br_ org_sbtvd net rc ConnectionT erminatedEvent

‘br.pucmjna_f._ jitv_net rc ConnectionT erminatedEvent

|br. org.sbtvd net rc ReturnChannelException

‘br.pucmjnas. jitv.net rc ReturnChannelException

|br. org_sbtvd net.rc IncompleteTargetException

‘br.pucmjnas. jitv.net rc Incomplete TargetException

|br. org.sbtvd net rc. NoFreelnterfaceException

‘br.pucmjnas. jitv.net rc NoFreelnterfaceException

|br. org.sbtvd net rc. NotOwnerException

‘br.pucmjnas. jitv.net rc NotOwnerException

|br. org.sbtvd net rc RCMessage

‘br.pucmjnas. jitv.net re RCMessage

|br. org.sbtvd net rc RCAsynchronous

‘br.pucminas. jitv.net re. RCAsynchronous

|br_ org shtvd net rc AsynchronousMessageTable

‘br_pucmjnas_ jitv net rc_AsynchronousMessageTable

FEzxception, Incomplete TargetException e ReturnChannelEzception). As classes de mani-
pulacao dos dispositivos de rede foram implementadas utilizando o conceito de mocks que
simulam o comportamento de objetos reais de forma controlada. KEssa implementacao
foi feita de forma simulada pelo fato de o Ginga-J ainda nao ter uma implementacao de

referéncia completa.

E o segundo objetivo da API de interatividade corresponde ao envio de mensagens sin-
cronas e assincronas para o meio externo através do canal de retorno. A classe RCMessage,
para envio de mensagens sincronas, é responséavel por encapsular um objeto serializavel,
que representa a mensagem a ser enviada, e um localizador, que contém o servigo de en-
vio e endere¢o de destino da mensagem. O construtor da classe RCMessage recebe como
parametros a mensagem a ser enviada como um objeto Serializable do Java e um objeto
java.net. URL que é o localizador. A implementacao dessa classe, no sistema JiTVPSI-

CommService, permite o recebimento do localizador com os seguintes servigos:

e email://host:porta/to/from /subject

e socket://host:porta
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classrc

ConnectionParameters

- target Siring
- userMame: String
- passWord: String

ainterfaces
ReturnChannel

getTarget() : String
getUsername(] : String
getPassword{] : String

ok 4

ConnectionParameters(String, String, String)

ok ok o+ o+ o+

TYPE
TYPE
TYPE
TYPE

PSTHN:
ISDN:
DECT:

int=1
int=2
int=3

-rcinterfaces
CATV: int=4 [=—

ReturnChannelllanager

]

INSTANCE: ReturnChannelManager -INSTANCE

rointerfaces: ReturnChannel {[)

TYPE
TYPE

IMDS: int=5 |
MATV. int=6

-defaultTarget fl\ -cumentT anget

getTypel) : int
setTypelint) | void
getDataRatef) : int

B
z_"}h+++

CeonnectionReturnChannel

L

ReturnChannelManager()

getlnstance|) : ReturnChannelManager
getinterfaces() : ReturnChannel[]
getinterface{lnetAddress) | ReturnChannel
getinterface{Sodket) | ReturnChannel
getinterface{/RLConnection) : ReturnChannel

- connected: boolean
- reserved: boolean
- listenerObjects: Vector

- defsultTarget: ConnectionParameters freadOnly}

- cumentTarget: ConnedctionParameters
- startime: long
- type: int

Runnatbie
ConnectionRCController

CeonnecticnReturnChannel{)
isConnected|) : boolean
isReserved() | boolean
getSetupTimeEstimate() : float

getConnected Time() : int

getDataRate() : int

getType{) : int

setTypelint) : void
setReserved(boclean) : void
setConnected{boolean) : void

T O M S S I S S N S S

setStarttime{long) : void

getCumentTarget() : ConnecticnParameters

addCennedcticnListener/ConnecticnListener) : void
removeConnectionListener/ConnectionListener) : void

fireConnectionEvent{ConnectionRCEvent) : void

-connectionRCr

+ FAKED CONNECION TIME: int= 1000

- connectionRC: ConnecticnReturnChannel

+ connect{ConnectionParameters) ; void

+ disconnect() : void

+ reserve{ConnectionReturnChannel) : void

+ relesse() : void

+ getConnectionReturnChannel{) : ConnectionReturnChannel
+ run{) : void

Figura 28: Classes da API de Interatividade para manipulagdo dos dispositivos de rede

e http://url#param

e webservice: / /urlService#method.parameter

e ftp://userid:password@host:porta/directory

Dessa forma, caso se deseje enviar uma mensagem por e-mail, basta instanciar o

objeto RCMessage passando como parametros a mensagem e uma URL, por exemplo, com

email:/ /smtp.pucminas.br:25/destino@pucminas.br /origem@pucminas.br/Assunto. E de

forma analoga é possivel enviar mensagens pelos outros servigos, de acordo com cada

padrao de localizador.

Caso um objeto URL com um servigo nao implementado seja

passado como parametro, é retornada uma exce¢ao. Cada um dos servigos sera detalhado

na Secao 4.2.

Na implementacao da classe RCMessage, o construtor converte os parametros rece-

bidos em uma classe do tipo JiT'VMessage e o método sendMessage utiliza a classe JiT'V-
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CommunicationClientFactory para recuperar o cliente de comunicacao e efetivamente en-
viar a mensagem ao seu destino. O processo de envio da mensagem também manipula
os controladores de conexao para estabelecer a comunicagao com o dispositivo de rede e
libera-la ao final do envio. Caso a mensagem nao seja enviada, uma excegao ¢ retornada.
Essa mensagem nao sera armazenada no banco de dados para novas tentativas de envio,

pois essa mensagens sao sincronas e nao se justifica seu envio posterior.

Para encapsulamento de mensagens assincronas, a classe RCAsynchronous é definida.
Com essa classe, é possivel a configuracao para o envio dos dados em uma data especifica
ou quando a conexao com o canal de retorno é estabelecida. O seu construtor recebe
como parametros a data para envio da mensagem, a data para expiracao da mensagem, e
a mensagem pelo objeto do tipo RCMessage. Se a data de envio for nula, a mensagem ¢é
enviada assim que a conexao é estabelecida. Se a data de expiragao for nula, é considerado
um tempo padrao para o descarte da mensagem. Esse tempo é definido no sistema com
uma hora. O tempo de uma hora foi estabelecido por ser considerado um periodo razoavel
para descartar as mensagens do banco. Um tempo maior poderia levar ao inconveniente
de armazenar mensagens desnecessariamente no banco de dados. Caso seja necessario um

valor maior, o desenvolvedor pode defini-lo diretamente nas configuracoes da mensagem.

A classe AsynchronousMessageTable é a responsével por administrar a tabela de men-
sagens assincronas. Por essa classe, é possivel registrar objetos RCAsynchronous para
serem enviados pelo canal de retorno do receptor. A classe AsynchronousMessageTable é
um singleton que permite o cadastro e a exclusao de mensagens na tabela do banco de da-
dos. Pelo método registerRCAsynchronous, que recebe um objeto RCAsynchronous como
parametro, ¢ possivel inserir uma nova mensagem no banco de dados. Pelo método un-
registerRCAsynchronous, que recebe um valor de indice que é tinico para cada mensagem,
¢é possivel excluir uma mensagem. Outros métodos possibilitam coletar informacoes das
mensagens, como o método getRCAsynchronous que retorna um objeto do tipo RCAsyn-
chronous referente ao indice recebido como parametro e o método getStatus que retorna
a situacao da mensagem de acordo com o indice. As situac¢Oes possiveis sao: sem sucesso

(valor -1), ndo processada (valor 0), e enviada (valor 1).

A Figura 29 mostra o Diagrama de Classes da API de Interatividade para envio de

mensagens.
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class re

RCMessage winterfaces
ConnectionListener

- jiTWMensagem: JiTWVhessage [ . .
+ conneclionChanged{ConnecticnRCEvent) : void

+ getliTVvMensagem{) : JiTVMessage
+ RCMessage{Serializable, URL)
+ sendhlessage() : void

—mEﬁangf\

7

AsynchrenocusMessageTable

RCAsynchronous + DEFAULT_EXFIRING_FERIOD: int=3800 -INSTANCE
- INSTANCE: AsynchronocushlessageTable

- targetDate: Date
- expiryDate: Dats
- message: RChessage

getlnstance{) : AsynchronoushMessageTable
registerRCAsynchronous{RCAsynchronous) : int
unregisterRCAsynchronous(int) : void
getRCAsynchronous{int) : RCAsynchronous
getStatus{int) : int
connecticnChanged{ConnectionRCEvent) : void

RCAsynchronous(Date, Date, RCMessage)
getRCMessage() : RChMessage
getTargetDate() : Date

getExpiryDate() : Date

+ 4+ o+ o+
L e

Figura 29: Classes da API de Interatividade para envio de mensagens

4.2 Ciclo de Vida da Informacao

As diversas aplicagoes em execucao em um terminal de acesso podem utilizar os
servigos do JITVPSI-CommService, bastando adicionar ao barramento um arquivo XML
correspondendo & mensagem a ser enviada ou usar as classes RCMessage ou Asynchro-

nousMessagetable da API de Interatividade.

As mensagem sincronas sao enviadas pela classe RCMessage e nao necessitam ser
armazenadas no banco de dados por nao demandarem novas tentativas de envio. Dessa
forma, possuem um ciclo de vida muito simples pois somente existem dentro do escopo

do envio. E deixam de existir para o sistema, caso sejam enviadas ou nao.

As mensagens assincronas podem entrar no sistema por um arquivo XML adicionado
ao barramento de comunicacao ou pela utilizacao da classe AsynchronousMessagetable
com o registro de um objeto RCAsynchronous. Independente da forma de entrada no
sistema, as mensagens assincronas seguem o mesmo ciclo de vida por todo o sistema.
O ciclo de vida das mensagens assincronas estd mostrado na Figura 30. Assim que as
mensagens sao criadas, sao armazenadas no banco de dados. Essas mensagens somente
serao apagadas do banco quanto tiverem sua data de expiragao alcangada. Enquanto

estiverem no banco de dados, e ainda nao estiverem sido enviadas, as mensagens podem



4.2 Ciclo de Vida da Informagao 86

ir para a lista de envio para que uma nova tentativa seja feita. Sendo enviadas ou nao, as

informagoes sobre as mensagens sao atualizadas no banco de dados.

AsynchronousMessageTable - API

Expirada
Nova : Banco de :

f Mensagem Dados

B to - XML
arramento Pode ser enviada Enviada ou ndo

Lista de
Envio

Figura 30: Ciclo de vida das mensagens assincronas

As mensagens originadas da API possuem configuragao de data de envio e de data
de expiracao. Ja as mensagens originadas do barramento nao permitem esses valores.
As mensagens adicionadas ao barramento sao, por padrao do sistema, enviadas ao seu

destino assim que possivel.

Os tipos de servicos de transporte permitidos pelo sistema JiTVPSI-CommService

sao: e-mail, socket (TCP), HTTP (postagem em formulario), Web-Service e FTP.

Uma mensagem pode ser enviada por e-mail por meio do servico de SMTP. As con-
figuragoes necesséarias para o envio de email sao: enderego do servidor e porta de acesso,
endereco de e-mail do destinatario e do remetente e o assunto. O sistema utiliza uma
biblioteca especifica chamada Java Mail para o envio da mensagem. O sistema JiTVPSI-
CommService também possibilita o envio de mensagens para um servidor de socket, sendo
necessario informar o enderego do servidor e porta de acesso. Para essa forma de comuni-
cacao, é utilizado o objeto java.net.Socket. E o sistema transmite o contetido da mensagem

como um fluxo de dados.

Para o envio de mensagens por HTTP, é necessario que o servidor remoto esteja
preparado para receber a postagem de um formulario que contenha um parametro de
entrada de dados. Dessa forma, com a utilizacao do objeto java.net.URL, o sistema
JITVPSI-CommService submete uma requisicao com o método POST para um endereco

remoto, passando o conteiido da mensagem como parametro. Esse processo simula a
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submissao de um formulario por um navegador Web. O mesmo raciocinio foi utilizado para
o envio de mensagens para servidores de Web-Service. O conceito de Web-Service permite
que se faga uma requisicao a um servidor remoto por meio de trocas de informacao por
conteiiddo XML. Para a comunicacao por Web-Services, o sistema JiTVPSI-CommService
utiliza uma biblioteca especifica chamada kSOAP (KSOAP, 2008). Com essa biblioteca,
é possivel fazer uma requisicao abstraindo os conceitos do servico e da transmissao de
informagoes por XML. A requisigao é feita num elemento (método) do servigo, passando a
mensagem como parametro. O envio de comunicagao por Web-Service implementado pelo
sistema permite o consumo de elementos remotos que tenham um e somente um parametro
do tipo string, nao sendo possivel o uso de elementos complexos (objetos encadeados) ou

com mais de um parametro.

Para o protocolo FTP, o sistema conecta-se ao servidor de FTP na porta de acesso e
com um usuario e senha passados na configuragao da mensagem. O conteiido da mensagem
é entao enviado ao servidor na forma de uma arquivo que é armazenado em um diretorio
especifico também passado na configuracao da mensagem. O nome do arquivo criado
é o valor do timestamp da mensagem. Na implementacao, foi utilizada uma biblioteca
chamada Jakarta Commons Net que possui uma API para o tratamento do protocolo
FTP.

4.3 Bibliotecas Utilizadas

No desenvolvimento do sistema JiITVPSI-CommService, foram utilizadas algumas bi-
bliotecas especificas para aplicacoes em dispositivos com recursos limitados. O conjunto
das bibliotecas e mais a propria aplicacao precisam ter um tamanho relativamente pe-
queno para ser transportada por difusao ou pelo canal de retorno sem oferecer problemas
com desempenho de tempo de transmissao. O sistema JiTVPSI-CommService possui um

tamanho total, incluindo suas bibliotecas, de 1307 KB.

As seguintes bibliotecas de terceiros foram utilizadas:

e HSQLDB

HyperSQL Database (HSQLDB) é um banco de dados relacional escrito em Java.
Ele oferece um pequeno e rapido banco de dados que suporta tabelas armazenadas
em memoria ou em disco e que pode ser embarcado em outros sistemas ou funcionar

em modo servidor. Na implementagao do JiTVPSI-CommService, foi utilizada a
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versao 1.8.0.10 que é representada pelo arquivo hsqldb.jar com tamanho de 691 KB.
Possui licenga de uso e distribuigdo completamente livre (HSQLDB, 2009).

o JavaMail API

A JavaMail API é uma biblioteca fornecida pela Sun que proporciona um framework
para se construir aplicagoes para envio de e-mail. Foi utilizada a versao 1.4 que é

representada pelo arquivo mail-1.4.jar e possui tamanho de 380 KB.

o kSOAP 2

kSOAP é uma biblioteca para implementagao de clientes de servigos Web-Seruvice
SOAP em ambientes Java limitados como applets ou aplicagoes JME (CLDC / CDC
/ MIDP). Na implementacao do JITVPSI-CommService, foi utilizada a versao 2.1.2

que ¢é representada pelo arquivo ksoap2-j2se-full-2.1.2.jar com tamanho de 96 KB.

o KXML 2

KXML é uma pequena biblioteca para manipular XML especialmente desenhada
para ambientes limitados. Foi desenvolvida para acessar, analisar, e exibir arquivos
XML em dispositivos de pequeno porte em aplicagoes JME. No sistema JiTVPSI-
CommService, foi necessaria para executar os funcionalidades do kSOAP. Foi uti-

lizada na versao 2.3.0 e é representada pelo arquivo kxml2-2.3.0.jar que tem tamanho
de 43 KB.

o Jakarta Commons Net

Jakarta Commons Net implementa o lado cliente de muitos protocolos de Internet.
O proposito dessa biblioteca é fornecer acesso fundamental nos protocolos. Na
implementagao do JITVPSI-CommService, foi utilizada somente parte da biblioteca
que corresponde ao protocolo FTP. Foi incluida a versao 2.0 que é representada pelo

arquivo commons-net-ftp-2.0.jar de 90 KB.

4.4 Consideracoes Finais

Neste capitulo, foi apresentada uma visao geral de sistema JiTVPSI-CommService,
com suas caracteristicas e detalhes de implementacao. O sistema foi desenvolvido baseado
em uma arquitetura modular de acordo com uma coesao funcional, em que cada uma
dos modulos possui funcionalidades especificas. O moédulo Monitor do Barramento de
Comunicagao possui a tarefa de coletar os arquivos XML de diretorio determinado, tratar

cada um desses arquivos como mensagens e adiciona-las em uma tabela do banco de
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dados. Essa tabela armazena todas as mensagens ainda nao expiradas do sistema. Um
outro moédulo, o Monitor do Banco de Dados, é responséavel por buscar mensagens do
banco de dados e inseri-las num lista para serem enviadas para o seu destino. Enviar
as mensagens para seu destino ¢ a responsabilidade do Monitor da Lista de Envio. E
ainda existe um tltimo moédulo que permite o acesso ao envio de mensagens e acesso as
mensagens do banco de dados por uma API de Interatividade que se baseou na API de

canal de interatividade do Ginga-J.

No préximo capitulo sao apresentados os testes realizados com o sistema JiTVPSI-
CommService. Serao abordados detalhes das adaptacoes feitas em aplicacoes ja existentes
na plataforma JiTV, assim como o resultado do envio de mensagens pelo sistema JiTVPSI-

CommService em todos os servigos aceitos.
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5 AVALIACAO DOS TESTES REALIZADOS

Com o objetivo de comprovar a eficiéncia das principais funcionalidades implemen-
tadas no sistema JiTVPSI-CommService, foram desenvolvidos dois médulos de aplicagao
para simulagao de eventos e servicos relacionados & comunicagao de dados entre o recep-
tor e o ambiente remoto. O primeiro moédulo da aplicacao de teste é responsavel pelo o
envio de mensagens pelo barramento e pela API de interatividade, simulando aplicagoes
cliente no ambiente do receptor de TV Digital. O segundo moédulo da aplicacao de testes
¢é responsével por prover os servigos disponiveis para comunicacao, citando e-mazil, socket,
HTTP, Web-Service e FTP, simulando, assim, o ambiente do Provedor de Servicos Inter-
ativos (PSI). Com o sistema JiTVPSI-CommService em funcionamento em conjunto com
os dois modulos de teste, foi possivel reproduzir de forma fiel a estrutura de um ambi-
ente real composto pelo receptor, onde sao executadas as aplicagoes de interatividade e
o servigo JiITVPSI-CommService, e o ambiente remoto, onde sao executados os diversos

servigos de comunicagao.

Além do desenvolvimento dos dois médulos de teste, outras duas aplicacoes perten-
centes a plataforma JiTV foram adaptadas para utilizar o sistema JiTVPSI-CommService
como suporte para o envio de mensagens para provedores de servigos. As aplicagoes que
sofreram essas adaptagoes sao a JiTVDengue e a JiTVEleicao. A forma de comunicagao
tradicional, com o uso da API de comunicacao fornecida pelo middleware, foi substituida
pela utilizacao do barramento de comunicacao na aplicacao JiTVDengue e substituida
pela utilizacao da API de interatividade na aplicagao JiTVEleicao. A Figura 31 ilustra a

arquitetura do ambiente de testes.

Os testes foram desenvolvidos baseados na metodologia de testes caixa-preta, em que a
meta principal é verificar se a implementagao esta de acordo com as defini¢oes do sistema.
Os testes validam as correcoes do sistema JiTVPSI-CommService, garantindo que seu
funcionamento estd como esperado. A avaliacao de desempenho nao é foco dos testes
realizados visto que nao é possivel executar o sistema em uma ambiente de terminal de

acesso real, por nao existir uma implementagao funcional do Ginga-J homologada para a
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Figura 31: Arquitetura do ambiente de testes

especificagao do JavaDTV. A questao de desempenho seré realizada em trabalhos futuros.

Os testes com os modulos de aplicagao desenvolvidos tém o objetivo de analisar a
confiabilidade e eficiéncia do sistema em enviar as mensagens de forma adequada, no
tempo programado, e suportando requisi¢oes simultaneas de envio. Os testes com as
aplicacoes da plataforma JiTV, por outro lado, focam em verificar a viabilidade funcional

do sistema, analisando as vantagens e facilidades de sua utilizacao.

5.1 Ambiente de Testes

O sistema JiITVPSI-CommService foi testado utilizando-se a plataforma JiTV como
infraestrutura de execuc¢ao dos modulos de teste. Para validar a aplicabilidade do sistema
na pratica, foram feitos varios experimentos no ambiente de simulacao. Os testes foram
focados na confiabilidade e facilidade de uso do sistema, o que é muito importante para
saber sobre sua atratividade para os desenvolvedores de aplicagoes. As mensagens envia-
das foram monitoradas em relagdo ao sucesso de transmissao e a adequacao ao horario
de envio. Observou-se também a situagao do barramento e do banco de dados durante a

execugao dos testes.

O ambiente tanto para o JiITVPSI-CommService quando para o PSI é comum e con-

siste de:

e Notebook HP Pavilion dv2000 com Processador Intel Core 2 Duo T9300 - 2,53GHz,
4 GB de memoria RAM sobre Windows 7 (64 bits)

e Java Standard Edition Development Kit 1.4.2

o JiITV
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Por sua vez, o ambiente do PSI consiste adicionalmente de:

e Apache Tomcat 6.0.18 como contéiner Web
e Apache FTP Server 1.0.2

e Java Apache Mail Enterprise Server (JAMES) 2.3.2

Esse ambiente foi escolhido por nao ser possivel a execucao do sistema em uma ambi-
ente de terminal de acesso real, ja que nao existe uma implementacao funcional do Ginga-J.
Testes em ambientes reais serao realizados em trabalhos futuros, permitindo uma avalia-
¢ao de desempenho em equipamento que represente de forma mais realistica o ambiente

do terminal de acesso (com restrigoes mais evidentes de processamento e memoria).

Conforme ja apresentado, a plataforma JiTV consiste de um conjunto de ferramentas
para contemplar o ciclo de vida de um sistema interativo para TV Digital. Assim, é pos-
sivel simular todas as etapas de uma aplicagao, desde a sua construcao e formatacao, até
a execucao no receptor e possivel interatividade com servidores remotos pelo canal de re-
torno. Vale ressaltar que os modulos desenvolvidos para testes e as aplicagoes JiTVDengue
e a JiTVEleicao foram testados simulando estarem residentes no terminal de acesso do
telespectador, ou seja, supondo que ja se encontram instaladas no receptor e nao precisam
ser distribuidas e instaladas. A aplicagdo RecommenderTV possui somente interacao local

com o telespectador e nao necessita da utilizacao do sistema JiTVPSI-CommService.

5.2 Mobdulos para Simulacao de Testes

5.2.1 Aplicacao para simulacao de envio de mensagens

Um modulo de aplicagao foi desenvolvido para viabilizar o envio de mensagens de
teste em diversos protocolos e configuragoes de data de envio e expiragao. Esse modulo
é executado paralelamente ao sistema JiTVPSI-CommService e, aleatoriamente, escreve
mensagens no barramento de comunicagao e envia mensagens utilizando a API de Inte-

ratividade.

A aplicacao desenvolvida para a simulacao do envio de mensagens executa por um
determinado periodo de tempo enviando mensagens sequenciais com um atraso de alguns
segundos entre uma mensagem e outra. O periodo total de execugao e o tempo de atraso
sao configurdveis. O objetivo é enviar mensagens indefinidamente ao sistema JiTVPSI-

CommService, buscando por possiveis problemas grosseiros de desempenho ou insucesso
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no envio das informacoes pelo canal de retorno. Esses testes nao tém o objetivo de simular
envios de mensagens diferentes e com contetido muito grande. A mensagem enviada é

padronizada com um conteido XML recuperado da aplicagao JiTVDengue.

Para tornar o envio das mensagens aleatorio, foi usado o conceito matematico conhe-
cido como médulo ou operador de resto. O operador retorna o resto da divisao entre dois
numeros. O valor usado como numerador da divisao é o nimero de milissegundos desde
janeiro de 1970. E o denominador da divisao é a quantidade de opgoes a serem escolhidas.
A primeira escolha aleatoria entre trés opgoes corresponde ao tipo de mensagem a ser
enviada, seja pelo barramento de comunicacao, pela API de interatividade sincrona ou
pela API de interatividade assincrona. A segunda escolha aleatoéria entre cinco opgoes
corresponde ao protocolo da mensagem a ser enviada, seja e-mail, socket, HT'TP, FTP
ou Web-Service. Com essa estratégia, é possivel enviar mensagens nos diversos protocolos
permitidos e utilizando as variadas formas de entrada das mensagens no sistema. O
tempo de envio de cada mensagem também ¢ informado aleatoriamente variando de um a
sessenta minutos a partir da data de criacao da mensagem. O trecho de cédigo incompleto
apresentado na Figura 32 demonstra como as mensagens sao submetidas ao sistema de

forma aleatéria:

Esse modulo de testes também controla a situacao dos diversos recursos utilizados
pela aplicagao, monitorando o banco de dados e o barramento de comunicacao. Do banco
de dados sao coletadas as informagoes sobre a quantidade de mensagens total na tabela, e
quantidade de mensagens enviadas e nao enviadas que ja alcancaram o horario de envio.
Do barramento é coletada a informacao da quantidade de arquivos que estao aguardando

processamento.

5.2.2 Servicos disponiveis no PSIT

Os servigos para o recebimento das mensagens pelo PSI foram disponibilizados de
acordo com os protocolos de envio disponiveis pelo sistema JiTVPSI-CommService. As-
sim, para cada um dos protocolos, existe um servi¢o para recebimento e tratamento das
mensagens. Esses servigos nao executam nenhuma tarefa especifica como armazenamento
em banco de dados ou envio das informacoes tratadas para a emissora de TV ou algum
outro interessado, apenas permanecem disponiveis para garantir a finalizagao da comuni-

cagao no determinado protocolo.

Para o recebimento de mensagens de e-mail, foi disponibilizado um servidor de SMTP,

que é o servico responsavel por receber e redirecionar mensagens de e-mail aos desti-
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whiletcurIentTimeHillisInicio+IEHPO_EXECUCAO<5ystem.currentTimeHillist}}{
long t = System.currentTimeMillis(};

if (t1%3=0) { // API assincrona
if (c%3=0) {
// Submete mensagem assincrona por email.
}else if (cHS=1) {
// Submete mensagem assincrona por socket.
telse if (t%:=I) {
// Submete mensagem assincrona por http.
}else if (c®i—3) {
// Submete mensagem assincrona por FTP.
}else if (c%3=—4) {
// Submete mensagem assincrona por WebService.
}
} else if (tl%3=1) { // Barramento

if (£%5=0) {
/ Submete mensagem assincrona por email no barramento.
}Jelse if (tHsi—1) {
// Submete mensagem assincrona por socket no barramento.
}el=se if (c%:S
// Submete mer

assincrona por http no barramento.

}else if (cH5=3) {
[/ Submete mensagem a2zsincrona por FIP no barramento.
telse if (t%:=4) {
/ Submete mensagem assincrona por WebService no barramento.
}
} else { // API =sincrona
if (c%5=0) {
// Submete mensagem assincrona por email no barramenta.
}else if (cHS=1) {
// Submete mensagem assincrona por socket no barramento.
telse if (t%:=I) {
// Submete mensagem assincrona por http no barramentao.
}Jelse if (t®si—3) {
// Submete mensagem assincrona por FTP no barramento.
}else if (tHs=—4) {
// Submete mensagem assincrona por WebService no barramentao.
i
i
Thread.sleep (ATRASQ)

}

Figura 32: Codigo para geracao de mensagens aleatorias.

natarios. O sistema utilizado foi o Apache JAMES que é uma ferramenta de codigo
aberto, escrita em Java, que suporta o protocolo de mensagens de e-mail, dentre outros.
De forma semelhante, o servigo de FTP foi disponibilizado por um servidor de codigo
aberto também escrito em Java, chamado Apache FtpServer. O servidor de FTP recebe
as mensagens em forma de um arquivo texto e armazena cada um dos arquivos de acordo

com os parametros passados no protocolo.

Uma aplicagao Web foi desenvolvida utilizando-se os assistentes da IDE Eclipse com
o objetivo de receber mensagens no protocolo HIT'TP e no padrao Web-Service. Nessa
aplicac@o, o servigo HTTP foi implementado com um arquivo Java Server Page (JSP)
que recebe um determinado parametro e o exibe no arquivo de saida do servidor Web.
Esse parametro sera utilizado para receber o contetido da mensagem. Para o padrao Web-
Service, foi implementado um servico que possui um método que recebe um parametro do

tipo String. Da mesma forma, esse parametro sera utilizado para receber o contetdo da
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mensagem e é exibido no arquivo de saida do servidor Web. A Figura 33 mostra a IDE

Eclipse com perspectiva de desenvolvimento com a aplicacao Web aberta a esquerda, e,

nas visualizacoes a direita, a classe de Web-Service, o arquivo JSP e a saida do servidor

Web com um mensagem recebida.

O servigo de socket (TCP) é proporcionado por uma aplicagdo chamada JiTVPSI-

ServerSocket que pertence a plataforma JiTV. Essa aplicagao é responséavel por receber

mensagens por socket na porta 1234 e armazené-las em arquivos no disco rigido do servi-

dor. Além disso, apresenta um interface com as mensagens recebidas, como mostrado na

Figura 34.

Os fatores de escolha dos sistemas de servigos apresentados nesta sec¢ao, assim como

suas configuragoes, nao sao relevantes ao contexto deste trabalho, visto que, como o

sistema JiTVPSI-CommService manipula os protocolos de acordo com suas especificagoes,

qualquer sistema que implemente os devidos protocolos poderé ser utilizado.

5.2.3 Testes de Confiabilidade e Eficiéncia

A confiabilidade de um sistema pode ser atribuida & capacidade de executar e manter

seu funcionamento em circunstancias normais, bem como em circunstancias inesperadas.
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Figura 34: Interface da Aplicacao JiTVPSI-ServerSocket

J4 a eficiéncia de um sistema visa medir seu rendimento em relacao aos resultados obtidos e

aos recursos empregados. Com o objetivo de obter informagoes quanto a confiabilidade e a

eficiéncia do sistema JiITVPSI-CommService, o médulo de testes para envio de mensagens

foi executado durante duas horas de forma a submeter mensagens ao sistema JiTVPSI-

CommService com um atraso de um segundo entre elas. O moddulo de testes apresentou

as informacoes de mensagens submetidas de acordo com a seguinte distribuicao:

Mensagens submetidas:

Mensagens que retornaram excegdo:

Mensagens por forma de envio

Barramento de Comunicagdo:

API de Interatividade (assincrono):

API de Interatividade (sincromno):

Mensagens por tipo de protocolo
e-mail:
socket:
FTP:
HTTP:

Web-Service:

4708
0

1125
1777
1806

465
1127
1263

816
1037

O sistema JiTVPSI-CommService gera uma saida de logging em arquivo com as in-

formagcoes de mensagens enviadas com o seu protocolo e seus tempos de criagao, envio

e expiracao. Esse arquivo de saida foi tabulado e sumarizado para que as informagoes

pudessem ser comparadas com as informacoes do modulo de testes. Diante das infor-
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macoes apresentadas pelo modulo de testes e pelo sistema JiITVPSI-CommService, alguns
itens foram analisados com o objetivo de medir sua confiabilidade e eficiéncia. Esses itens

Sao:

e Sucesso no envio das mensagens

De acordo com o relatorio apresentado pelo modulo de testes, todas as mensagens
submetidas foram supostamente enviadas, visto que nenhuma delas apresentou um
excecao ou erro em sua submissao. Mas somente isso nao basta para garantir que
todas as mensagens foram realmente enviadas, pois pode ocorrer algum erro no
envio ou na criagao do canal de comunicacao com o servidor remoto. Para garantir o
envio efetivo, é necessario analisar os relatorios apresentados pelo sistema JiTVPSI-
CommService. O sistema JiTVPSI-CommService apresentou um total de mensagens
enviadas igual ao total de mensagens submetidas pelo modulo de testes. Com essa

informagao, garante-se que 100% das mensagens foram enviadas ao seu destino.

e Eficacia no tempo de envio das mensagens

Para analisar a eficacia no tempo de envio das mensagens, é preciso dividir as men-
sagens em sincronas e assincronas. As mensagens sincronas sao aquelas enviadas no
mesmo momento de sua submissao no sistema. No sistema JiITVPSI-CommService,
as mensagens sincronas somente sao postadas por meio da API de Interatividade
pela classe RCMessage, conforme detalhado na Secao 4.1.4. As mensagens assin-
cronas sao as que podem ser enviadas em um momento posterior de acordo com um

tempo definido ou quando o canal de comunicagao estiver disponivel.

Para mensagens sincronas, obteve-se um tempo minimo de envio de 1000 milissegun-
dos e um tempo maximo de 2030 milissegundos, para as 1806 mensagens enviadas.
Nas mensagens assincronas, a variacao de tempo pode ser maior por estarem sujeitas
a concorréncia de mensagens do banco da dados e ainda do tempo de execucao dos
monitores de banco de dados e de envio de mensagens. Assim, obteve-se um tempo
minimo de envio de 93 milissegundos e um tempo maximo de 29813 milissegundos,

nas 2902 mensagens enviadas, com um tempo médio de envio de 4270 milissegundos.

Com esses numeros é possivel notar que a escolha dos tempos de execucao dos
monitores foi satisfatoria ja que os testes nao focam em verificacao de desempenho.
Para aplicagoes interativas que estejam relacionadas a programas ao vivo, como
aplicagoes de enquete interativas para programas ao vivo, é recomendavel que usem

o servico de mensagens sincronas que em que o tempo maximo de envio esteve
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na faixa de dois segundos. Para outros tipos de aplicagoes e servigos interativos
como t-commerce, t-learning e video sob demanda, em que nao ha vinculo com
nenhum sistema que deva receber as mensagens com precisao de tempo, pode-se
utilizar as mensagens assincronas pelo barramento de comunicagao ou pela API de

interatividade.

e Situacao do banco de dados

O gréfico apresentado na Figura 35 demonstra a situagao do banco de dados durante
a execucao dos testes. Nota-se que a quantidade maxima de mensagens armazenadas
no banco de dados, 1903, esta no tempo de 2 horas, que é o momento em que
mensagens param de ser submetidas ao sistema JiTVPSI-CommService. No pico de
2 horas, existiam 1418 mensagens ja enviadas aguardando expiracao, 484 mensagens
com tempo de envio ainda nao alcancado e apenas 1 mensagem com tempo de
envio alcancado e ainda ndo enviada. E possivel verificar que as mensagens vao
sendo eliminadas do banco de dados gradativamente de acordo com seu tempo de
expiragao. No momento de 2 horas, um total de 2902 mensagens assincronas ja
haviam passado pelo sistema, e somente 1903 ainda permaneciam no banco de dados,
mostrando que 999 mensagens ja haviam sido excluidas. Depois do tempo de 2 horas,

a quantidade de mensagens comeca a diminuir, até o momento préximo de 4 horas

quando nao ha mais mensagens no banco de dados.

Mensagens no BD X Tempo (horas)

2000

1500

1000

500

1 2 3 4

Aguardando M Enviadaz B Mo enviadas

Figura 35: Grafico com situacao do banco de dados

e KEficiéncia na captura de mensagens no barramento de comunicagao

Outro ponto importante de manipulacao do sistema JiTVPSI-CommService é o

barramento de comunicagao. Durante todo o tempo dos testes, o barramento de co-
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municacao foi monitorado para obtencao da quantidade de arquivos de mensagens
existentes e verificacao da eficiéncia do sistema em capturar adequadamente essas
mensagens. A maior quantidade de arquivos encontrada no barramento de comuni-
cagao foi 1. Isso mostra que o sistema JiTVPSI-CommService estava buscando as
mensagens em tempo hébil, visto que o moédulo de testes inseriu 1125 mensagens no

barramento durante todo o teste.

e Concorréncia no envio de mensagens

Como existem vérias formas de submeter mensagens ao sistema JiTVPSI-Comm-
Service, um possivel problema é a concorréncia no envio de mensagens sincronas e
assincronas. Pode ocorrer de mensagens assincronas estarem sendo enviadas e uma
mensagem sincrona ser submetida. De forma inversa, pode também ocorrer de uma
mensagem sincrona estar sendo enviada e o monitor de lista de envio requerer o envio
de mensagens assincronas. O sistema JiTVPSI-CommService deve tratar ambos
os casos para nao haver perdas de mensagens. Quando as mensagens assincronas
estiverem sendo enviadas e uma mensagem sincrona for submetida, a mensagem
sincrona aguarda até que o canal de comunicagao possa ser reservado para ela. Essa
tarefa esta sendo feita de forma correta visto que o médulo de testes nao recebeu ne-
nhuma excec¢ao de impossibilidade de reserva da interface de comunicacao. Quando
uma mensagem sincrona estiver sendo enviada e a monitor de envios requerer o
canal de comunicagao, o sistema JiTVPSI-CommService aborta o envio daquele
momento e aguarda até uma proxima tentativa. KEsse evento ocorreu 345 vezes
durante as duas horas de testes, e nao causou perda de mensagens visto que todas as
mensagens submetidas foram enviadas. O tnico efeito colateral dessa concorréncia
¢ um aumento no tempo de envio das mensagens que precisam aguardar até que o
canal possa ser reservado. A concorréncia no envio de mensagens deve ser averiguada
de forma mais contundente em ambiente de testes simulando um terminal de acessos
real e utilizando aplicagoes com maior grau de interatividade, que seré realizado em

trabalhos futuros.

5.3 Adaptacao das Aplicacoes da Plataforma JiTV

5.3.1 Aplicagcao JiTVDengue

Testes foram realizados sobre a plataforma JiTV utilizando a aplicacao JiTVDengue.

Essa aplicacao simula a interatividade com o telespectador por meio de uma pesquisa sobre
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fatores ambientais na residéncia do individuo com o objetivo de detectar a existéncia de
risco iminente de focos do mosquito da dengue no local. A aplicagdo é apresentada ao
usuario em forma de um questionério com 4 perguntas com 3 possibilidades de resposta:
Sim, Talvez e Nao. O objetivo dessa aplicacao é obter informagdes sobre a situagao
de suas residéncias quanto a chance de foco de mosquito da dengue e fazer com que
essas informacoes cheguem as autoridades competentes para que elas tomem as decisoes

cabiveis.

Originalmente, na plataforma JiTV, a aplicagao JiTVDengue se comunica diretamente
pela comunicacao por socket na porta 1234 com um servico remoto representado pela
aplicacao JITVPSI-ServerSocket. Neste contexto, a aplicacao residente no terminal de
acesso do telespectador tem que se responsabilizar pelo envio da resposta do usuario até o
servidor externo, se preocupando com falhas de qualquer natureza na comunicagao entre

os dois pontos.

Para que fosse possivel os testes no projeto JITVPSI-CommService, uma alteragao na
aplicacao JiTVDengue foi realizada para que nao envie a resposta diretamente por socket
para o servidor externo, e sim que utilize o barramento de comunicacao existente no
terminal de acesso, operacionalizado pelo sistema JiTVPSI-CommService. Dessa forma,
o servico no barramento se responsabiliza pela entrega da mensagem ao seu destino,

independente de possiveis problemas ocorridos durante a tentativa de envio.

A diminuicao da complexidade no desenvolvimento da aplicacao que deseja enviar
os dados para o meio externo pode ser vista no codigo fonte apresentado nas listagens
apresentadas a seguir. Essas listagens mostram o trecho da aplicagao em que ¢ feita a
substituicao do codigo responsavel pela comunicacao dos dados com o servidor externo
pelo codigo que envia a mensagem ao barramento de comunicagao. Outros trecho de
c6digo foram alterados na aplicagao, mas que sao de menor relevancia. A tnica tarefa
da aplicagao, neste novo contexto, é escrever um arquivo no formato XML no barra-
mento de comunicagao por meio de uma API propria do JiITVPSI-CommService. Além
da diminui¢ao da complexidade, a JiTVDengue também apresentou uma diminuicao de

cerca de 8% de seu tamanho, passando de 1460 para 1347 linhas efetivas de codigo.

Trecho de cédigo original da aplicacao JiTVDengue:

private void enviaDados(String xmlEnvio) {
try {

// conectando ao servidor remoto
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Socket socketCliente = new Socket("servidor.pucminas.br", 1234);

System.out.println("Conectado ao servidor");

// ler conteudo do arquivo XML
ByteArrayInputStream readXML = null;
// enviar dados para o socket
DataOutputStream writeXML = null;

// armazenar dados do arquivo

byte bufferFileXML[] = new byte[4096];

readXML = new ByteArrayInputStream(xmlEnvio.getBytes());
writeXML = new DataOutputStream(socketCliente.getOutputStream());

readXML.read(bufferFileXML) ;
writeXML.write(bufferFileXML) ;

socketCliente.close();
readXML.close();
writeXML.close();
} catch (IOException e) {
System.out.println("Falha ao conectar ao servidor");

e.printStackTrace();

Novo trecho de codigo da aplicacao JiTVDengue:

private void enviaDados(String xmlEnvio) {
JiTVCommHelper.getInstance() .

sendSocketMessage ("servidor.pucminas.br", 1234, xmlEnvio);

A Figura 36 mostra a aplicagao JiTVDengue em execucao no simulador, juntamente
com o controle remoto virtual para entrada de dados similar ao controle remoto real de
um televisor. Nesta figura, ha também destaque para a aplicagao JiTVPSI-ServerSocket

que recebeu corretamente a informacao supostamente enviada pelo telespectador.
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Figura 36: Interface das aplicagoes JiTVDengue e JiITVPSI-ServerSocket
5.3.2 Aplicagao JiTVEleicao

Outros testes também foram realizados com a aplicacao JiTVEleicao que faz parte da
plataforma JiTV. Essa aplicacao simula uma eleicao presidencial, em que sao escolhidos
deputados estadual e federal, governador, senador e presidente da republica, de forma
similar ao sistema de votacao com urnas eletronicas existente no Brasil. A aplicacao
JiTVEleicao requisita ao eleitor que entre com seu nimero de CPF (Cadastro de Pessoa
Fisica) e com seu nimero de titulo de eleitor que sdo enviados para um servidor externo
para que seja validado. Apoés a validagao, inicia-se o processo de votacao. O eleitor
deve digitar o nimero do seu candidato ou o nimero do partido, em caso de eleicao de
cargos que permitem o sistema proporcional (deputados e senadores), e apertar a tecla
correspondente para confirmagao. Apo6s o preenchimento de todos os cargos, a confirmagao
submete o voto para o servidor externo para que seja devidamente computado na elei¢ao.
A Figura 37 ilustra a tela de votagao para governador da aplicagdo JiTVEleicao, e, ao

lado, o controle remoto de simulacao.

O envio das informagoes com o CPF e titulo de eleitor e com o voto do eleitor,

originalmente, eram submetidos pela aplicagao JiTVEleicao pela comunicagao por socket
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Figura 37: Interface da aplicagao JiTVEleigao

na porta 7600. Como também ocorria na aplicacao JiTVDengue, toda a responsabilidade

de conexao e envio da mensagem pelo canal de retorno estd com a aplicacao JiTVEleicao.

Para os testes com o sistema JiTVPSI-CommService, a aplicacao JiTVEleicao foi
alterada para que enviasse suas mensagens pela API de Interatividade existente no sistema
de comunicagao. As mensagens foram programadas para serem enviadas assincronamente
para o servidor externo. Dessa forma, a aplicagao JiTVEleicao nao necessitou aguardar
até o envio da mensagem, pois assim que a mensagem foi submetida ao sistema JiTVPSI-

CommService, a mesma entrou no fluxo de envio para ser transportada assim que possivel.

Trecho de codigo utilizado para envio das mensagens da aplicagao JiTVEleicao:

try {
RCMessage message = new RCMessage(this.mensagem.toString(),
new URL(null, "socket://"+ipServidor+":"+portaServidor,
new JiTVURLStreamHandler()));
RCAsynchronous rca = new RCAsynchronous(null,null, message);
AsynchronousMessageTable.getInstance() .registerRCAsynchronous(rca);

} catch (MalformedURLException e) {
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e.printStackTrace();

Da mesma forma que ocorreu na aplicacao JiTVDengue, na aplicagao JiTVEleicao
também houve diminui¢ao na complexidade pela retirada da responsabilidade de garantia
de entrega das mensagens. Além disso, houve uma diminui¢do do tamanho da aplicagao

de 3848 para 3810 linhas efetivas de codigo, cerca de 1

Seria relevante que os testes fossem realizados em aplicagoes com maior grau de in-
teracao com o ambiente externo, como um jogo online. Como a plataforma JiTV nao
possui aplicagoes com essa caracteristica, e o Ginga-J ainda nao possui implementagao
funcional disponivel, testes com aplicagoes com maior interagao serao deixados para tra-

balhos futuros.

5.4 Consideracoes Finais

Neste capitulo foi apresentado o ambiente de testes criado para simular o funciona-
mento do sistema JiTVPSIComm-Service. O ambiente é composto por um modulo de
aplicacao de testes desenvolvido especialmente para submeter mensagens para o JiTVPSI-
Comm-Service. Do lado do PSI, foram instalados servi¢os para receber mensagens nos
protocolos homologados. Durante duas horas uma variedade de mensagens, sincronas e
assincronas e nos varios protocolos aceitos, foram submetidas ao sistema JiITVPSIComm-
Service. A aplicacao JITVPSI-CommService enviou mensagens de forma assincrona, com
uma espera de no méaximo 30 segundos para que a mensagem alcancasse seu destino fi-
nal, de acordo com testes realizados. O sistema enviou todas as mensagens submetidas.
Além disso, a expiracgao de mensagens no banco de dados e a quantidade de mensagens
no barramento de comunicagao foram controladas adequadamente. Por fim, testes com
as aplicagao JiTVDengue e JiTVEleicao foram realizados, adaptando a forma original
de comunicacao, pela comunicacao utilizando o barramento de comunicacao e a API de

Interatividade.

A seguir serao detalhadas as conclusoes sobre o projeto assim como os proximos passos

a serem seguidos para melhor desenvolvimento do sistema JiTVPSIComm-Service.
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

6.1 Conclusoes

Este trabalho apresentou a arquitetura e aspectos da estratégia de implementagao
de um sistema para promover a interatividade em aplicagoes para TV Digital, com foco
no ciclo de vida do envio de informagoes do terminal de acesso do telespectador para o
provedor de servicos interativos. Como resultado do estudo, criou-se um sistema chamado
JiITVPSIComm-Service que fornece todo o suporte necessario para a transmissao de dados

para o PSIL.

O projeto segue a tendéncia de aplicagoes de ambito genérico e tem como objetivo
principal propor um Sistema de Comunicagao no ambiente do terminal de acesso do teles-
pectador, em Middleware Genérico, para facilitar transmissao de dados para o Provedor
de Servigos Interativos (PSI) através do canal de retorno, permitindo envio de informagoes

ao difusor e ao banco de dados para armazenamento.

O sistema JITVPSIComm-Service esta integrado a plataforma JiTV, que, com sua es-
tratégia de validagao de requisitos do Sistema Brasileiro de TV Digital Terrestre (SBTVD-
T), serviu de suporte para o desenvolvimento do sistema de comunicagao e para os testes

realizados.

O sistema JiTVPSI-CommService foi desenvolvido baseado em uma arquitetura mo-
dular de acordo com uma coesao funcional, em que cada uma dos moédulos possui funcio-
nalidades especificas. O mdédulo Monitor do Barramento de Comunicacao possui a tarefa
de coletar os arquivos XML de diretério determinado, tratar cada um desses arquivos
como mensagens ¢ adiciona-las em uma tabela do banco de dados. Essa tabela armazena
todas as mensagens ainda nao expiradas do sistema. Um outro médulo, o Monitor do
Banco de Dados, ¢é responsavel por buscar mensagens do banco de dados e inseri-las num
lista para serem enviadas para o seu destino. Enviar as mensagens para seu destino é a
responsabilidade do Monitor da Lista de Envio. E ainda existe um tultimo médulo que

permite o acesso ao envio de mensagens e acesso as mensagens do banco de dados por
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meio de uma API de Interatividade que se baseou na API de canal de interatividade do

Ginga-J.

Testes foram realizados em ambiente de simula¢ao com a plataforma JiTV. Houve uma
significativa diminui¢ao na complexidade do codigo das aplicacoes no que diz respeito a
comunicagao com o PSI através do canal de retorno. As tarefas de comunicagao e controle
de acesso ao canal de retorno foram retiradas das aplicagoes e completamente transferidas

para a aplicacao JiTVPSI-CommService.

O ambiente de testes é composto por um modulo de aplicacao de testes desenvolvido
especialmente para submeter mensagens para o JiTVPSIComm-Service. Do lado do PSI,
servigos foram instalados para receber mensagens nas formas de servicos homologadas.
Durante duas horas uma variedade de mensagens, sincronas e assincronas e nos varios
servigos aceitos, foram submetidas ao sistema JiTVPSIComm-Service. O sistema enviou
todas as mensagens submetidas. Além disso, a expiracao de mensagens no banco de
dados e a quantidade de mensagens no barramento de comunicacao foram controladas
adequadamente. Testes com as aplicacao JiTVDengue e JiTVEleicao foram realizados,
adaptando a forma original de comunicacao, pela comunicacao utilizando o barramento
de comunicacao e a API de Interatividade, sendo que as mensagens continuaram chegando

ao seu destino como originalmente.

6.1.1 Trabalhos Futuros

A aplicacao JiITVPSI-CommService apresentou resultados satisfatorios quanto ao en-
vio dos dados para o PSI com os servigos de comunicacao propostos. Algumas outras
estratégias de implementacao ainda precisam ser adotadas de forma a criar novas facili-
dades para as aplicagdes se comunicarem com o meio externo. Os pontos para melhorias

futuras do sistema JiTVPSIComm-Service sdo:

e desenvolvimento de novos servigos para envio de mensagens: Atualmente somente
sao suportados os servicos e-mail, socket, HT'TP, FTP e Web-Service, seria necessario
o desenvolvimento de novos servicos de comunicagao e mesmo a melhoria dos servigos

existentes.

e recebimento de mensagens: Uma funcionalidade desejada seria o recebimento de
mensagens pelo sistema de comunicacao. Atualmente é possivel somente o envio

de informagoes para o PSI, seria relevante que o sistema JiTVPSIComm-Service
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pudesse receber mensagens de um servidor remoto e repassa-las as aplicagoes inte-

rativas em execuc¢ao no terminal de acesso.

e testes em um terminal de acesso real: Os testes feitos por simulagao utilizando a
plataforma JiTV tiveram importante valor, mostrando resultados e auxiliando na
descoberta de falhas no sistema. E de extrema importancia que os testes sejam
executados utilizando um terminal de acesso real para se comprovar os resultados

obtidos em simulacao.

e testes em aplicagoes com alto grau de interagao: Outros testes devem ser realizados
em aplicagoes com um maior grau de interagao para verificar o desempenho do

sistema JiTVPSIComm-Service em cenario de maior exigéncia.

e testes com interfaces de comunicacao que demandem conexao: Da mesma forma,
¢ de extrema importancia que testes sejam realizados em terminais de acesso que

demandem estabelecimento de conexao com uma interface de rede.

e testar o sistema em dispositivos méveis: Com o crescimento da demanda de sistemas
e o surgimento de aparelhos portateis que tenham acesso & TV Digital, vislumbra-se
a necessidade de testes do sistema JiTVPSIComm-Service em dispositivos moéveis

de forma a garantir seu funcionamento nos mais diversos ambientes.

e extensibilidade por Open Services Gateway initiative (OSGI): OSGi é uma especi-
ficagdo de um servico ou moédulo na plataforma Java em tempo de execucao. O
modelo OSGI permite que se ative, desative, atualize ou desinstale componentes
e servicos dinamicamente. O poder de ativacao dindmica de modulos de sistema
proposto pelo OSGI poderia ser utilizado para estender o sistema JiTVPSIComm-
Service de forma dinamica para que qualquer desenvolvedor pudesse criar um novo
modulo do sistema e publicé-lo no terminal de acesso com um simples carregamento

por difusao.
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APENDICE A - DIAGRAMAS DE CLASSES

Pacote: br.pucminas.jitv.commservice

JiTVComm Service

JITV_TIMER_DATA_BASE: int=1 {read0Only}
JITV_TIMER_SEND_LIST: int= 5 [readOnlv}
JITV_TIMER_BUS: int =1 freadCnly}

main{String([]} : void
init{} : woid
monitorSendList]) : void
monitorDataBase() : void
monitorBus() : void

TimerTazk
JiTWVBusMonitor

TimerTssk
JiTV SendListMonitor

jitvRunning: boolean = false

jitvRunning: boolean = false

TimerTask
JiTVDataBaseMonitor

+

rund) : void

run{) : void
waitForConnection() : void
updateMessagelatabase(JiTVMessage) : void

jitvRunning: booclean = false

3+

rund{) : woid




Apéndice A — Diagramas de Classes

1

13

Pacote: br.pucminas.jitv.commservice.helper

=

JiTWHMLHel per{)

getinstancel) : JiTWVXMLHeper

handleXMLMessage|String) : List<JiTVMessage=
handleNodoSodet{List<)iTWMessage>, String, Element) : void
handleModoEmail{List<liTVMessage>, String, Element) : void
handleNodoFtp{List<JiTWVhlessage>, String, Element) : void
handleModoHttp(List<)iTVMessage>, String, Element) : void
handleNodoWebservice|List<JiTVMessage®, String, Element) : void

JiTWDataBaseHelper
+ JITV_RAMF_UF_FERIOD: int= 800 ANSTANCE
+ JITV _PREFIX_FILE BD: String = "arquivcBD" fread0nly}
- INSTANCE: JiTVDatsBaseHelper = new JiTWDataBas. ..
- jiwConn: Conneclion
JiTWHandleConcurrence - jitvTableCreated: boolesn = false
: J_::—::I;:—m;jzi_lr::lt - JiTVDataBaseHelper()
}ihr_a Dtiveg;'l'itm' i.nt + getinstance() : JiTWDataBaseHelper
Todr=tee L ; ! . . ; + initializelatabase() : void
- jitv_writer_|locks: LinkedList<Object> = new LinkedList=... {readOnly} A tabase(Siring] - void
R - waid + storeflessage(JiTVMessage) : int
e = MessagelJi TV ) o int
+ request_immediate_reading{) : boolean Ty 2R N EﬁEgE m
B =] - void - mestelMessageTablel) : void
+ writing() : vaiéll : + deleteMessageJiTVMessage) : void
g . + deleteMessage(int) : void
: rEI.:ItI.'I EstEImn:.E_dl_EF;_‘mtmg"' gcalean + deleteExpiredMessages() : void
m[:‘t.m:g Gn:l'l 'r,\'_m_ id + retrieveMessages() : List<JiTVMessage>
B nm!ﬂ_—_rE_Et Erf:"j H}:II + retrieveAmountiessages]) : int]]
- notify_writers{) : voi + close() : void
-jit»f.:}nmrrencEf\ + shutdown{) : void
+ cleanDatabase() : void
+ refrievelessage(int) © JiTVMessage
+ updsteMessagelJiTVMessage) : void
JiTVListHelper
- INSTANCE: JiTVListHelper = new JiTVListHelper)) AMSTANC
- jiteList: List<JiTWMassage=
- jitwToBeSent: boolean = false
jitvConcumence: JiTWHandleConcumence = new JiTWHandleC... JiTVIOHelper
TVListHelper) - INSTANGCE: JiTVIOHe!per = new JiTVIOHelpe-|NSTANCE
N N
+ getinstance() : JiTWListHelper _ -
+ add{JiTVMessage) : boolean ; "'W'DHE'F’f"’ i
+ getlist]) : JITVM el + getinstance() : JiTWIOHelper
3 remm‘;ﬂjiTVMEﬁa ol - .\.':}i::l + readStingFromFile(File) : String
3 SE‘tTEE;EEHt"bC}CHEgEII'II'I-' void + readStringFremStream{lnputStream) : String
3 iSTDHESEI‘It"'II" I}C}E}|EEI;'I. + storeStringlntoFile{String, Sting) : void
— + readFilesFromDirectonyString) : File])
JITVEMLHelper
- INSTANCE: JiTVXMLHelper = new JiTWVXMLHe per]) -INSTANCE
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Pacote: br.pucminas.jitv.commservice.services

JiTVConnecticnRC

- rcController: ConnectionRCController = ConnectionRCCon...

establishConnection() : void
establishConnection{boolean) : void
isConnected() : boclean
releaseConnection{) : void

+ o+ 4+

1
JiTVCommunicationClientFactory -INSTANCE

INSTANCE: JiTVCommunicationClientFactory = new JiTWVCommuni...

- JiTvCommunicationClientFactony)

+ getinstance() : JiTWCommunicationClientFactony
+ getCommunicaticnManager(JiTVMessage) : IJiTVCommunicationClient
JiTVClientLocator
- INSTANCE: JiTWClientlocator = new JiTVClientl.. -INSTANCE

jitvhdap: HashMap=Class, LJiTWVCommunicationClient> = new HashMap<Cla...

- JiTVClientLocator()
+ getinstance() : JiTWClientLocator
+ getClient{Class) : IJiTVCommunicatienClient

ainterfaces
LJiTWCemmunicationClient

+ send{JiTVMessage) : boolean

. . - N~ _ .
JiTVFtpClient = = JimMiVebserviceClient
+ send[JiTWMessage) : boolean /'{:} [ﬁl v-\ + send[JiTWMessage) : boolean
o I ™
-~ [ .
. -,
- ~
- JiTvMailClient 3
JiTVHttpClient

JiTV SocketClient

+ send[JiTWMessage) : boolean

+ send[JiTWMessage) : boolean

+ send{JiTWMessage) : boolean
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Pacote: br.pucminas.jitv.commservice.vo

Serislizable
JiTWMessageEmail

jitvHost: String
jitvPort: int
jitvTo: String
jitvFrom: String
jitvSubject: String

ok k44

JiTWMessageEmail{String, String, int, String, String, String)
setlitvHost{String) : void

getlitvHost() : String

setlitvPort({in
getlitvPort]) :
setlitvTolString) : void
getlitTaol) : String
setlitvFrom{String) : void
getlitvFrom{) : String
setlitvSubject{String)

getlitvLocator() : URL

Serializable
JiTWMessageFtp

jitvHost: String
jitvPort: int
jitvUser: String
jitvPassword: String
jitvDirectory: String

JiTVMessage

Seralizable

- jitvhlessage: String
- jitvTimestamp: Long
- jitvExpiryDate: Long

JiTWMessageWebservice

- jitvTargetDate: Long Serializable
- ITEEE D JiTVMessage Socket
- jitvAtternpts: int=10
- jitvStatus: int=10 - jitvHost: String

- jitvPort: int
+ setlitviMessage(String) : void
+ getlitvMessage() : String + JiTVMessageSocket{String, String, int}
+ JiTVMessage() 3 + setlitvHost{String) : void
+ JiTVMessage{String) + getlitvHost() : String
+ toString() : String + setlitvPort(int) : void
+ setlitvTimestamp{Long) : void + getlitvPort() : int
+ getlitvTimestamp() : Long + getlitvLocator]) : URL
+ setlitvExpiryDate{Long) : void
+ getlitvExpinyDate() : Long
+ setlitvTargetDate{Long) : void
+ getlitvTargetDate(] : Long ‘K Serializable
+ setlitvindex{int) : void .
+ getlitvindex() : int AR = SancHi
+ setlitvAttempts{int) @ woi - jitwlrl: String
+ getlitvAtternpts() : int - jitvParam: String
+ getlitlocaton]) :
+ setlitvStatus(int) + JiTVMessageHttp({String. String, String)
+ getlitvStatus() : int + setlitvrl{String) : void

+ getlitvlirl{) : String

+ setlitvParam({String) : void

+ getlitvParam{) : String

+ petlitvLocator) : URL

Serislizable

Bk 4 k44

JiTWVMessageFtp{String, String, int, String, String, String)
getlitvHost() : String
setlitvHost{String) : void
getlitvUser() : Sting
setlitvUser|String) : void
getlitvPassword{) : String
setlitvPassword|{String) : void
getlitvDirectony() : String
setlitvDirectory{String) : void
setlitvPort{int) : void
getlitvPort() : int
getlitvLocator() : URL

jitvUrlService: String
jitvMethod: String
jitvParameter: Sting

P

JiTWMessageWebservice[String, String, String, String)

setlitvUrl Service{String) : void
getlitvUrlService(] : String
setlitvMethod{String) : void
getlitvMethod() : String
setlitvParameter|String) : void
getlitvParameter]) : String
getlitvLocator]) : URL
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Pacote: br.pucminas.jitv.net

URL StreamHandler
JiITVURL StreamHandler

# ppenConnection{URL) : URLConnedticn

Pacote: br.pucminas.jitv.net.rc (conexao)

ConnectionReturnChannel

connected: boolean

reserved: boolean

listenerObjects: Vector

defaultTarget: ConnedcticnParameters freadOnly}
cumentTarget: ConnecticnParameters

starttime: long

type: int

P T T S S S R S O

ConnectionReturnChannel{)

isConnected() : booclean

isReserved|) : bocolean

getSetupTimeEstimate() : float
getCumentTarget() : ConnecticnParameters
getConnected Time() : int
addConnectionListener/ConnedctionListener) : void

removeConnectionListenerConnectionListener) : void =

getDataRate() : int

getType() : int

setType(int) : void

setReserved|boclean) : void
setConnected{boclean) : void
fireConnectionEvent{ConnectionRCEvent) : void
setStarttime({long) : void

-defaultTarget -cumentTanget

ConnectionParameters

- target: Siring
- userMame: String
- passWord: String

ConnectionParameters{String, String, String)
getTarget() : String
getlsername() : String

4o+ 4+

getPassword() : String

-connectionRC — |

Runnabie
ConnectionRCController

+ FAKED CONNECION TIME: int= 200

- connecticnRC: ConnectionReturnChannel
- thresdReserve: Thread

- INSTANCE: ConnecticnRCController

+

getinstance() : ConnecticnRCController
ConnectiocnRCController()

+ connech{ConnectionParameters) : void
+ disconnect() : void
+ reserve{ConnectionReturnChannel) : void
+ release() : void
+ getConnecticnReturnChannel{) : ConnectionReturnChannel
+ run{) : void
«interfaces
s - ReturnChannel
N, + TYPE_PSTN: int=1
=N+ TYPE_ISDM: int=2
+ TYPE DECT: int=3
+ TYPE_CATV: int=4
+ TYPE_IMDS: int=5
+ TYPE_MATVY: int=8§
+ getTypel): int
+ setTypelint) : void
+ getDataRatef) : int
—srointerfaces
ReturnChannelManager ’_|
- INSTANCE: ReturnChannelManager AINSTANCE
- rcinterfaces: ReturnChannel {[J)
- ReturnChannelManager()
+ getinstance() : ReturnChannelManager
+ getinterfaces() : ReturnChannel[]
+ getinterface|Inetiddress) | ReturnChannel
+ getinterface|Sodet) : ReturnChannel
+ getinterface{URLConnection) : ReturnChannel

-INSTANCE
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IncompleteTargetException

+
+

Incomplete TargetException()
Incomplete TargetException{String)

Pacote: br.pucminas.jitv.net.rc (excegoes e eventos)

Exception
ReturnChannelException

+ ReturnChannelException])
+ ReturnChannelException{String)

HoFreelnterfaceException

+ MoFreelnterfaceException()
+ MoFreelnterfaceException{String)

EventDhject
ConnecticnRCEwent

+ ConnecticnRCEvent{Object)
+ getSource() : Object

ConnectionEstablishedEwent

ConnectionFailedEwent

+ ConnecticnEstablishedEvent{Object)

+

ConnecticnFailedEvent{Object)

NotDwnerException

+ MNotOwnerException)
+ NotOwnerException{String)

ConnectionTerminatedEwent

+

Connection TerminatedEvent{Object)
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Pacote: br.pucminas.jitv.net.rc (mensagens)

AsynchronousMessageTable

DEFAULT_EXFIRING_PERICD: int=3800 -INSTANCE
INSTAMNCE: AsynchroncushlessageTable

+

L

getlnstance() : AsynchronoushessageTsble
AsynchronoushlessageTable() m—_————
registerRCAsynchronous{RCAsynochronous) © int
unregisterRCAsynchronous{int) : void
getRCAsynchronous{int) | RCAsynchronous
getStatus{int) : int
connecticnChanged|{ConnecticnRCEvent) : void

RCMessage

jiTVMensagem: JiTVMessage

+ o+ o+

ainterfaces
ConnectionListener

+ connecticnChanged{ConnectionRCEvent) : void

RCAsynchronous

- targetDate: Date
- expirgyDate: Dats
- message; RCMassage

getliTViMensagem{) : JiTVMessage :_HJEEGEEE
RCMessage{Serializable, URL) [
sendhMessagel) : void

main{String(]} : void

establishConnection{JiTWConnectionRC) : void
releaseConnection{JiTWConnectionRC) :

RCAsynchronous(Date, Date, RCMessage)
getRCMessage() : RCMessage
getTargetDate() : Date

getExpiryDate{) : Date

o+ 4k
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Pacote: br.pucminas.jitv.utils.comm

JiTVCommHelper

INSTANCE: JiTWVCommHelper = new JiTWCommHe|per{)

-INSTANCE

JiTWVCommHelper{)

getinstance() : JiTVCommHelper
sendSodkethMessage(String, int, String) : veid
sendhailhlessage({String, int, String. String, String. String) : voi
sendFtphlessage|{String, int, String, String, String, String) : void
sendHttpMessage(String, String. String) : void
sendWebserviceMessage{String, String, String, String) : void
send{IComm, String] : veid

storeStringInFile{String) : void

generateXML{IComm, String) : String

d

ainterfacexs

JiTVCommHelper:WebserviceComm

IComm

JiTVCommHelper::EmailComm

~ urlService: String
~ method: String
~ parameter: String

host: String
porta: int

to: Siring
from: String
subject: String

+ WebserviceComm{String. String. String) P } \\
= -7 1 \.\ + EmailComm{String, int, String, String, String)
- 1 .
~ i \\
!
JiTVCommHelper::HitpC I
: — emm ' JiTVCommHelper::
~ url: Sfring 1 SocketComm
~ param: String I B String
+ HttpComm{String, String] JiTVCommHelper:FtpComm ~ porta: int
= TEEE + SocketCommi{String, int)
~ porta: int

~ user: String
~ password: String
~ directory: String

+ FtpComm{String, int, String, String, String)

Pacote: br.pucminas.jitv.utils.io

JITWP SIConstants

+ JITV_BUS DIRECTORY: String = "cVjitibus™ readOnly}




Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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