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RESUMO

A evolugao dos sistemas de televisdo, de analégicos para digitais, proporciona uma nova
e vasta gama de servicos diante da possibilidade de transmissdo de dados junto a alta
qualidade de audio e video. Com a agregacédo de dados a transmissdo dos programas
televisivos, surgem os sistemas de TV Digital Interativa permitindo a inclusdo de
conteudos interativos implicando em um novo modo de produzir e transmitir os
programas televisivos. Este trabalho apresenta uma Arquitetura de um Provedor de
Servigos Interativos, nomeada Interactive Service Provider for Digital Television Systems
— ispTV — para sistemas de televisao digital interativa, baseado em uma Arquitetura
Orientada a Servicos que possibilita a publicagdo e oferecimento de servicos em
diferentes tecnologias, tais como JAX-WS, Axis2 e servigos ispTV, com a inclusao de
uma camada abstrata de comunica¢do com o intuito de simplificar o desenvolvimento de
programas interativos junto a uma comunicagdo padronizada oferecida por APls da
arquitetura. O Sistema Brasileiro de Televisdo Digital tem como um dos objetivos
proporcionar a inclusdo social, cultural e tecnolégica através da televisdo transmitindo
aplicagbes educacionais, governamentais e comerciais para a interagdo do usuario com
0s programas televisivos. Neste contexto, este trabalho apresenta algumas aplicagcbes
interativas, educacionais e de suporte aos telespectadores com necessidades especiais,
utilizando a arquitetura proposta. As aplicagbes apresentadas, evidenciam aspectos de
usabilidade da arquitetura ispTV junto aos teste de usabilidade das APIs de abstracédo
que a arquitetura oferece. Também sdo apresentados testes de desempenho e de
escalabilidade da arquitetura, evidenciando que o seu funcionamento possibilita sua
utilizagé@o para a transmissao de aplicacoes interativas para diversas classes de projetos,

instituicbes e empresas.

Palavras-chave: Televisao Digital Interativa, Canal de Interatividade, Web service, Sistema Brasileiro

de Televisao Digital, Middleware, Ginga.



ABSTRACT

The evolution of television systems, analog to digital, provides a wide range of new
services possibility of data transmission from the high quality audio and video. With the
aggregation of data transmission of television programs, systems arise Interactive Digital
TV allows you to embed interactive content resulting in a new way to produce and
transmit television programs. This paper presents an architecture of an Interactive
Service Provider named Interactive Service Provider for Digital Television Systems -
ispTV - to interactive digital television systems, based on a service-oriented architecture
that enables the publication and delivery of services in different technologies such as
JAX-WS, Axis2 and ispTV services, with the inclusion of an abstract layer of
communication in order to simplify the development of interactive programs with a
standardized communication APIs provided by the architecture. The Brazilian Digital
Television System is to provide an objective of social, cultural and technological inclusion
through broadcasting educational, government and commercial television applications for
the television user programs. In this context, this paper presents some interactive
applications with educational support to viewers with special needs using the proposed
architecture. The applications presented demonstrate the usability aspects of the
architecture along ispTV to test usability of the APIs of abstraction that the architecture
offers. Also presented are performance testing and scalability of the architecture, showing
that its operation allows its use for the transmission of interactive applications for various

classes of projects, institutions and companies.

Keywords: Brazilian System of Digital Television, Interactive Television, Interactive Channel, Ginga,

Web service.
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CAPITULO 1 - INTRODUGCAO

Capitulo 1

INTRODUCAO

Neste capitulo sera feita uma breve introdugdo sobre Televisdo Digital e Televisao Digital
Interativa, as motivagoées, objetivos e organizagdo deste trabalho.

1.1 Consideracoes Iniciais

Igualmente a outros meios de comunicagcdo em massa, a televisdo nao foge
da tendéncia de evolugcdo tecnoldgico-digital. Com essa evolucdo, o sistema de
televisdo analdgico esta em processo de migracao para um novo cenario, que cada
vez mais esta presente em territério nacional. Tal cenario engloba modificacoes
relevantes a forma de producéo de conteldo, envolvendo a producao e a criagéo de
programas digitalmente com alta qualidade de audio/video. Esta maneira inovadora
de se fazer televisdo chama-se Televisdao Digital (TVD) e, com sua constante
evolucdo uma vasta gama de servicos serdao agregados a programas e transmitidos
aos telespectadores.

Para que servicos originados pela utilizacdo da TVD continuem a evoluir e se
tornem realidade em ambito nacional e no Sistema Brasileiro de Televisdo Digital
(SBTVD), o Brasil tem adotado como objetivo instituir esta tecnologia para
possibilitar a inclusdo social e tecnoldgica no pais, agregando caracteristicas de
multiprogramacdo e transmissdo de dados junto aos programas televisivos. Com
essas caracteristicas, o SBTVD oferece aos telespectadores a possibilidade de

interacdo com o0s programas televisivos, nos quais os dados se tornam aplicacdes
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interativas e passam a incorporar caracteristicas de sistemas de Televisdo Digital
Interativa (TVDI), tornando os telespectadores n&o mais passivos diante dos
programas, mas, usuarios dos programas interativos.

Os programas televisivos sdo comuns, produzidos pela emissora e sem
conteudo interativo. Uma vez que a interatividade esta presente, a responsavel por
ela sdo as aplicagdes interativas. Estas possuem toda a interatividade associada a
um programa e, quando estdo associados, as emissoras passam a produzir
programas interativos (programa televisivo mais aplicacao interativa) e ndo apenas
programas televisivos.

A televisdo, em ambito nacional, € o meio de disseminacao de informacao
mais utilizado, atingindo 95,1% da populacdo, com superacdo aos computadores,
que atingem cerca de 31,2% da populacédo e da Internet, que atinge 23,8% (IBGE;
PNAD, 2009). A televisdo digital interativa tem como objetivo oferecer aos
telespectadores uma nova forma de disseminacdo da informacédo, possibilitando a
agregacao de aplicacbes com interatividade, presente na Internet, aos programas
televisivos. Através da interatividade, a televisdo digital interativa possibilita a
producdo de servicos personalizados e interativos através das aplicacdes
(FERNANDES et al., 2004). Com isso, o papel do usuario na producao, transmissao
e consumo do conteudo e a forma com que o0s usuarios interagem entre si,
diversificando com o género dos programas, € de importancia para as emissoras
obterem os perfis de cada usuario que interage com seus programas televisivos.
(GEERTS. et al, 2008) (CESAR. et al, 2008).

Neste sentido, a TVDI é, na verdade, um universo complexo e cheio de
possibilidades envolvendo a criacdo de programas interativos, o que caracteriza uma
nova cadeia produtiva, como planejamento e desenvolvimento, especialmente em
termos de estratégias a serem adotadas para prover interatividade aos usuarios,
fazem parte deste universo. (FERNANDES et al., 2004). E neste cenario que este
trabalhado se enquadra e encontra suas motivagdes e objetivos, inseridos no

contexto de prover interatividade aos usuarios de sistemas de TVDI.
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1.2 Motivacao

De acordo com Decreto Brasileiro n° 4.901, o objetivo principal do Governo
Brasileiro com a adocdo do SBTVD € “promover a inclusdo social, a diversidade
cultural do Pais e a lingua patria, por meio do acesso a tecnologia digital, visando a
democratizacao da informacao” (Decreto N°4.901, 2003).

Para promover a inclusao social, o SBTVD deve possibilitar a incorporagao de
aplicacOes interativas aos programas televisivos por meio do desenvolvimento de
aplicacbes interativas por parte das emissoras e a incorporacdo aos programas
televisivos permitindo ao usuario o acesso a interatividade durante a exibicdo dos
programas televisivos.

Os servicos governamentais, de educacdo a distancia e de comércio
eletrénico sao utilizados na Internet para facilitar o acesso as informacdes
disponiveis na web, sendo nomeados como servigcos e-government, e-learning e e-
commerce. Com a expansao da TVDI no pais, as emissoras de televisdo, com base
no Decreto Brasileiro, podem produzir aplicagdes interativas que oferecam as
mesmas caracteristicas disponiveis na Internet, diferenciando-se pela forma de
acesso, que € a televisdo. Estas aplicacbes, levando em consideracdo a
classificacao da Internet, recebem a classificacao de t-government, t-learning, e t-
commerce. Para viabilizar esse cenario, a interatividade deve estar presente no
SBTVD, onde Provedores de Servicos Interativos (PSI) possam ser utilizados como
provedores de informacdes, referentes aos programas e aplicagcdes interativos,
possibilitando a interatividade e possibilitando a inclusdo social e tecnolégica no
pais.

Neste sentido, a motivacdo deste trabalho é oferecer as emissoras a
possibilidade de desenvolverem aplicacdes interativas para sistemas de TVDI,
utiizem todas as caracteristicas de comunicacdo oferecida pelo canal de
interatividade com ferramentas que facilitem a comunicacdo com o PSI para obter e
publicar novas informacbes através de servicos web. Com isso, garantir uma
arquitetura que possa ser utilizada por pequenas emissoras, emissoras
independentes, instituicdes de pesquisa e desenvolvedores de aplicacdes interativas

de forma a suportar a quantidade de telespectadores interagindo diante um
3
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programa televisivo e oferecendo aplicagdes interativas com o objetivo de inclusao
social e tecnolégica.

A motivagdo também foca em viabilizar o desenvolvimento tecnoldgico,
envolvendo producdo de conteudo e programas televisivos através de tecnologias
padronizadas, e em possibilitar a disseminacdo da informacdo com o intuito de
inclusédo social e tecnolégica utilizando o middleware brasileiro Ginga. Desta forma
as emissoras se concentram na producdo de conteudo e deixam de se concentrar
também no desenvolvimento de tecnologias de comunicacdo do canal de
interatividade.

A motivacdo secundaria deste trabalho € demonstrar o que a arquitetura
proposta agrega novos conceitos e tecnologias diante os trabalhos relacionados ja
existentes em ambito nacional e internacional e ao SBTVD.

1.3 Objetivos

Diante a motivagao apresentada, este trabalho apresenta a arquitetura de um
PSI para sistemas de TVDI para ser utilizada de forma eficaz nas classes de
sistemas de TVDI destacados na motivacdao que oferecam suporte ao canal de
interatividade. O objetivo deste trabalho é oferecer uma arquitetura genérica e
padronizada — Interactive Service Provider for Digital Television Systems - ispTV —
de um PSI, com base em uma Arquitetura Orientada a Servicos (SOA), garantindo
aos desenvolvedores de aplicacdes interativas e servicos web maneiras
simplificadas de comunicagdao com o PSI e de oferecimento de servicos para serem
acessados pelas aplicacdes interativas.

O objetivo de desenvolver uma arquitetura de um PSI esta relacionado a
facilidade de publicacdo de conteudo pelas emissoras referentes as aplicacoes
interativas desenvolvidas, a facilidade de desenvolvimento das formas de
comunicacdo com estes servicos e a interacdo do usuario com as aplicagdes
interativas.

O objetivo descrito tem foco em oferecer as pequenas emissoras, emissoras
independentes, instituicbes de pesquisa e desenvolvedores de aplicacdes

4
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interativas, que necessitem de uma arquitetura de canal de interatividade,
ferramentas para o utilizarem sem necessidade de adquirir ferramentas existentes
para transmitir suas aplicacdes interativas para os usuarios ou para desenvolvimento
de aplicagbes interativos. Isso se deve em razdo de as emissoras de grande porte
utilizarem sistemas de interatividade préprios e estarem desenvolvendo seus
sistemas de canal de interatividade de forma a poderem ser utilizados em rede
nacional e com suporte a milhées de usuarios.

A arquitetura proposta s6 faz sentido quando existe uma comunicacao entre
as aplicacdes interativas e PSI com suporte ao canal de interatividade, o que
acontece com os sistemas de TVDI. Com isso, 0 objetivo deste trabalho também
engloba a validacdo da arquitetura através do desenvolvimento de aplicacdes
interativas, de educacgao a distancia e inclusédo social de pessoas com necessidades
especiais, e através da validacdo de usabilidade das ferramentas que tornam a
arquitetura genérica e padronizada. Dessa forma, este trabalho contribui para que as
aplicacdes interativas presentes nos programas televisivos brasileiros possam
atender objetivos governamentais. O decreto n° 4.901 descreve a intencdo de
inclusao social e tecnolégica através da televisdo, o que permite migrar aplicacdes,
ja presentes na Internet, para os programas televisivos. Aplicagdes educacionais,
governamentais e comerciais sdao as mais exploradas no contexto brasileiro e
aplicacdes educacionais serdo apresentadas neste trabalho como prova de conceito
para a arquitetura proposta.

Vale observar que o sucesso do SBTVD esta diretamente relacionado com o
sucesso do uso do canal de interatividade que esta diretamente ligado ao
oferecimento de interatividade aos telespectadores (FERNANDES et al., 2004).

1.4 Organizacao do Trabalho

A apresentacdo da arquitetura de um PSI para sistemas de televisao digital
interativa esta organizada e estruturada em seis capitulos. O primeiro capitulo, no
qual esta sessao esta inserida, apresenta as motivagdes, objetivos e organizacao do

5
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trabalho.

O capitulo 2 explica o que sao aplicacdes interativas e o que € necessario nos
sistemas de televisdo digital para sua transmissdo. Também €& apresentado aonde
elas podem ser utilizadas para promover a inclusao social e tecnolégica.

O capitulo 3 sugere a proposta e o desenvolvimento da arquitetura de um PSI
para sistemas de televisdo digital e a comparagdo com outras arquiteturas

existentes.

No capitulo 4, sdo apresentadas as descricoes das implementacdes de
aplicacb6es que atenda o decreto governamental utilizando-se a arquitetura proposta

neste trabalho.

No capitulo 5, sdo detalhados os resultados envolvendo testes de

comunicacao e desempenho relacionados ao funcionamento da arquitetura.

No capitulo 6, apresenta-se a conclusao diante as consideracées de cada

capitulo deste trabalho, fazendo assim, um desfecho geral de todo o trabalho.



CAPITULO 2 - APLICACOES INTERATIVAS EM TELEVISAO DIGITAL INTERATIVA

Capitulo 2

APLICACOES INTERATIVAS EM
TELEVISAO DIGITAL INTERATIVA

Este capitulo apresenta conceitos sobre aplicagbes interativas. Serdo detalhados os
lipos de aplicagcbes interativas e os componentes que estdo direfamente ligados a
transmiss&o, execucdo, interagdo das aplicacbes e definicbes que sdo adotadas neste
trabalho.

Tratando-se de televisdo digital em cenario mundial, existem diversos sistemas
que oferecem diferentes maneiras de promover conteudo digital. Os sistemas mais
desenvolvidos sdo o europeu Digital Video Broadcasting (DVB), o americano
Advanced Television System Committee (ATSC), o Japonés Integrated Services
Digital Broadcasting - Terrestrial (ISDB-T), e o brasileiro Integrated Services Digital
Broadcasting — Terrestrial Brazilian (ISDB-TB). As caracteristicas de cada sistema
estdo diretamente relacionadas com os interesses de cada pais ou regidao em
relacdo a televisdo digital, podendo predominar a qualidade de imagem ou a
diversidade de aplicacdes interativas.

O sistema europeu DVB tem como objetivo a transmissdo de programas com
maior qualidade de audio/video e com possibilidade de adicionar aplicacbes
interativas. Tal sistema utiliza o middleware Multimedia Home Platform (MHP) (DVB,
2009) que oferece APIs para a criagdao de programas interativos.

O sistema americano ATSC objetiva a transmissdo dos programas televisivos
com maior qualidade de audio/video possivel, sem a intencdo de oferecer a
possibilidade de interatividade para o telespectador. O middleware utilizado por esse
sistema € o DASE (ATSC, 2009) e possibilita que aplicagdes interativas sejam
agregadas ao sistema ATSC mesmo nao sendo o objetivo do sistema.

O sistema japonés ISDB-T, base para o Sistema Brasileiro de Televisao Digital,
tem como finalidade principal a transmissédo de programas, com foco na diversidade
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de aplicacbes interativas. A portabilidade e mobilidade sédo caracteristicas deste
sistema, objetivando a transmissao para dispositivos méveis. O middleware utilizado
pelo sistema ISDB-T € a Association of Radio Industries and Businesses (ARIB)
(ISDB-T, 2009) e centra-se na transmissao de aplicacdes interativas junto aos
programas televisivos.

As caracteristicas comuns dos middlewares citados acima estao ligadas a
possibilidade de oferecimento de conteldo interativo junto a exibicdo dos programas
televisivos. A utilizacdo de cada middleware se difere diante as intengbes de cada
sistema de televisdo digital.

O Sistema Brasileiro de Televisao Digital (SBTVD) utiliza o sistema japonés
como base, com projeto iniciado em novembro de 2003 pelo Decreto Brasileiro de n°
4901, que oferece a ciéncia nacional a possibilidade de pesquisa e de
desenvolvimento tecnolégico com a intengéo de promover a inclusdo social e cultural
no pais (Decreto N°4.901, 2003).

Ao observar as necessidade e condicoes especificas para a implantacdo do
Sistema Brasileiro de Televisao Digital, o padrao Japonés (ISDB) foi escolhido como
base para utilizagcdo da parte referente a transmissdo e a recepg¢ao, que sao
referentes as camadas inferiores do sistema. Para as camadas superiores,
middleware e aplicagdes, especificou-se que seriam desenvolvidas pelo Brasil para
garantir todas as caracteristicas determinadas pelo decreto n° 4.901 (Decreto N°
4.901, 2003). Com o conjunto de tecnologias japonesas e brasileiras, deu-se origem
ao ISDTV-T ou SBTVD.

As inovacgobes brasileiras para o SBTVD estdo concentradas na camada de
software, na qual, inclui o middleware e suporte a aplicacbes interativas. A
especificacdo do middleware brasileiro, nomeado Ginga, oferece as aplicagdes a
abstracao das diferentes tecnologias utilizadas no hardware e sistema operacional
presente nos Set-Top Box (STB). Com esta abstracdo, o suporte a diferentes tipos
de aplicagdes interativas € oferecido por duas implementagdes do middleware, em
Java e NCL, e uma ponto entre ambos os ambientes que garante o suporte a
aplicac6es hibridas, podendo executar aplicagdes Java e NCL juntas (GINGA, 2010).
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O SBTVD oferece as emissoras a capacidade de producdo de programas
interativos com diversas classes de aplicacbes interativas sendo elaboradas e
desenvolvidas para serem transmitidas para os telespectadores.

2.1 Aplicacoes Interativas

Com a possibilidade de producédo de aplicacdes interativas, surge uma nova
linha de produgédo envolvendo programas televisivos com aplicagdes interativas
(programas interativos), interesses governamentais e foco no usuario. A
possibilidade de interacdo do usuario com os programas interativos modifica toda a
forma de organizacdo de um sistema de televisdo, que passa a se preocupar com 0
ciclo das suas aplicagdes junto aos programas (MONTEZ; BECKER, 2005).

Um programa televisivo possui um ciclo de vida continuo, sendo produzido,
transmitido e oferecido aos usuarios. Quando as aplicacdes interativas sdo levadas
em consideracao, o ciclo de vida dos programas interativos continua a existir mas
com classificagdes diferentes envolvendo o ciclo de vida de suas aplicagdes. O ciclo
de vida das aplicacdes interativas classificam os sistemas de TVDI em sistemas
pseudo-interativo ou interativo, ilustrados pela figura 1.

Redes de broadcast Rede de broadcast
Emissora Usuario Emissora Usuario
dAnal oeg
interatividade
Sistema Interativo Sistema Pseudo-Interativo

Figura 1: Sistema Interativo e Pseudo-Interativo

A principal diferenca de classificacdo dos sistemas interativos e pseudo-
interativos esta na utilizacdo, ou ndo, de um canal de interatividade. Um sistema
pseudointerativo de televisdo possui o ciclo de vida de uma aplicacao interativa
limitado a troca local de informacdes restringindo-se a subsistemas de recepc¢ao

doméstica (STB). Com isso, estes sistemas podem apenas armazenar e obter
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dados, utilizando o middleware ou demonstrar conteddo para o0s usuarios sem
formas de comunicacao, através do canal de interatividade. Um sistema interativo
possui as mesmas caracteristicas do sistema pseudointerativo, diferenciando-se na
possibilidade de comunicacdo das aplicagdes interativas com o meio externo via
canal de interatividade. Essa caracteristica possibilita a emissora agregar maiores
funcionalidades as aplicacdes interativas tornando possivel que dados sejam
enviados a partir do STB, presente no usuario, para a emissora para criagao e
atualizacao de informagdes e conteudos em tempo real. Diante dos dois tipos de
sistemas, suas aplicacbes interativas também sao referenciadas como pseudo-
interativas e interativas.

Com as aplicagbes interativas, os programas televisivos podem oferecer
diversas classes de aplicagcdes, envolvendo os tipos de aplicacdes citados acima. As
classes de maior foco diante o decreto n©4.901 s&o as de t-government e t-learning,
onde as aplicagcbes governamentais tem como caracteristica oferecer ao
telespectador funcionalidades encontradas na Internet ou apenas em
estabelecimentos governamentais. Possibilitam ainda a oferta de aplicagdes
educacionais, que tém como caracteristica oferecer aos telespectadores diversas
formas de aprendizado relacionado desde a programas educativos até a aulas de
cursos a distancia. O objetivo com tais aplicacbes € possibilitar que os
telespectadores tenham acesso a servicos e informacdes governamentais de uma
forma simples e acessivel.

Para a producdo, transmissdo e execucao das aplicacoes interativas, alguns
componentes e funcionalidades presentes nos sistemas de Televisdo Digital
Interativa sdo necessarios. A seguir serdo detalhados alguns componentes que
estdo presentes no ciclo de execugcdo de uma aplicagdo interativa e,

consequentemente, de um programa interativo.

2.2 Set-Top Box

O sinal digital contendo dados dos programas televisivos é recebido pelos
usuarios, ap6és os fluxos de audio/video e dados serem codificados, multiplexados,

modulados pela emissora de televisdo e transmitidos através da rede de broadcast.
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Para o recebimento do sinal digital, o usuario necessita de um receptor com as
capacidades inversas as executadas pela emissora. Este receptor é chamado de
STB (Set-Top Box) e possui este nome por ser um receptor utilizado junto a
televisdo do telespectador para a obtencdo e envio do sinal recebido para o
televisor.

O STB possui como caracteristica principal obter o sinal digital enviado pelas
emissoras e disponibiliza-lo ao usuario como programas televisivos. Para que isso
ocorra, o sinal recebido deve ser primeiramente sintonizado e, em seguida,
demodulados, demultiplexados e decodificados para que os fluxos possam ser
diferenciados e extraidos para serem entregues ao decodificador exibindo-os em seu
correto formato. O processo de sintonia do sinal é responsavel por localizar e
garantir a correta captacao do sinal digital. (MONTEZ; BECKER, 2005).

Relacionadas com a capacidade de envio de dados junto aos fluxos de
audio/video, o STB também possui as caracteristicas de processamento e
armazenamento para que aplicacées interativas sejam enviadas junto aos
programas televisivos, formando um programa interativo, e executadas quando
recebidas. O componente responsavel por receber e executar as aplicacdes
interativas € o middleware, um componente intermediario com a capacidade de
abstrair para os produtores das aplicacbes as complexidades envolvidas no
processo de obtencao do sinal digital e exibicdo de video/audio/dados aos usuarios.
(FERNANDES et al., 2004).

Além das caracteristicas ja citadas, o middleware oferece as aplicacbes
interativas a portabilidade para todos os STB que utilizem a mesma especificacao de
middleware. Esta portabilidade é garantida pelas Application Programming Interface
(APls) oferecidas que padronizam a forma de acesso as funcionalidades de cada
hardware dos STB. A figura 2 ilustra a arquitetura de um STB junto a um middleware.
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Rede de broadcast

Set-Top Box L

Sintonizador

L

Demodulador

I}

Demultiplexador

Dados Audio Video

Middleware

Usudrio

Figura 2: Arquitetura Set-Top Box

Devido aos beneficios oferecidos pelo middleware, diversos paises e seus
orgaos responsaveis pelos padrboes de televisao digital, propdéem a utilizacao desta
camada em seus sistemas.

No contexto do SBTVD, o middleware utilizado e desenvolvido é o Ginga-
NCL, que possui duas implementacdes, denominadas Ginga-NCL e Ginga-JAVA,
para a execucao e gerenciamento das aplicacdes interativos.

O ambiente declarativo Ginga-NCL, ilustrado pela figura 3, oferece a
possibilidade do desenvolvimento de aplicacdes interativas utilizando a linguagem
declarativa Nested Context Language (NCL) e a sua linguagem de script Lua
(GINGA, 2010). Ja o ambiente imperativo Ginga- JAVA, oferece ao desenvolvedor o
suporte ao desenvolvimento de aplicagdes interativas utilizando a linguagem de
programacao Java (Xlets), possibilitando o desenvolvimento de aplicacbes em
linguagem procedural. Para a execucao das aplicacdes hibridas, que utilizam os dois
ambientes, é oferecida uma ponte entre os ambientes que garante esta capacidade.
Ao executar uma aplicacdo interativa, na qual o Ginga-JAVA é a implementacao
utilizada, os elementos NCL podem ser modificados através das APls ofertadas pela
implementagdo desta ponte. A execugdo de uma aplicagao interativa utilizando o
Ginga-NCL, possibilita que as aplicagdes interativas Java sejam interpretadas como
elementos de midia NCL.
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Figura 3: Arquitetura Middleware Ginga - adaptado de (GINGA, 2010)

Os ambientes Ginga-NCL e Ginga- JAVA estao localizados em uma camada
superior ao Nucleo Comum do middleware Ginga, o Ginga-CC (GINGA, 2010). O
Ginga-CC oferece diversas funcionalidades comuns aos ambientes para execugao
de suas aplicagdes interativas. A abstracao do hardware e do sistema operacional é
garantida pelo Ginga-CC através de funcionalidades comuns responsaveis pela
sintonizacdo dos programas televisivos, exibicdo dos programas interativos e
suporte a canal de interatividade.

Uma das partes que esta ligada aos middlewares e pode possuir
componentes, que funcionam com comunicagdo externa e assim adicionando mais
interatividade aos sistemas de televisao digital, € o canal de interatividade, detalhado

a sequir.

2.3 Canal de Interatividade

A grande inovagédo obtida com a adocao dos sistemas de televisdo digital
interativos esta relacionada a possibilidade de transmissdo de dados (aplicacdes
interativa) junto aos programas televisivos e a possibilidade de interagdo dos
usudrios com os aplicativos interativos originados destes dados transmitidos. Com
isso, possibilita as emissoras produzirem conteudo em tempo real baseando-se nas
pesquisas, votagdes, quiz, dentre outros dados enviados pelos usuarios.

Para que essa forma de comunicagdo entre emissora e usuario esteja

disponivel para os sistemas de TVDI, os sistemas de televisdo digital devem garantir
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meios para viabilizar a criagdo de uma arquitetura de canal de interatividade que
esteja localizada entre emissoras e usuarios, passando a serem classificados como
um sistema de TVDI (MANHAES:; Shieh, 2005).

O canal de interatividade tem como objetivo interligar emissoras e usuarios
para garantir uma comunicagéo bidirecional com a finalidade, por parte dos usuarios,
de enviar dados referentes as aplicacOes interativas para as emissoras, e obter
respostas e servicos referentes as aplicagdes interativas com as quais estdo
interagindo e, por parte da emissora, a utilizacdo do canal de interatividade tem
como objetivo a obtencdo de informagdes necessarias para oferecer conteudo
atualizado para os usuarios na forma de novas aplicacdes interativas ou de novas
informacdes nos programas interativos.

Para que a emissora possa oferecer estes servicos para os usuarios, um PSI
deve ser adicionado a esta arquitetura no canal de interatividade (MANHAES; Shieh,
2005). Um PSI tem como objetivo oferecer diversos servicos para que as emissoras
e 0s usuarios possam armazenar dados e obter informacdes quando necessario.
Nos sistemas de televisdo digital interativa, o PSI pode estar localizado na emissora
ou ser uma empresa contratada para prestar tal servico. No caso do SBTVD, o PSI
estara presente nas emissoras de televisio (MANHAES:; Shieh, 2005)..

Para que os servicos estejam disponiveis e funcionem corretamente em
ambito nacional, a arquitetura de um canal de interatividade deve ser elaborada
levando em consideracdo as capacidades fisicas e tecnologias presentes em
territério nacional.

Varios componentes estdo envolvidos na arquitetura de um canal de
interatividade e estdo presentes em outras partes de um sistema de TVDI, as quais
sdo: emissora e recepgao. Assim, definindo uma arquitetura completa com usuario,
PSI e emissora que é representada pela figura 4 (ABNT NBR 15607-1, 2009).
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Figura 4: Arquitetura de um Sistema de Televiséo Digital Interativa com Canal de
Interatividade adaptado de (ABNT NBR 15607-1, 2009)

A emissora € responsavel por produzir os programas interativos, desde sua
elaboracdo e producdo dos programas televisivos até o desenvolvimento das
aplicacées interativas para serem transmitidos junto como um programa interativo.
Assim que os programas interativos estao produzidos, o préximo passo € transmiti-
los para os usuarios via broadcaster. Para ser transmitido, deve ser feita uma juncao
de 4udio/video/dados em um unico fluxo de transmissdo — multiplexacdo — e ser
codificado para a forma de transmissdo adotada pelo sistema de TVDI em questao.
Outra caracteristica da emissora & possuir componentes responsaveis por obter
acesso as informacdes presentes disponiveis através do canal de interatividade e,
ou PSI, e a partir delas produzir ou atualizar informagdes para um futuro acesso dos
usuarios através dos programas interativos (MONTEZ; BECKER, 2005).

No usuério, o programa interativo recebido necessita de um tratamento
inverso ao aplicado na emissora, sendo decodificado e demultiplexado para o
correto tratamento pelo middleware. Os programas interativos que necessitam da
capacidade de comunicacdo com o meio externo, o PSI, para que os dados
referentes a interagdo do usuario com um programa interativo sejam enviados e
armazenados, do canal de interatividade para que a comunicagdo com 0 meio
externo seja oferecida a eles. Para que um sistema de TVDI possibilite esta

comunicacao, um conjunto de funcionalidades deve estar disponivel no middleware
15



CAPITULO 2 - APLICACOES INTERATIVAS EM TELEVISAO DIGITAL INTERATIVA

para que o desenvolvedor de aplicacbes interativas adicione a sua aplicacao
interativa esta caracteristica.

Na parte intermediaria desta arquitetura, o PSI pode ser considerado uma das
partes mais importantes que podem estar presentes no canal de interatividade. Isso
pela presenca de todos os dados, informacbes e servicos relacionados a um
programa interativo. Um PSI, para gerar informagdes e oferecer servicos, deve
possuir a capacidade de armazenar os dados recebidos e de utilizar esses dados
para oferecer os servicos e informagdes que sdo solicitados pela emissora ou pelas
aplicagdes interativas. Com isso, o PSI oferece uma comunicagéo bidirecional tanto
no sentido PSI/Emissora quanto PSl/Usuario.

O funcionamento de um canal de interatividade nos sistemas de TVDI
necessita de modificacbes significativas em varias partes do sistema. Estas
modificagées podem variar bastante de um sistema para outro dependendo de suas
caracteristicas, interesses governamentais e limitagoes fisicas.

No caso do Brasil, a norma brasileira ABNT NBR 15607 (ABNT NBR 15607-1,
2009) especifica que o canal de interatividade deve ser implementado utilizando o
acesso a Internet de mais baixo custo disponivel em cada regido do pais. Isso
implica que a arquitetura geral do sistema ndo deve se restringir a um Unico meio de
acesso a Internet, mas ao mais viavel em cada regido. Varios meios de comunicacao
estdo dentro das possibilidades de uso no padrdo brasileiro. Levando-se em
consideracdao a aplicabilidade das aplicagdes interativas e a disponibilidade
tecnolégica, os meios mais utilizados sdo (MONTEZ; BECKER, 2005) (CAMPISTA et
al., 2007) Telefonia fixa, Wimax, Banda larga, Power Line Communications (PLC) e
Internet.

Com as tecnologias citadas neste capitulo, surge a possibilidade de
desenvolvimento de arquiteturas que oferecem suporte ao desenvolvimento de
aplicacdes e servicos interativos para facilitar a producado de programas interativos
para as emissoras. Neste sentido, o préximo capitulo apresenta a arquitetura de um
provedor de servigcos interativos que utiliza o canal de interatividade para oferecer as
emissoras a possibilidade de transmitir programas com interatividade onde

necessitam de transmissao de informacodes para atualizacao de conteudo.
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2.4 Web services

Em sistemas de TVDI que possuem o canal de interatividade e utilizam
internet como possibilidade de canal de interatividade, o Web service € uma opc¢ao
para atender as caracteristicas necessarias para as emissoras disponibilizarem
servicos que atendam a demanda das aplicacbes interativas utilizando a
comunicagdo com o meio externo (canal de interatividade) para obter e enviar
informacdes para as emissoras.

A necessidade da oferta de variados servicos e a popularizagdo da internet
criam a tendéncia de oferecimento servicos de forma padronizada, flexivel e
extensivel com a finalidade de simplificar a relagao entre clientes e servidores. Esta
relacdo de interoperabilidade dos sistemas pode ser simplificada com a utilizagao
dos Web services.

Web service & um framework com a capacidade de garantir aos
desenvolvedores formas simplificadas e padronizadas de oferecer servicos aos
usuarios finais (aplicacées web, mobile, TV digital, dentre outras).

Para disponibilizar informacbes aos usuarios finais, o framework utiliza
orientacado a servicos (ERL, 2005) para descrever negécios e problemas a serem
resolvidos do mundo real. A maneira como esses servicos serdo disponibilizados e
acessados pelos usuarios finais depende dos papéis assumidos por cada Web
service presente em uma arquitetura e de qual o objetivo ou modelo a ser atribuido a
esta arquitetura. Os papéis que podem ser assumidos pelos Web services,
demonstrados na figura 5 e 6, sdo identificados como service provider, service

requestor, intermediaries, initial sender e ultimate receiver.
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Figura 5 - Requisitores de servicos e provedores de servi¢os - adaptado de (ERL, 2005)

Um Web service assume o papel de service provider (provedor de servigos)
ao receber requisicées de servicos através de elementos externos, comparando-se
ao servidor de uma comunicacao cliente/servidor onde dados séo requisitados por
um cliente e informagdes sao retornadas pelo servidor.

Service requestors (requisitores de servigos) sao considerados todos os tipos
de elementos externos que requisitam um servico que possa ser entendido por um
Web service com papel de service provider. Uma aplicacdo Web, Mobile ou mesmo
um Web service pode ser considerado um solicitante de servico, comparando-se em

uma arquitetura cliente/servidor ao cliente solicitando informacgdes a um servidor.

Service
Provider

Service
Requestor

Intermediary
Service

Figura 6 - Papéis de Web services - adaptado de (ERL, 2005)

Pela grande flexibilidade e escalabilidade, os Web services podem
assumir outros papéis que nao limitam o framework a comunicacéao cliente/servidor.
Com isto, outra caracteristica é a possibilidade de Web services com papeis de
intermediaries (intermediarios). Eles podem trabalhar como roteadores ou

18



CAPITULO 2 - APLICACOES INTERATIVAS EM TELEVISAO DIGITAL INTERATIVA

processadores de mensagens antes que cheguem a seu destino, podendo ser
classificados em intermediario passivo e intermediario ativo. A classificacdo em
intermediarios passivos deve-se a nao modificacdo das mensagens transmitidas
apoés a interpretacdo de seu cabecalho. Os intermediérios ativos diferenciam-se dos
intermediarios passivos pela modificacdo dos dados presentes no cabecalho e no
conteddo da mensagem.

Os Web services e elementos externos podem ser classificados como
requisitores de servicos. Quando o ponto inicial da transmissdao da mensagem parte
de um destes elementos, eles s&o classificados como initial senders (remetentes
iniciais). Ao contrario dos remetentes iniciais, os ultimate receivers (receptores finais)
sdo provedores de servicos considerados como o ultimo receptor da mensagem
enviada.

Com a grande variedade de papéis exercidos pelos Web services e a
necessidade de oferecimento de servicos para aplicacées, os diferentes papéis
podem ser utilizados para comporem servicos especificos. A composicdo de
servicos nao é um termo utilizado para descrever um papel especifico de um Web
service, mas se refere a um conjunto de Web services com o objetivo final de
cumprir um tarefa. Para que este conjunto cumpra uma tarefa, sua tarefa principal é
dividida em sub-tarefas que sao especificas de cada Web service. Cada Web service
presente é classificado como um composition member (membro da composicao) do
servico, pois sdo responsaveis por pequenas tarefas ou tarefas especificas
relacionadas a tarefa principal.

Com a composicao de servicos, partindo da unido de diferentes papéis dos
Web services, varios modelos podem ser propostos a partir das composicoes de
servicos de Web services. Alguns dos servicos mais comuns que sao visualizados
no mundo real podem ser classificados em modelo de negdcios, utilidades e
controle. O modelo de negdécios representa conjuntos de légicas de negdcios,
geralmente sendo utilizadas em composicoes de servicos. Para representar
situacées com funcionalidades genéricas, o modelo de servico utilizado é o de
utilidades. Ja o modelo de controle € utilizado pelos Web services responsaveis por

controlar composi¢des de servicos.
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Para obterem o fraco acoplamento (menor dependéncia entre Web services)
em suas comunicacgdes, Web services utilizam documentos de descricdo de servigcos
para a comunicacao entre requisitores de servicos e provedores de servicos.

O documento de descricdo de servicos, nomeado WSDL, tem como objetivo
descrever endpoints (destinatario das mensagens) oferecendo aos requisitores de
servicos descricoes logicas e fisicas dos servicos disponiveis possibilitando o
roteamento da mensagem. Geralmente os endpoints sao representados pelos Web
services provedores de servigos.

Para descrever os servicos presentes nos endpoints, um documento WSDL é
dividido em uma parte de descricdo abstrata e em outra de descricdo concreta. A
descricao abstrata de um documento WSDL (Web Service Definition Language)
contém informagdes referentes a interface do Web service, descrevendo seus
servicos e suas respectivas funcionalidades e parametros de entrada e saida.
Diferentemente da descricdo abstrata, a descricdo concreta se concentra na
descricao fisica das tecnologias a serem utilizadas para a execucao das logicas
presentes nos Web services e para que a interface abstrata possua referencias
fisicas de um endpoint.

Com os conceitos apresentados sobre TVDI e Web services, este trabalho
apresenta alguns conceitos, representados na figura 7, sobre programas televisivos
e a relagdo com as aplicagdes interativas, tanto na transmissé&o quanto na recepgéo:

Sem Interatividade Com Interatividade

Programa Televisivo Programa Interativo

Aplicacao Interativa

Servicos Interativos

I o o e mw m mw  mm e Em Em mw e em e Em Ew

Figura 7 — Conceitos de interatividade referente a programas televisivos e aplicagbes interativas.
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A base do funcionamento de toda a interatividade € o programa televisivo, o
qual é representado por audio e video e nada mais é do que 0s programas que Sao
transmitidos para os usuario em todo o territério nacional. Ja um programa interativo
representa a agregacdo das caracteristicas de interatividade aos programas
televisivos, em que sdo inseridas as aplicacGes interativas e seu respectivos
servicos interativos. As aplicacdes interativas, ja descritas, representam toda forma
de interatividade com o usuario oferecida pelos programas interativos e 0s servigos
interativos, classificados como interativos pela associacdo com as aplicagdes,
representam as fontes de obtencdo e armazenamento de informacbes para as
aplicacoes oferecendo mais riqueza para a interacdo com 0s usuarios.

Com isso, ao transmitir um programa interativo em rede nacional, seria
transmitindo o audio e video de um programa televisivo mais a capacidade de
interatividade associada ao programa. Sendo assim, a arquitetura a ser proposta

trabalha com estes conceitos para cumprir todos 0s seus objetivos.
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Capitulo 3

ARQUITETURA DE UM PROVEDOR DE
SERVICOS INTERATIVOS

Neste capitulo sera apresentado uma Arquitetura de um Provedor de Servigos
Interativos, baseada em uma Arquitetura Orientada a Servigos, para sistemas de
Televisdo Digital Interativa contemplando funcionalidades na emissora, recepcdo e canal
de interatividade.

As implementacées do middleware brasileiro Ginga estdo em constante
evolugado, visando ao atendimento das caracteristicas presentes nas normas
brasileiras de televisdo digital. Tratando-se da execugdo das aplicagdes interativas
junto aos programas televisivos (programas interativos), o middleware tem se
desenvolvendo de forma confidvel para que a execucao de programas interativos
ocorra (SOARES et AL., 2007). No estado atual das implementacées do middleware
Ginga, Ginga-NCL e Ginga-JAVA, o Ginga-NCL é o que possui a implementacao das
caracteristicas necessarias para comunicacao via canal de interatividade mais bem
desenvolvidas. Esta comunicacao é feita através de APIs presentes no middleware e
€ oferecida através da linguagem de script Lua, utilizada junto ao NCL, para oferecer
formas de comunicagéo via Internet Protocol (IP).

Para a producdo de conteudo interativo para o telespectador, as emissoras
devem oferecer em suas aplicagdes interativas formas de comunicacéo e interacao
com o meio externo (canal de interatividade). Para que isso ocorra, servidores de
informacdes, mais especificamente PSI, devem ter a capacidade de suporte a
diferentes tecnologias de comunicacdo que podem ser utilizadas nas aplicacdes

interativas produzidas e transmitidas pelas emissoras.

Neste cenario, este trabalho propde uma arquitetura genérica e padronizada —
Interactive Service Provider for Digital Television Systems - ispTV — de um PSI com
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base em uma SOA que ofereca facilidade de producao de conteudo pelas emissoras
a partir de servicos web e a abstracdo das formas de comunicacédo por parte dos
desenvolvedores de aplicagdes interativas com o0s servicos. A possibilidade de
armazenamento das aplicagcdes interativas junto aos seus respectivos servicos web
também é oferecida como suporte a organizacdo das aplicacdes junto aos seus

servicos interativos.

Este trabalho tem como base uma prova de conceito desenvolvida (PRADO,
G.M.; ZORZO, S.D., 2010) oferecendo servi¢os organizados apenas localmente, nao
sendo utilizadas tecnologias para oferecer a genericidade de tecnologias de
publicacdo de servicos e padronizacdo de comunicacdo, sendo melhorada para
garantir melhoras nas formas de publicacdo de servicos e comunicacao genérica via
canal de interatividade.

A arquitetura propbe-se oferecer o suporte a comunicacao via canal de
interatividade para sistemas de TVDI. Por ser uma arquitetura genérica, pode ser
utilizada por diversos tipos de aplicacdes desde que a forma de comunicacao seja o
protocolo de comunicacao oferecido pela arquitetura. Neste trabalho, a arquitetura
propde-se a ser adotada por sistemas de TVDI e utilizada pelo middleware brasileiro
Ginga para garantir que as aplicagdes interativas se comuniquem com Web services.
A arquitetura foi elaborada para oferecer moédulos em algumas partes de um sistema
de TVDI, que tera funcionalidade na emissora, recepcdo (STB) e canal de
interatividade oferecendo ferramentas nas trés partes destacadas dos sistemas de
televisao digital.

Os modulos serdao detalhados em diferentes sessées e, em seguida, sera
apresentado seu funcionamento diante a producao/transmissao/execucdo de um
programa interativo.

A seguir € apresentada a arquitetura genérica de um Provedor de Servigos
Interativos — ispTV — proposta, como o detalhamento de seu funcionamento de modo
geral, sua comunicagdo com o Universal Description, Discovery and Integration
(UDDI) da arquitetura e a descricao dos servicos especificos ispTV. Sera detalhado
o funcionamento de sua aplicacdo web de gerenciamento — ispTV Web Tool (ispTV
WT) — para publicagdo de servigos, sua API cliente de comunicacdo — ispTV Client
(ispTV C) — e a mensagem padrdao de comunicacao utilizada pelo ispTV C. Apéds as
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descricoes dos mddulos que contemplam a arquitetura, serd apresentada a sua
utilizagdo no contexto brasileiro de televisdo digital e trabalhos relacionados a
arquitetura ispTV com suas contribuicées.

3.1 Arquitetura Genérica - ispTV

A arquitetura genérica do PSI — ispTV — possui como ideia principal a
concentracdo de servigos interativos referentes as aplicacdes interativas com a
finalidade de registrar e manter grupos de servicos com propostas comuns de
interatividades em um mesmo PSI. A partir deste objetivo surge uma arquitetura
genérica, padronizada e expansivel, que oferece a garantia de publicacido de
servicos em diferentes tecnologias com o objetivo de oferecer informagdes comuns
as aplicagdes interativas transmitidas.

A arquitetura proposta é baseada em uma composicao de Web services
(Servicos Web) para permitir que novos servicos sejam adicionados na arquitetura
sem modificar sua estrutura e o0 modo de acesso aos servicos pelos clientes.
Servicos da Web foram adotados por sua independéncia de aplicacdo e pelas
caracteristicas genéricas de comunicagao (ERL, 2005).

Na arquitetura ispTV, os servicos interativos utilizados s&do organizados
através de uma composicdo de servicos que possuem papéis definidos como
intermediarios ou prestadores (ERL, 2005). Esses papéis definem duas camadas
estruturais para a arquitetura, a camada de front-end e a camada de back-end. A
primeira categoria de servigos — servico de front-end — estd localizada entre as
aplicacéOes interativas e a camada de back-end, que possuem o papel de receber as
requisigdes feitas pelas aplicagdes interativas e redirecionar para a camada de back-
end. A camada de back-end esta relacionada aos servigos interativos acessados
pelas aplicagdes interativas sendo o0s servicos que possuem as informagdes
utilizadas e publicadas pelas aplicagdes interativas. Assim, a arquitetura ispTV é

ilustrada na figura 8 demonstrado as camadas de front-end e back-end.
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Figura 8: Arquitetura do médulo do Provedor de Servigos Interativos

A camada de front-end é a Unica forma de acesso oferecida as aplicacdes
interativas pela arquitetura ispTV. Esta camada oferece maneiras de publicar e
acessar 0s servicos, cujo o gerenciamento de acesso é feito através de um servico
intermediario — Broker Service — que oferece uma interface padrao de comunicacao.
O Broker oferece trés funcionalidades (Post, List e Route) responsaveis pela
publicacdo de servigos, lista de servicos e roteamento de requisicdes. A
funcionalidade Post (publicacdo de servicos) é responsavel por garantir formas de
publicacdo de servicos especificos das aplicagdes interativas no ispTV para futuro
acesso das aplicacoes interativas e da emissora. Seu funcionamento baseia-se no
tipo de servico a ser publicado, podendo ser classificados em servicos locais e
servicos remotos. Para os servicos locais — ispTV services — a publicacao é baseada
na recepcao de um arquivo, que possui a légica do servigco, baseada no seu
armazenamento no banco de dados da arquitetura e seu registro/armazenamento
em um registro de servicos (UDDI) (ERL, 2005). Para os servigos remotos,
presentes em outros PSI ou na Web, o endereco do servigo € armazenado no UDDI
para que seja feito o redirecionamento das requisi¢des quando solicitado. Servicos ja

produzidos na Web podem ser utilizados como servicos das aplicacdes interativas
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reaproveitando os ja desenvolvidos. A funcionalidade List (listagem de servigos)
oferece a lista de servigcos registrados no UDDI, sendo eles locais ou remotos,
podendo obter informacdes deles através de uma lista completa de todos os servigos
ou apenas de um servico em especifico. Por fim, a operagdao Route (roteamento de
servicos) fornece uma interface de comunicacdo padrdo para as aplicacdes
interativas para requisicao e persisténcia de informagdes nos servigos publicados no
UDDI. Quando uma solicitacdo de servico é recebida, uma verificagdo no UDDI é
feita para verificagdo de existéncia do servico requisitado. Caso 0 servigo esteja
publicado, a requisicdo é redirecionada para 0 servico para processamento das
informacdes, sendo elas de obtencdo ou armazenamento de informacgoes.

O Broker nao altera a mensagem de requisicao e utiliza Web services baseados
em RESTful (MENG, J. et al, 2009) para o recebimento das requisicbes. RESTful foi
escolhido pela simplicidade de padronizacdo das mensagens trafegadas entre os
clientes (aplicagdes interativas) e os servicos. RESTful é baseado na transmissao de
informacdo em diversos tipos de dados (HTTP, XML, JSON) sem o
comprometimento com protocolos, tal como SOAP que é utilizado nos Web Services
padrées, tornando a personalizagdo das mensagens/requisicoes mais flexivel.

Com isso, a comunicacao com a arquitetura ispTV é feita através de mensagens
RESTful e é personalizada de certa forma que abstrai os desenvolvedores de
aplicacoes de terem conhecimento especifico de como é feita toda a configuracao de
comunicagcao com a arquitetura. A mensagem e a abstracao serdo melhores e mais
detalhadas, respectivamente, nas se¢des 3.1.2 e 3.1.4

A camada de back-end, referente aos servigcos publicados através do Broker,
€ a camada representativa dos servicos com funcionalidades de prestacdo de
servicos onde sao responsaveis por o processamento logico de informacdes
baseados nas requisicdes das aplicagdes interativas. Os servicos presentes nesta
camada podem ser classificados em trés tipos, sendo eles: ispTV local services
(servicos locais), JAX-WS services (JAX-WS, 2011) e Axis2 services (Axis2, 2011).
Eles podem ser utilizados na arquitetura para fazer publicacdo de Web services na
internet. Os servicos publicados através do Broker sao classificados em servicos
locais e servicos remotos, diferenciando-se pelo seu local de
oferecimento/publicacéo.
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Os servicos locais, nomeados em ispTV local services, recebem essa
classificacao pois é o Unico tipo de servico que é publicado na arquitetura e esta
fisicamente localizado dentro da ispTV. Sua forma de publicacdo se assemelha com
as dos servicos remotos diferenciando apenas pela utilizacdo de um arquivo,
modelado especificamente para a arquitetura, ao invés de um endereco do endpoint
do servico. A utilizacdo de um arquivo foi adotada para facilitar o desenvolvimento e
a manutencdo do servico diante das alteragdes que uma aplicacao interativa pode
sofrer. Seu desenvolvimento é baseado em uma classe Java (Java, 2011) simples,
sem adicoes de APIs’, mais especificamente um arquivo.jar que contém as classes
Java, o que facilita o desenvolvimento e ndo necessita de aprendizado de novas
API's e tecnologias para desenvolvimento de web services. Ao ser publicado, os
servicos locais sdo armazenados na arquitetura ispTV e possuem um endereco local
de acesso que é utilizado como referéncia para o servico Broker executar o
redirecionamento quando requisitado. Para redirecionamento, o Broker utiliza o
Reflection, que é uma funcionalidade nativa do Java de manipulacao de toda uma
classe Java. Com isso, 0s servigos locais, junto as funcionalidades providas pela
arquitetura ispTV, podem receber requisicoes Web sem possuirem configuragdes de
Web services.

Os servigos remotos, nomeados de acordo com sua tecnologia utilizada (JAX-
WS e Axis2), sdo publicados da mesma forma que o servico ispTV. O que os
diferencia é a utilizacdo de um endereco de localizacao do servico (endpoint) para
redirecionamento das requisicdes feitas para a arquitetura através do Broker. Os
servicos remotos suportados envolvem as tecnologias JAX-WS e Axis2 de
desenvolvimento de servicos e as APIs cliente funcionam da mesma forma para
ambas as tecnologias, modificando apenas algumas configuracées do cabecalho da
mensagem. As requisicdes sao feitas ap6s a identificacdo do servico remoto e da
operacao a ser requisitada a esse servico. Apos a identificacdo, a requisicao €
encaminhada para o servigo interativo solicitado repassando o processamento da
informacao. Apds o processamento da mensagem pelo servigo interativo, uma
mensagem de resposta € enviada para o Broker redirecionar a resposta para a
aplicacao interativa que fez a requisi¢ao e solicitou o processamento da mensagem.

Para o Broker, ambos 0s servicos possuem o mesmo comportamento devido
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a uma camada de comunicacéao transparente, que se comunica com o ispTV UDDI e
que verifica a existéncia dos servicos, e por APIs clientes especificas, por tipo de
servico. O ispTV UDDI é uma implementacdo de um UDDI com apenas as
funcionalidades necessarias para esta arquitetura obter o funcionamento desejado
de armazenamento e roteamento de servicos. Com isso, a arquitetura ispTV com as
camadas de front-end e back-end, ilustrado pela figura 8, oferece uma interface de
comunicacao padrdo com o0s servicos publicados na camada de back-end e que
foram classificados como prestadores de servicos que permitindo a
implantacao/publicacéo de diferentes servicos. Com isto e com a mensagem padrao
de comunicacdo, as aplicacdes interativas ndo precisam se preocupar com as
formas de acesso por tipo de servico publicado, e sim, apenas com a forma
padronizada de comunicagcdo oferecida, que sera descrita na secdo 3.2, e ja
contemplada pela API ispTV C da arquitetura ispTV. Isso permite que 0s servigcos
adicionados a arquitetura sejam utilizados sem alterar o modo de acesso usado
pelas aplicacbes e que modificacbes de arquitetura cuja a padronizacdo esta na
mensagem a ser utilizada e ndo nos servicos a serem utilizados sejam transparentes
para os desenvolvedores.

Analisando o funcionamento da arquitetura, os desenvolvedores de
aplicacdes interativas ficam encarregados de concentrar esforcos em duas partes da
arquitetura, sendo o desenvolvimento dos servicos especificos de aplicacao
interativa e a configuracdo de comunicacdo com a arquitetura. Com isso, a
arquitetura se responsabiliza pelo recebimento das mensagens e roteamento para
0s servicos especificos de aplicagao interativas cadastrados. O roteamento da
mensagem se inicia quando o Broker recebe uma requisicao de tratamento de uma
mensagem para um servico especifico. Ao ser requisitado o tratamento, o Broker
interpreta a mensagem e busca no ispTV UDDI informacdes sobre o servigo
solicitado. Sendo encontrado, a mensagem é encaminhada para o servigo especifico
para tratamento. Caso o servico nao seja encontrado, uma mensagem padrao €
retornada para a aplicacao interativa. O processo de roteamento € a parte mais
importante da arquitetura ispTV por possuir a l6gica de conversao das mensagens
padrées, entre as aplicacdes interativas e a arquitetura, para as mensagens e
protocolos de comunicagao adotados pelos servigos locais, JAX-WS e Axis2. Nesse
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processo identifica 0 que enviar e de que forma faze-lo sem que as informacdes e o
propésito de oferecer a generalidade ndo se percam na conversdao da mensagem
padrao da arquitetura para as comunicacoes especificas.

Para utilizar todos os recursos oferecidos pela arquitetura, os outros dois
médulos, ispTV WT e ispTV C, propostos juntos a arquitetura, devem ser utilizados
durante todo o processo de publicacdo e desenvolvimento dos servicos e aplicagdes

interativas.

3.2 Mensagem Padrao

A mensagem padrao — ispTV Message — , como citada nas se¢ao anterior, é
utilizada para comunicagdo entre as aplicacbes interativas e a arquitetura ispTV
sendo essencial para o correto funcionamento da arquitetura proposta. A mensagem
padrao tem como base os protocolos de transporte TCP e UDP para que aplicacdes
interativas que necessitem de controle de sincronismo e confirmacao de integridade
dos dados utilizem a mensagem junto a APl — ispTV C — que sera destacada na
secao 3.1.4, de forma a garantir o recebimento das informacdes pela arquitetura
ispTV.

Para que a comunicacao esteja de acordo com a norma brasileira ABNT NBR
15607 (ABNT NBR 15607-1, 2009) na qual especifica como deve ser feita a
comunicacao das aplicagdes interativas que se utiliza do canal de interatividade, um
protocolo composto pela mensagem padrdao e a API cliente — ispTV C - foi
estabelecido para que a integridade dos dados e o oferecimento de uma
comunicacéao padrao fosse oferecida.

No contexto das aplicacdes interativas, a conexao sera baseada na norma
ABNT NBR 15607 a qual diz que uma aplicagdo interativa ao utilizar o canal de
interatividade deve possuir as seguintes funcionalidades: conexao, transferéncia de
dados e desconexdo (ABNT NBR 15607-1, 2009), ou seja, um protocolo de
comunicagao orientado a conexdo. A conexdao e desconexdao sao implementadas
pelo middleware, implementacao Ginga-NCL, notificando os meios fisicos para que
se conecte e se desconecte a aplicacdo interativa de um meio externo. No caso de
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outras aplicacdes interativas que requisitem servigos a arquitetura ispTV, as formas
de conexao e desconexao sao implementadas de acordo com a tecnologia utilizada.

Apoés a etapa de conexao e desconexao estarem definidas, a integridade de
transporte dos dados e de execucdo da aplicacdo interaiva sdo caracteristicas
importantes da comunicacéo. As aplicacdes interativas e a arquitetura ispTV podem
possuir diferentes interesses com as mensagens utilizadas na comunicacao.
Algumas necessitarao de confirmacdes de recebimento dos dados para a concluséao
da aplicacdo, e outras, apenas enviardo os dados e serdao finalizadas sem
confirmagéo de recebimento.

O protocolo composto pela mensagem padrdao e a APl ispTV C utiliza
mensagens JavaScript Object Notation (JSON) para envio das informacdes e flags
adicionais relacionadas a sincronismo e criptografia da informagédo. Através de um
header instituido na mensagem, a API ispTV C, middleware ou ispTV devera
especificar a necessidade de uma confirmacéo, ou ndo, de conclusao da aplicacéao
interativa, se a mensagem é de requisicao (sentido aplicacées interativas/ispTV) ou
resposta (sentido ispTV/aplicagdes interativas), o tipo de servico e se € uma

mensagem de término de aplicagéo interativa.

Baseado no protocolo Baseado no protocolo
TCP uppP

/" Mensagem

Headar

/ Mensagem Conexdo Conexdo

Header

|- Configuragio mensagem

- Configuracio mensagam
|- Descrigio do semvigo

- Descrigio do semvigo

Body

- Contetdo Mensagem
- Texto
- Imagem
= Video

Bady

- Contetdo Mensagam
- Texto
- Imagem
- Video

=R U I - T |
ER R = |

T ]
o=

Confirmagao Desconexdo

Desconexao

Figura 9: Protocolo com base TCP e UDP
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Como ilustrado pela figura 9, a comunicagao entre as aplicacdes interativas e
a arquitetura pode utilizar formas de confirmar o término da conexao estabelecida.
Uma possibilidade é utilizar a confirmagdo de término de conexdo configurada na
mensagem vinda da arquitetura ispTV e outra possibilidade é se importar quando
uma aplicacdo deve ser finalizada. Com a confirmagdo, o protocolo deve ter as
caracteristicas de confirmacao habilitadas no header, o que possibilita a ispTV saber
se uma mensagem deve ser retornada a aplicacdo interativa apds receber uma
requisicdo. Caso esteja habilitada, apds todas as mensagens entre a aplicacdo e o
ispTV serem trocadas, uma mensagem de confirmacdo é enviada a aplicacao
notificando o término da comunicacdo. Por outro lado uma comunicagdo sem
confirmacéao entre aplicacao e a ispTV é executada da mesma forma, diferenciando-
se pela auséncia de uma mensagem de término de aplicacdo, possibilitando a

finalizacdo da aplicacado a qualgquer momento de sua execugao.

1 {"header™: {

2 "endpoint™: "18%2.168.0.1"
3 "5}.-":1(3": "t-I'.J.E",

4 "eonfirmation™: "true™,

5 "zerviceType™: "ispIvV"™,

& "clozeMessage™: "false™,
7 "content™: {

8 // geracio recursiva de conteddo

Figura 10: Mensagem padréo ispTV

A mensagem utilizada na comunicacao é ilustrada na figura 10, onde as
variaveis que determinam a maneira de comunicacao estao representadas da linha 2
até a linha 6 e o conteudo parte da linha 7. Na linha 3 esta configurado se a
aplicacao interativa deseja enviar uma mensagem sincrona ou assincrona; Linha 4
esta configurado se existe a necessidade de envio de uma resposta de recebimento
da mensagem pela arquitetura ispTV; A linha 5, especifica o servico que a aplicacao
interativa deseja enviar a mensagem; Na linha 6 é especificado se a mensagem

enviada é a ultima a ser enviada pela aplicacao, isto quando se sabe realmente qual
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€ a ultima mensagem a ser enviada para evitar que conexdes fiquem abertas entre a
aplicacao interativa e a arquitetura; Finalmente, a partir da linha 7 sdo enviados os
dados a serem processados pelo servico requisitado. Com esta mensagem
montada, os desenvolvedores que utilizam o protocolo de comunicacdo e a API
ispTV C conseguirdo enviar mensagens para o0s servicos especificos de aplicagao

registrados na arquitetura ispTV.

3.3 Web Tool

Para oferecer as funcionalidades de gerenciamento dos servicos,
envolvendo publicacéo, listagem e acesso a informagdes, a arquitetura ispTV
oferece uma ferramenta baseada em interesses da emissora chamada ispTV Web
Tool — ispTV WT. O objetivo da ferramenta ispTV WT, ilustrada na figura 11, é
oferecer as Emissoras uma forma de gerenciamento para obter informacdes

presentes na arquitetura ispTV referentes aos servigcos publicados, garantindo o

acesso as informacdes necessarias para o gerenciamento da arquitetura.

IspTV

Home | Business | Publish | Services | ispTV | Logout

Mame:
Type: ispTV Local Service

Service File: | Choose File | No file chosen

Description:

Business: Breitech 3

Publish

Figura 11: ispTV Web Tool
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Para que a Emissora possa obter as informacdes armazenadas e produzir
novos servicos interativos, formas de acesso e publicacdo destes servicos foram
incorporadas na ferramenta utilizando o acesso direto a arquitetura ispTV. A
ferramenta ispTV WT deve garantir a flexibilidade de atualizacdo dos servicos
interativos disponiveis de forma que, ao desenvolver uma nova aplicagao interativa,
seus servigos estejam disponiveis para acesso. A atualizacdo da ferramenta é feita
sempre que um novo servigo interativo é adicionado, atualizado ou removido da
arquitetura. Para o desenvolvimento da ferramenta optou-se pela plataforma Java -
Java 2 Platform, Enterprise Edition (J2EE) — e um framework J2EE (Struts) para

agilizar o processo de desenvolvimento.

Home | Business | Publish | Services | ispTV | Logout

List of services

2

Name HBusiness EndPoint Type||Description
QurzEducacionaI”Bre\"cech Ihome/breitech/development/projetosfispTV/ispTV/WebContent/services/QuizEducacional.jar||ispTV| Delete

i

Figura 12: ispTV Web Tool

O funcionamento da ferramenta consiste em uma etapa inicial associada a
producédo de uma aplicacao interativa. Em seguida, um servigo interativo relacionado
a esta aplicacao interativa é produzido com todas suas funcionalidades a serem
oferecidas, disponibilizando novas atualizagbes para a ferramenta e,
consequentemente, para a aplicacdo interativa. A Ultima etapa consiste em
disponibilizar esta aplicagdo interativa junto ao seu servigo interativo para a
publicacdo da ferramenta tornando-os disponiveis para manipulacdo da emissora.
Outra caracteristica importante da ferramenta ispTV WT é o suporte a publicacao
das aplicacdes interativas junto aos seus servicos interativos. Isto para proporcionar
a Emissora um acesso Unico a uma fonte onde estdo presentes sua aplicacao
interativa e seu respectivo servico interativo. Assim, quando a producdo de um
programa televisivo necessitar do envio de uma aplicacdo interativa, a Emissora

solicita a aplicacdo interativa a ferramenta ispTV WT, para transmiti-la junto ao
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programa televisivo, tornando-o um programa interativo. Os servigos publicados na
arquitetura ispTV podem ser visualizados na aplicagdo Web para controle de quais
servicos estao publicados, como ilustrado na figura 12.

Com o funcionamento desta ferramenta, a arquitetura ispTV oferece as
Emissora formas de centralizar suas aplicagdes interativas e seu servicos em
apenas um local, facilitando seu gerenciamento e controle sobre suas aplicagdes.
Reafirma-se assim que servicos ja desenvolvidos nas tecnologias JAX-WS e Axis2,
também podem ser utilizados como servigcos interativos de aplicacdo junto aos

servicos locais ispTV.

3.4 API Client

As aplicagbes interativas transmitidas aos usuarios sdo recebidas como
dados junto aos fluxos de audio/video de um programa televisivo. O middleware
Ginga-NCL é o responsavel por identificar os tipos de dados recebidos e garandir
sua exibicdo para os usuarios (telespectadores). Uma vez que as aplicacdes
interativas sdo recebidas seus dados ndao sdo mais tratados apenas localmente e
necessitam de uma comunicagcdo com um meio externo para seu correto
funcionamento, ou seja, com um canal de interatividade e, consequentemente, com
um PSI, no contexto deste trabalho, com a arquitetura ispTV. A forma com que os
dados estarao disponiveis para serem enviados para a arquitetura ispTV deve ser
garantida pelo middleware Ginga-NCL ou por APls desenvolvidas internamente ao
middleware, presente no STB do usuario, abstraindo as configuracbes de
comunicagao do desenvolvedor garantindo uma forma genérica de comunicagao.
Para garantir esta forma genérica de comunicacao, duas APls cliente — ispTV Cliente
Lua e ispTV Cliente Java — foram desenvolvidas, respectivamente, nas linguagens
Lua e Java para garantir a comunicacao utilizando a mensagem padrao/protocolo
descrito anteriormente. A API na linguagem Java foi desenvolvida para oferecer a
aplicacao de gerenciamento da arquitetura ispTV formas genéricas de comunicacao
com os servicos de front-end, mais especificamente o Broker. Na linguagem Lua a
API foi desenvolvida independente de APIs do middleware com o objetivo de
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independéncia de seus moddulos para garantir que seu funcionamento seja
independente das alteracdes no core do middleware, uma vez que a API poderia ser
desenvolvida na Linguagem C, sendo incorporada ao middleware, o que tornaria a
APl muito dependente das versbes desenvolvidas do middleware Ginga.
Desenvolvendo a APl em Lua, garante-se que as versdes da APl sejam totalmente
dependentes de suas necessidades uma vez que o suporte a Lua, presente no
middleware, nao interfere no desenvolvimento da APl ispTV C Lua.

Ambas as APIls assumem que existe o servico padrao de comunicacao front-
end com a arquitetura ispTV, ou seja, tornando customizavel o endereco da
arquitetura e o servico a ser requisitado. No caso da utilizacado desta arquitetura, o
servico padrao a ser utilizado é o Broker.

O objetivo desta API é de garantir ao desenvolvedor de aplicacdes interativas
e de aplicacdes Java, no caso da aplicagdo de gerenciamento da arquitetura ispTV,
que se preocupe apenas com as caracteristicas da mensagem (sincrona,
confirmacdo de recebimento e Ultima mensagem a ser enviada) e com o seu
conteludo, sem se preocupar com configuragcbes de envio, protocolos e
configuracdes de comunicacdo com Web services.

Logo apdés uma aplicacdo interativa entrar em modo de execucao e o
processo de interacao do usuario com a aplicacao interativa, pode-se solicitar que o
processo de comunicagao seja iniciado com o meio externo (arquitetura ispTV). Ao
iniciar a comunicacgao, a aplicacao interativa obtém acesso aos métodos disponiveis
na APl utilizando a linguagem Lua determinando um conjunto de atributos
relacionados aos dados referentes a configuracdo da mensagem e ao conteldo da
interacao. Apds o cabecalho ser preenchido pela API ispTV C (contendo o endereco
da arquitetura ispTV), os dados da interacdo sdo adicionados ao conteludo da
mensagem junto as configuracbes das caracteristicas da mensagem. Como
processo final da parte de comunicacéo, a mensagem € enviada para a ispTV.

Uma vez que o processo de comunicacdo foi iniciado, esta APl devera
garantir a capacidade de troca de mensagens entre a aplicagao interativa e o servico
especifico presente no ispTV através do protocolo de comunicacao a ser proposto.
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Produgdo de Programas Interativos Receptor - STB

Aplicacdo Interativa
Aplicaciio Interativa ispTV Client API

: . Aplicacdo Interativa
—4 - Transmissdo Programa Interativo—H
ispTV Client API

Servico Interativo Aplicacdo Interativa
ispTV Client API

3 - Obtém Aplicagdo/Servigo Interativo

2 - Publicacdo de Aplicagdo/Servico Interativo

5 - Envio/ & - Recebimento de dados

Arguitetura ispTV

Figura 13: Fluxograma da arquitetura ispTV

O funcionamento geral de utilizacdo de todas as caracteristicas pelas aplicacoes
interativas da arquitetura & resumido pelo fluxograma na figura 13, no qual as
aplicacbes sao desenvolvidas junto ao seu servico especifico (fluxo 1/niumero 1) e se
tornam disponiveis para serem publicadas na arquitetura ispTV (fluxo 2/nimero 2).
Ao publicar a aplicacdo interativa e seu respectivo servico, informacdes podem ser
obtidas (fluxo 3/numero 3) dos dados cadastrados e as aplicacdes interativas se
tornam disponiveis para serem transmitidas e incorporadas (fluxo 4/namero 4) aos
programas televisivos. Ao ser recebida e processada pelo STB presente no usuario,
a aplicacao interativa, se existirem dados da interacdo a ser enviados para a
arquitetura ispTV, comunica-se (fluxo 5/nimero 5 e 6/nimero 6) com a arquitetura
ispTV para armazenamento e oferecimento dos dados para a emissora em um futuro
momento. Esse fluxograma resume como a arquitetura atua em todo o ciclo de uma
aplicacao interativa transmitida para os usuarios.

Com esta secdo, pode-se concluir que a arquitetura ispTV agrega
funcionalidades no desenvolvimento de servicos interativos, com a intencao de
facilitar o desenvolvimento destes servigos para as aplicagdes interativas, e agregar
funcionalidades nas formas de comunicacdo (APls de comunicacdo) com a
arquitetura de forma abstrata mediante a visibilidade dos servicos especificos de

aplicacéOes interativas publicados e oferecidos pela arquitetura.
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3.5 Trabalhos Relacionados

Nesta secao serdo apresentados os trabalhos relacionados a arquitetura
ispTV que contribuiram para a proposta e o desenvolvimento. Serdo destacadas as
caracteristicas de cada trabalho, apresentando suas contribuicbes académicas e
suas principais contribuicées e diferencas para a arquitetura ispTV. Os trabalhos
relacionados também tém como objetivo destacar diferentes implementacdes de
arquiteturas de canal de interatividade para melhor apontar as caracteristicas do
trabalho proposto.

A seguir serdao apresentados dois trabalhos relacionados, sendo o primeiro
um protoétipo de um canal de interatividade para a plataforma JiTV desenvolvido no
padrao brasileiro de televisdo digital (SBTVD). Propde um PSI utilizando XMLs. O
segundo propde um modelo de canal de interatividade para o padrdo americano
(ATSC) utilizando uma arquitetura de Web services.

Ambos os trabalhos tém semelhangcas com o apresentado neste trabalho, pois
o primeiro trata de uma proposta para o SBTVD, e o segundo utiliza uma arquitetura

baseada em Web services.

3.5.1 Canal de Retorno em Sistemas de Televisdao Digital Interativa:
Estratégias para a criacao de aplicacoes utilizando um Provedor de
Servicos Interativos

A plataforma JiTV, desenvolvida pelo TVDILab (Laboratério de Televisdo
Digital Interativa) residente na PUC Minas Campus Pogos de Caldas € uma
alternativa ao SBTVD.

Os programas interativos na plataforma JiTV (pTVDI) devem ser
estruturados utilizando esquemas XML que descrevem as emissoras, programas €
informagdes complementares (catédlogo de géneros, idiomas e close caption). Com
as informacdes presentes nos arquivos XML, midias e dados interativos, é possivel
adaptar o conteudo dos programas interativos para os telespectadores (SANTOS
JUNIOR et al., 2007).
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A plataforma JiTV oferece um conjunto de funcionalidades que suportam
todos os ciclos de um programa interativo desde a criacao e autoria até a recepcao
pelos telespectadores, oferecendo vérias ferramentas com a finalidade de autoria e
transmissdo dos programas e garantindo a capacidade de visualizacdo dos
programas independente do terminal de acesso, como tv, pdas, computadores

pessoais e celulares, dentre outros.

A figura 14 apresenta a arquitetura da plataforma JiTV.

JiITV
Studio _1

Audio Audio Image
Stream(s) Stream(s) Stream(s)
Sinopsys Application Data
Data Bytecode Descriptors

JiTV JiTV
Studio Studio

l

Figura 14: Arquitetura Plataforma JiTV - adaptada de (SANTOS JUNIOR et al., 2007)

Uma vez que a plataforma possui a capacidade de autoria dos programas,
transmissao e recepcao, 0s programas devem possuir suporte a comunicagao com o
meio externo para que os dados resultantes da interacdo sejam armazenados por
um PSI. A plataforma JiTV também oferece um conjunto de ferramentas ao
telespectador, canal de interatividade e emissora para o suporte as aplicacoes
interativas que dependem do canal de interatividade como ilustrado na figura 15
(SANTOS JUNIOR. et al, 2009).
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Figura 15: Estrutura PSI com plataforma JiTV

No telespectador, representado na figura 15 pelo fluxo 2, as aplicacdes
interativas oferecem a caracteristica de comunicagcdo com o meio externo através do
envio de arquivos XML, contendo o resultado da interagdo com o telespectador. O
arquivo € enviado para o PSI para ser armazenado e futuramente utilizado para
gerar informacdes para a emissora.

Na emissora, a aplicagcdo JiTVStudio PSI possui a caracteristica de
transformar a necessidade de informagdo da emissora em dados para serem
oferecidos pelo JiTVPSI Studio. Uma vez que esses dados estao prontos eles sao
enviados para o JiTVPSI Studio, representados na figura 15 pelo fluxo 3 e 4, e uma
resposta é esperada para que as informagdes solicitadas sejam disponibilizadas
para serem utilizadas pela emissora.

Na parte referente ao canal de retorno ,existe um médulo intermediario entre
emissora e telespectador com a capacidade de oferecer as funcionalidades de um
PSI. Este médulo - JiTVPSI Studio - possui caracteristicas de armazenamento e
processamento dos dados. A caracteristica de armazenamento é responsavel por
receber conexdes dos telespectadores, aguardar o envio dos arquivos XML
referentes a interacdo em execugdo e armazena-los. J4 a funcionalidade de
processamento de dados é responsavel por aguardar conexdes das emissoras
solicitando informagbes referentes aos dados (XML) armazenados. Assim,
permitindo que dados sejam coletados e informagdes sejam enviadas para a
emissora quando solicitado.
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Com estes componentes, a plataforma JiTV é capaz de contemplar os
presentes na interatividade de um programa interativo, desde sua transmisséao (fluxo
1), comunicacao das aplicagdes interativas com PSI (fluxo 2), até a comunicacao da
emissora com o PSI (fluxo 3).

A plataforma JiTV relaciona-se a arquitetura proposta neste trabalho pelo
oferecimento de suporte, tanto para a emissora quanto para o usuario, em relacao
as aplicacoes interativas. Uma vez que na plataforma JiTV todo o gerenciamento
dos dados das aplicacbes interativas é feita em cima de arquivos XML, na
arquitetura ispTV sao dados processados por Web services e armazenados em um
banco de dados. Referindo a forma de suporte a emissora, ambas trabalham
semelhantemente, uma vez que a plataforma JiTV permite manipular os dados
presentes no PSI e a arquitetura ispTV também. Ja na arquitetura ispTV, é agregado
APIs que facilitam o desenvolvimento de servicos e de aplicacbes interativas

oferecendo funcionalidades na comunicagéo e publicagdo de servigos.

3.5.2 WRCS - Projeto de um Sistema de Canal de Retorno baseado na
Web em broadcast de servicos de dados

Para que o sistema de televisdo digital americano ATSC-ACAP garanta o
suporte a aplicacbes interativas one-way e two-tay um modelo de canal de
interatividade deve ser utilizado. O Web-based Return channel (WRCS) sugere uma
arquitetura de canal de interatividade baseada na web para oferecer suporte a
grande variedade de interacdes que podem ser transmitidas via rede de broadcast e,
consequentemente, a capacidade de realimentacado do conteudo através dos dados
resultantes da interacao dos telespectadores com os programas interativos (SEOK.
et al, 2005). Outra importante caracteristica é a capacidade de conexao de varios
telespectadores.

Para garantir estes servigcos sua arquitetura esta dividida em trés tipos de
servidores e um switch com grande capacidade de distribuicao (layer 4 switch). Os
servidores sdo classificados em servidores de armazenamento (database servers),
servidores de interatividade do canal de interatividade (interactive channel servers) e

em servidores Web services.
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Os servidores de armazenamento trabalham para armazenar as informacoes
relacionadas a servigos nao interativos e interativos transmitidos pela rede de
broadcast. Com estas informacdes, € possivel identificar servicos de broadcast,
localizagdo e tipo de outros servidores que estdo relacionados aos dados de
transmissdo, aplicacdes interativas, canal de retorno, certificados dos usuarios,
contas de usuarios, erros de sistema e lista de backup, dentre outros.

Os servidores de interatividade sao representados como o cérebro dos
servicos interativos do WRCS. Primeiramente esses servidores recebem dados
relacionados ao destino da interatividade e a executam como programado. Outra
caracteristica deles é a transmissdao das informacdes correspondentes as
requisicdes dos usuarios para os Web services.

Os Web services possuem a caracteristica de gerenciar o controle de
sessdo para oferecer o suporte a conexdes HTTP e TCP/IP feitas pelos terminais
(STP) presentes nos telespectadores.

Para que os servigos possam ser manipulados de forma consistente o
WRCS utiliza Enterprise Java Beans (EJB), que ajuda na simplificacdo e
desempenho do desenvolvimento das aplicagdes interativas.

A validacdo do WRCS ¢é feita utilizando uma aplicacdo interativa que
disponibiliza uma lista de atores presentes em um programa televisivo. As
informacgdes da interacdo sdo enviadas para o WRCS através da infra-estrutura de
rede disponivel. Aos ser recebida, a certificagdo do usuario e sua validade sao
checadas. Sendo confirmadas, o resultado da interagéo é armazenado pelo WRCS e
retornado para os usuarios através da rede de broadcast ou por uma rede IP. O
gerenciamento do WRCS pode ser feito através de uma aplicacdo web que
possibilita controlar suas principais funcionalidades.

A justificativa deste trabalho relacionado a utilizacdo de tecnologias web
para a implementagcdo deste modelo de canal de retorno (WRCS) é que o usuario
inicie uma conexdo, da mesma forma que o funcionamento das aplicacbes web
(SEOK. et al, 2005).

As duas plataformas descritas possuem caracteristicas que foram
consideradas na proposicao da arquitetura ispTV apresentada neste trabalho.
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Ambos oferecem alternativas para a implementacdo de um canal de interatividade
utilizando diversas tecnologias e padroes. O suporte multiusuario, a comunicagao
utilizando os protocolos TCP/IP e a utilizacdo de um PSI sdo as semelhancas
presentes entre os trabalhos relacionados e a arquitetura proposta.

Ambos os trabalhos utilizam a comunicagdo TCP/IP diferenciando-se em
como os dados trafegam entre emissora, PSI e telespectador. Na plataforma JiTV,
sao utilizados arquivos XML para transporte dos dados e no WRCS é utilizada a
tecnologia EJB para que as informacdes sejam transmitidas.

A arquitetura de canal de interatividade de ambos, diferenciando-se da
forma de comunicacéao, sdo bem diferentes. Na plataforma JiTV uma aplicacdo Java
gerencia toda a comunicacdo e acesso aos dados entre emissora e telespectador
através de conexbées multiusuario. J& no WRCS utiliza-se uma arquitetura de
servidores e Web services para gerenciar as conexdes.

A arquitetura ispTV proposta possuira algumas das caracteristicas presentes
na plataforma JiTV e no WRCS, sendo organizadas de forma diferente para garantir
todas as caracteristicas propostas pela norma brasileira de televisao digital e pela
especificacdo do middleware brasileiro Ginga. Essa organizagdo também deve levar
em consideracao as delimitacdes fisicas e a disponibilidade tecnoldgica brasileira.

Na arquitetura ispTV as ferramentas de suporte ao PSI sédo oferecidas
baseadas na comunicacdo utilizando Web services, o que diferencia da forma
utilizada pela plataforma JiTV. A organizagdo das ferramentas presentes na
emissora e no usuario sdo semelhantes, uma vez que a arquitetura ispTV oferece
uma ferramenta de gerenciamento de servicos e suporte ao desenvolvimento de
aplicagdes com comunicagdo com o canal de interatividade. J& as caracteristicas
baseada nos servicos, a arquitetura ispTV utiliza Web services como o modelo
WRCS, diferenciando-se pela quantidade de camadas de servidores que possui o
modelo e ndo esta presente na arquitetura ispTV. Com isso, pode-se observar que a
arquitetura ispTV possui algumas caracteristicas presentes em ambos os trabalhos
relacionados, mas ndo sendo implementados ou utilizados da mesma forma, e sim,
com a intensdo de simplificar o processo de utilizagdo das aplicagdes interativas e

seus respectivos servicos interativos.
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As caracteristicas que mais se destacam na arquitetura ispTV, podendo
salientar como novos conceitos e funcionalidades para sistemas de TVDI, sdo: a
forma de comunicagdo genérica oferecida pelas APls, destacando as
implementacdes Java e LUA; as formas de publicacdo de diferentes servicos em
diferentes tecnologias; e a utilizacdo de uma implementacao servico (servico ispTV)
préprio sem a utilizacdo de frameworks para Web services, o que pode-se ser
destacado junto as APIls de comunicacdo as contribuicbes e inovacdes diante os
trabalhos relacionados.

Utilizando a arquitetura desenvolvida e discutida neste capitulo, serédo
descritas no proximo capitulo duas provas de conceito envolvendo o
desenvolvimento de duas aplicacbes interativas, com seus respectivos servigos

interativos, utilizando as funcionalidades oferecidas pela arquitetura ispTV.
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Capitulo 4

APLICACOES INTERATIVAS
UTILIZANDO ISPTV

Este capitulo apresenta aplicagées interativas desenvolvidas no contexto das classes de
aplicacées interativas em conformidade com os objetivos descritos no decreto Brasileiro
n°4.901.

O capitulo anterior apresentou a arquitetura genérica de um PSI para sistemas
de televisdo digital, a arquitetura ispTV, e para contribuir com o processo de
validacdo e teste da arquitetura, este capitulo apresenta aplicagdes interativas
dentro do contexto brasileiro de Televisdo Digital.

Neste capitulo serdo apresentadas aplicacdoes interativas com foco em
aplicacbes educacionais (f-learning) com o intuito de prover melhorias para sistemas
de ensino a distancia e de oferecer suporte aos telespectadores com necessidades
especiais. Outra classe de aplicagdo abordada é chamada de aplicagdes de
realidade virtual baseadas em computacdo em nuvem que podem utilizar as
aplicacgOes interativas para interacdo em ambientes de realidade aumentada.

4.1 Aplicacoes Educacionais

As aplicagdes educacionais desenvolvidas para utilizagdo neste trabalho
partiram do principio de demonstrar algumas das formas de inclusao social que
podem ser utilizadas pelas emissoras de televisdo ao desenvolverem suas
aplicacbes interativas que estardo presente nos programas televisivos. Para o
desenvolvimento da aplicacdo interativa foi utilizado o middleware brasileiro na

implementacdo Ginga-NCL, oferecendo o suporte a aplicagcbes NCL em conjunto
44



CAPITULO 4 - APLICACOES INTERATIVAS UTILIZANDO ISPTV

com sua linguagem de script Lua, e a APl de comunicacao ispTV Client API para
envio e recebimento das informacbes resultantes da interacdo do
telespectador/usuario com as aplicagdes interativas.

As aplicacbes desenvolvidas estdo divididas em quatro principais aplicacdes
de suporte ao usuario: a aplicacéao interativa geral gera trés outras aplicacdes, de
modo que possa ser transmitida através de varios programas e que apenas 0 seu
conteudo seja alterado. As outras aplicagdes interativas que podem ser acessadas
pela aplicacao interativa geral sao referentes a disponibilidade de FAQs (Frequently
Asked Questions), quiz e recomendacdo de programas baseados no conhecimento,
relacionado ao conteudo transmitido, do usuério.

Para tornar possivel a apresentacdo desses aplicativos para usuarios, as
emissoras de televisdo devem-se concentrar na producao de conteudo televisivo que
desejam oferecer aos usuarios. Isso porque as aplicacoes interativas desenvolvidas
dependem e estdo interligadas ao conteldo produzido para que 0s assuntos
abordados nas aplicacdes estejam sincronizados com o0s dos programas.

As aplicacbes demonstram uma relacdo com o programa interativo, pois ao
uma referéncia para a implementacao das trés aplicacdes para os educadores e 0s
usuarios. A aplicacao interativa geral transmitida junto ao programa interativo possui
um menu que disponibiliza o acesso as outras trés aplicagdes interativas. Cada
aplicacéao interativa especifica tem um recurso oferecido de apoio educacional, o
qual pode ser utilizado tanto pelos educadores e pelos préprios usuarios, que sao 0s

alunos ou pessoas interessadas no assunto transmitido.
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Figura 16: Aplicacao Interativa de Educagdo com menus para aplicagdes especificas

A aplicacdo especifica de FAQ tem como objetivo oferecer aos
telespectadores/usuarios um conjunto de perguntas feitas frequentemente com
relacdo ao assunto que esta sendo transmitido. Com a aplicagao, permite-se que o
programa interativo disponibilize as questdes mais acessadas e que 0S usuarios
tenham acesso as perguntas e respostas respondidas pelos produtores de
conteudo. Outra aplicacdo disponivel € a de quiz, no qual as perguntas séo
disponibilizadas aos usuarios para serem respondidas. Esta aplicacdo pode ser
utilizada pelos produtores de conteudo para questionarem ou obter informacdes dos
usuarios sobre o programa transmitido e é utilizada como base para a aplicacao de
recomendacgdo. A aplicacdo de recomendacado de programas obtém as informacgdes
referentes as respostas do quiz e informa o usuario se ele estd no programa
televisivo que mais se assemelha as suas respostas, recomendando que o0 usuario
troque de canal para acompanhar a programacao que possui mais conhecimento.
No fluxograma apresentado pela figura 16, € possivel visualizar as possibilidades de

interacao do usuario descritas anteriormente.
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Figura 17: Fluxograma de interacdo

A comunicacdo com a arquitetura ispTV, em que as perguntas e respostas
sdo enviadas no sentido aplicacao/ispTV e ispTV/aplicacado, foi feita utilizando a
ispTV Client APl do lado das aplicacdes. Na arquitetura ispTV, foi criado um servico
especifico para cada tipo de aplicagdo especifica, em que as perguntas eram
previamente cadastradas em um banco de dados SQL e assim que fossem
solicitadas, eram oferecidas aos alunos. Para as aplicacbes interativas que
utilizavam o formato de quiz as respostas eram armazenadas em um outro servico
especifico que oferecia o resultado final em forma de score ou em uma
recomendagcdo de que a programacao que estava sendo visualizada, era a mais
indicada para o conteudo respondido.

4.2 Aplicacoes de Realidade Virtual

Outra aplicabilidade da arquitetura apresentada neste trabalho foi destacada
na utilizagdo de outas plataformas distribuidas de transmiss@o de midia de realidade
aumentada (PRADO, G.M.; et AL., 2011). A sua utilizagdo esta inserida no projeto
XPTA (XPTA.LAB) de uma plataforma para virtualidade imersiva e interativa
baseada em computacdo em nuvem, ou seja, o desenvolvimento de uma estrutura

basica de comunicacdo em nuvem, com o apoio e desenvolvimento de conteudos de
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realidade virtual multiusuario distribuida e, também, para TV digital, dispositivos
méveis (smartphones, PDAs) e computadores pessoais.

No entanto, ainda é dificil hoje em dia desenvolver a realidade virtual e
aumentada em aplicacdes colaborativas da Web aberta, devido a dificuldade em
sincronizar os usuarios e transferir grande quantidade de dados em tempo real. A
infraestrutura de Internet atual, entretanto, permite que esses aplicativos sejam
desenvolvidos e os desenvolvedores obtenham vantagens com uma plataforma (ou
quadro) que abstraia os aspectos complexos da computacao imersiva, permitindo o
foco nas principais funcionalidades de suas aplicacoes.

Mini-Cave

Internet

|

Computadores Pessoais TV Digital Interativa Sistemas de Multiprojecao

Realidade Aumentada

Figura 18: Aplicacdes Imersivas e Interativas utilizando ispTV

A Figura 18 mostra a visdo geral do projeto, cuja as aplicagdes de televisao
digital interativa estdo se interligando com aplicagdes imersivas e de realidade
aumentada através de uma Mini-cave, que é responsavel por gerenciar e sincronizar
todas as aplicagdes e possibilitar a interacdo com o usuario. A arquitetura ispTV é
integrada a Mini-cave com a inclusdo da arquitetura no cluster de gerenciamento de
aplicacées. Com isso, aplicacdes interativas imersivas e de realidade virtual podem
ser executadas no ambiente.

O propésito geral da utilizagdo da arquitetura ispTV no projeto XPTA é
possibilitar que aplicacbes executas na Mini-cave, possam oferecer formas
interativas de visualizacao para os telespectadores dos programas interativos e que

possam interagir diante de aplicacdes de realidade aumentada.
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As aplicacbes interativas que serdo utilizadas junto ao projeto XPTA sao de
manipulacéo de midias pelos usuarios através da televisdo. As aplicacdes que estao
dentro deste contexto geralmente estdo relacionadas a navegacao em ambientes 3D
que sao atualizados em tempo real por uma aplicacéo interativa como controle de
navegacao. Um exemplo seria o controle de jogos através da televisdo, em que uma
aplicacao interativa assume o controle do personagem em questdo e envia a mini-
cave as coordenadas que devem ser executados para a atualizagdo da direcao do
personagem na exibicdo da midia. O funcionamento deste tipo de aplicacao é
baseado no envio das midias televisivas para os usuarios que estdo sendo
transmitidas pela mini-cave junto a uma aplicacao de controle da midia. O usuéario
pode navegar passando direcdes e destinos, através da aplicacao interativa,
enviando estas dire¢cdes para a mini-cave que atualiza a midia a ser gerada com
relacdo aos movimentos enviados pelo usuario. Outra aplicabilidade seria a
navegacao em obras de arte em 3D, em que o usuario tem o controle de navegacgao
em uma obra e pode navegar dentro dela através das midias transmitidas e a
aplicacao interativa de controle de midia transmitida.

4.3 Aplicacoes Interativas para Inclusao de pessoas com
necessidades especiais

Outro estudo de caso desenvolvido para a utilizacao da arquitetura proposta
estd de acordo com o decreto brasileiro n 4.901, cujo o objetivo & possibilitar o
maximo de acesso e inclusao social através das aplicagdes interativas. Com isso,
uma aplicacao interativa para pessoas com necessidades especiais relacionadas a
visdo foi desenvolvida com o objetivo de comprovar que € possivel abranger todos
os tipos de aplicacbes para que 0s objetivos descritos no decreto brasileiro sejam

alcancados.
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Figura 19: Aplicacdo Interativa XPTA

Na figura 19 é demonstrada a aplicacao que tem seu conteudo relacionado a
um monumento histérico na Paraiba (Paraiba - Brasil), que é representado por uma
pedra chamada Pedra do Inga (Pedra do Inga, 2011). Devido a isso, muitas
perguntas que variaram entre questdes historicas e curiosidades estao disponiveis
para os telespectadores.

Como ilustrado na figura 19, o programa interativo é realizado juntamente
com transmissao de programa brasileiros, disponibilizando ao usuario um menu com
as opcoes de histéria e curiosidade sobre o patriménio histérico. Ao mesmo tempo,
um audio narrando todo o conteudo do texto na tela é iniciado. Depois de selecionar
alguma das opcoes, serdo oferecidos ao usuario trés questdes relacionadas ao
género escolhido, no qual o usuario tera a opgao de escolher entre trés alternativas.
Ao responder uma das trés perguntas, uma tela final sera exibida com o resultado
final da interacdo. O resultado tem informagdes sobre quais as perguntas urge
lembrar o usuario respondeu corretamente ou ndo e sua pontuacgao final. Lembrando
que todo o processo de interacdo é seguido de uma narragao.

A aplicacdo interativa para pessoas com necessidades especiais visuais
também utiliza as funcionalidades oferecidas pela arquitetura ispTV onde as
perguntas e respostas sdo enviadas no sentido aplicacao/ispTV e ispTV/aplicacdo
utilizou-se a API ispTV C. Com isso, foi criado um servico especifico para a
aplicacao especifica onde as perguntas foram cadastradas em um banco de dados
SQL e oferecidas assim que solicitadas pela aplicagéo interagida pelos alunos.
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As aplicacdes interativas desenvolvidas como prova de conceito da arquitetura
ispTV sao todas de carater informativo e com foco educacional, onde pode-se inclui-
las em um dos objetivos de inclusdo social presente no decreto brasileiro. Com isso,
seu funcionamento utiliza as funcionalidades oferecidas pela arquitetura ispTV
agregando as caracteristicas de comunicacdo com o meio externo através de um
canal de interatividade. As aplicagOes interativas utilizam todas as funcionalidades
oferecidas pela arquitetura ispTV para prover a comunicagdo com o meio externo
através da utilizacdo da API Cliente ispTV C, para oferecer simplicidade na
comunicacao, e a simplicidade de desenvolvimento de servigos locais — servigos
ispTV — utilizando apenas classes Java publicando-as na arquitetura para serem

acessadas pelas aplicacoes.

Com o desenvolvimento das aplicacdes, consegue-se fazer provas de conceito
das funcionalidades desenvolvidas para a arquitetura ispTV que utilizem a
comunicagdo externa com canal de interatividade e o armazenamento e
oferecimento de informacgdes a partir de servicos especificos de aplicacao presentes
na arquitetura ispTV como um Provedor de Servicos Interativos.
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Capitulo 5

VALIDACAO DE USABILIDADE E
DESEMPENHO

Este capitulo apresenta validagbes de usabilidade das APls de comunicagdo com a

arquitetura ispTV e testes de desempenho de comunicagdo com a arquitetura.

Para analisar a arquitetura do ponto de vista de usabilidade, foram elaborados
e aplicados testes no contexto de utilizacdo das APls oferecidas pela arquitetura
para simplificar o desenvolvimento da comunicagdo através do canal de
interatividade, por parte dos desenvolvedores. Referente ao aspecto arquitetural
criaram-se e aplicaram-se testes que mediram capacidade e escalabilidade de
comunicacao entre aplicacbes e a arquitetura, medindo o tempo de resposta e

capacidade de processamento de requisigoes.

O teste de usabilidade apresenta as implementacées Java e LUA da API
cliente ispTV de forma a demonstrar com é feita a sua utilizagdo no desenvolvimento
de aplicacbes interativas. O ponto de destaque deste teste é demonstrar
experiéncias na utilizacdo da API pelos desenvolvedores demonstrando os pontos
significativos relatados da APl de comunicagéo.

Para verificar o real comportamento do sistema em termos de tempo e
capacidade de processamento, foram realizados dois tipos de testes. O primeiro
deles séo testes envolvendo o tempo de resposta de uma requisi¢do feita por uma
aplicacao Java de benchmark para o ispTV para identificar quanto tempo leva-se
para fazer certos tipos de requisicoes a arquitetura. O segundo é um teste de
escalabilidade cujo o foco é demonstrar quando a arquitetura comeca a perder
desempenho diante as requisigdes.

Com esses testes pode-se ter um entendimento maior de quanto tempo levaria

para a aplicacao interativa, transmitida pela emissora, fazer uma requisicdo de um
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informacao e quao escalavel € a arquitetura. Com os resultados obtidos serao feitas
analises e podem-se propor novas estratégias de melhoria para o desempenho da
arquitetura caso necessario. A seguir serdo descritos os testes executados e os
resultados obtidos, com detalhamento por tabelas e graficos para o melhor

entendimento.

Uma vez que a arquitetura proposta neste trabalho é responsavel por oferecer
estes tipos de servicos, o tempo de resposta das requisicoes feitas para a
arquitetura ispTV, inserida no cenario do SBTVD, foi analisado para oferecer
informacdes mais precisas de desempenho. Outro fator a ser analisado na
arquitetura diante o cenario global do SBTVD é a capacidade de oferecer suporte a
todas as requisicbes dos programas interativos que sao feitas a um servico
especifico de aplicagdes interativas. Por exemplo, em um processo de interacdo com
um programa televisivo que ofereca uma aplicacdo interativa e se o servigco
especifico é capaz de suportar N requisicdes vindas das aplicacdes interativas
sendo acessadas de lugares diferentes. Com isso, a seguir serdo demonstrados
testes, tempo de resposta e escalabilidade, para validar a arquitetura ispTV
demonstrando sua capacidade relacionada a execucdo de diversas aplicagdes

interativas em um mesmo momento.

5.1 Teste de usabilidade

O teste de usabilidade é baseado na utilizacdo das implementacdes Java e
LUA da APl de comunicacdo. As implementacdes podem ser utilizadas tanto em
aplicagdes interativas desenvolvidas em Java quanto em NCL. No caso de Java, as
aplicacbes devem utilizar a implementacao Java e, no caso de aplicagcdes interativas
desenvolvidas em NCL, deve-se utilizar a implementagéo LUA, pelo fato de LUA ser
a linguagem de script utilizada pelo NCL. As formas de utilizagdo destas

implementacdes serdo demonstradas na sec¢ao 5.1.1.

O teste, utilizando a implementagcdo Java, sera feito pela equipe de
desenvolvimento da consultoria Breitech Solugdes e Servicos residente em Sao
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Paulo — SP onde atua em projetos financeiros para o Banco Votorantim e
apresentara as consideracoes e relatos dos desenvolvedores diante a utilizacao da
APl para o desenvolvimento da comunicacdo com servicos interativos oferecidos
pela arquitetura ispTV. Ja o teste utilizando a implementacdo NCL sera feito pelos
desenvolvedores da empresa Mvar Solugdes e Servicos com o intuito de demonstrar
0 processo de entendimento de desenvolvedores Java na utilizagdo da APl LUA no
desenvolvimento da comunicagao para as aplicacoes interativas NCL.

5.1.1 Implementacoes da APl ispTV

A utilizacdo da API Java pode ser feita através de simples configuracdes de
uma requisicao, em que cada requisicao possui um endereco final, nome do servigo
interativo a ser acessado e a operacdo a ser executada pelo servico. Diante da
configuracdo, a requisicdo € feita passando os parametros de consulta para o
servico e a mensagem de resposta é retornada. A figura 20 demonstra a utilizacao

da APl em sua total forma de utilizagéo:
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1 package isp£v.c1ien£.test;

A= import isptv.client.bean.Message;
import isptv.client.core.Request;

& public class TestRequest {

] public static wvoid main(String [] args) {

14

11 String ispTVEndPoint = "http:/sbreitech.no-ip.info: 8080 /1spTV/services/broker”;
12

13 Request requisicancl = new Request(ispTVEndPoint, "IspTVWServicel™, "echo™, null);
14

o]

16 * Crig string de envig, podende ser um conjunto de strings.
17 * String pode ser:

12 * . XML

19 * . Qualguer tipo de primitive (Wropper)

20 "y

21 String conteudoEnvio = "xml or other things"

227 Message mensogemResposta = requisicacl.send(conteudoEnviol;
24 A4 Aplica utilizacan da resposta.

Z5 if (mensagemResposta 1= null) {

26 String resposta = (S3tring) mensagemResposta.getResult();
27 System. out.println("Resposta: " + resposta);

28 } else {

29 System, out.println{"Nenhum dado retornado.”);

ih

38 }

Figura 20: Utilizagcdo implementagédo Java APl comunicagéo ispTV

A utilizacao da implementacao Java se resume em trés passos: definicao do
endPoint da arquitetura ispTV, envio da requisicdo e obtencédo da resposta final da
requisicdo. Na linha 11 é feita a definicdo do endPoint em que a arquitetura ispTV
esta presente; na linha 13 é montada a requisicdo sendo atribuido o endPoint, o
servico interativo e sua operacao que sera acessada, respectivamente; na linha 21 é
montado o conteudo a ser enviado na requisicdo, podendo ser formado por
primitivos e um xml contendo as informagbes a serem enviadas. O numero de
conteldo a ser enviado € variavel por servico interativo, dependendo da regra de
negécio; Se o servico obter alguma resposta, na linha 26 é obtida a informacao
processada e disponivel na mensagem de resposta do servigo interativo. Com isso,
pode-se utilizar a APl para enviar dados aos servicos e obter informagdes para

serem utilizadas nas aplicacdes interativas.
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A utilizacdo da API LUA possui as mesmas logicas para envio da mensagem,
e pode ser feita através de simples configuracbes de uma requisicdo, em que cada
requisicdo possui um endereco final, nome do servico interativo a ser acessado € a
operacao a ser executada pelo servigo. A figura 21 demonstra a utilizacdo da APl em
sua total forma de utilizagao:

1-- Configura o endpoint da arguitetura ispTV.
2 setEndPoint("http: /fbreittech. no-1p. info: 8088 1 spTV services/broker")

4 -- Informacdes a serem enviadas.

5 local params = {}

bparams[®@] = "Informacaoc 1"

fparams[1] = "Informacao 2"

Eparams[Z2] = "Informacao 3"
18 -- Envia a mensagem para o servico especifico com a operacao a ser ukilziada.
11 sendMessage " IspTVServicel”, "echo”, params)
12
13 -- Obtem a resposta gue e preenchida guando o callBack da reguisicao termina.
14 local resposta = getResponse()
15
16 -- 188 188 sao e no pixel gue a mensagem sera exibida.
17 canvas :drowText (188, 188, "Resposta: "..respostal
18

Figura 21: Utilizagdo implementagdo LUA APl comunicagéo ispTV

A utilizacdo da implementacdo LUA se resume nos mesmos passos que a
implementacdo Java para que seja seguido o mesmo padrao de configuracao de
envio de requisicoes. Na linha 2 é feita a definicdo do endPoint em que a arquitetura
ispTV esta presente; na linha 5 € montado o conteudo a ser enviado na requisic¢ao,
podendo ser formado por primitivos e um xml contendo as informagdes a serem
enviadas; na linha 11 €& montada a requisicdo, sendo utilizado o endPoint ja
atribuido na linha 2, o servigo interativo e sua operacdo que sera acessada,
respectivamente; na linha 14 é obtida a informagdo processada e disponivel na

mensagem de resposta do servico interativo, sendo impressa na tela na linha 17.

Com a descricao da utilizacdo de ambas as APIs oferecidas pela arquitetura,
na secao a seguir serdo apresentadas as consideracoes de usabilidade perante as
duas APls.
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5.1.2 Teste de usabilidade da API ispTV

O teste de usabilidade elaborado, a ser aplicado na arquitetura ispTV, foi
submetido a um grupo composto de 6 pessoas, desenvolvedores de software, nos
niveis Junior, Pleno e Sénior. A distincdo de niveis foi escolhida para obter um
feedback mais preciso quanto ao nivel técnico dos desenvolvedores de software
perante a API.

O teste de usabilidade tem como objetivo obter o feedback diante trés quesitos:
abstracdo da implementacdo, simplicidade de utilizacdo e simplicidade de

manipulagédo da informacao.

Na abstracao da implementacao sera analisado se a API pode ou nao ser mais
abstrata do que ela ja é, simplificando mais a vida do desenvolvedor e abstraindo
detalhes de comunicagédo. A simplicidade de utilizacdo sera analisada a qualidade
da abstracdo da API. E a simplicidade de manipulacdo de informacao analisara se o
desenvolvedor tem flexibilidade de envio de informacdes e recebimento de

informagdes de forma simples.

Para todos os niveis de desenvolvedores foi apresentada a APl de acesso a
arquitetura ispTV e oferecido um endereco onde a arquitetura esta localizada
(http://breitech.no-ip.info:8080/ispTV). Com isso, o0 desenvolvedor consegue
cadastrar novos servicos, ou utilizadas os ja existentes, para poder testar a APl e
fazer sugestdes de usabilidade.

Para a analise envolvendo os desenvolvedores Junior, as consideracoes e
contribuicbes obtidas estiveram relacionadas a facilidade de enviar e receber
mensagens utilizando um servigo web ispTV. Em respeito ao envio e recebimento de
mensagem, foi questionado o que era utilizado e se existiam formas melhores de
simplificar o objeto de retorno limitando a apenas informagdes retornadas pelo
servico. O que serve como contribuicdo, pois a mensagem que é retornada utiliza as
mesmas caracteristicas da mensagem enviada, contendo os mesmos atributos, e

diferenciando pela forma de obtencao da informacao.

Para a analise envolvendo os desenvolvedores Pleno, as consideracdes foram

mais objetivas diante o objetivo da API e o que ela se propde a fazer. Com isso, 0s
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desenvolvedores conseguiram utilizar a API da forma que foi desenvolvida dizendo
que o propodsito da API era enviar o maximo de informacao possivel na mensagem e
receber o maximo de informacao do retorno do servico. Com a utilizagdo do mesmo
padrdo de mensagem tanto para envio quanto para recebimento, este objetivo foi
alcancado. Um ponto destacado pelos desenvolvedores Pleno, foi a capacidade de
reutilizar a mesma requisicdo para diferentes mensagens, o que torna a reutilizacao
de codigo desenvolvido menor e simplifica 0 desenvolvimento de programas que

utilizem a API.

Ja a analise feita pelos desenvolvedores Seniores foi mais criteriosa diante a
implementagédo e os objetivos a serem atingidos com a APl. Para deixar mais
genérica e proporcionar a maior reutilizacdo de codigo, foi sugerido que uma
requisicdo fosse configurada com um endereco final de conexado (endPoint) e com
posse desta requisicdo, as mensagens fossem disparadas sem a necessidade de
conhecimento do endPoint. Para isso, sugeriu-se a criacdo de um construtor que
receba o endPoint e configure a conexao com a arquitetura ispTV. Com a
configuragao feita, o processo de envio que € utilizado se mantém o mesmo sem a
necessidade de especificar para onde a requisicao estd sendo enviada. Mesmo com
sua criticidade na andlise, foi destacado que a API esta fazendo o que se propde de

forma coesa e objetiva.

Com as andlises feitas, podemos concluir que a API oferece formas claras de
utilizacao e simplificacdo de envio de mensagem para a arquitetura ispTV abstraindo
configuracdo de comunicacdo do desenvolvedor sem restringir qualquer

funcionalidade de envio e obtencao de informacdes através da arquitetura.

5.2 Teste de tempo de resposta

Os testes envolvendo tempo de resposta foram planejados para englobar a
comunicacao entre aplicacbes Java de benchmark utilizando servicos sem a

intervencdo da arquitetura ispTV. Isto para ocorrerem comparacbes de como a
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arquitetura proposta e desenvolvida acarreta na comunicagdo com 0S Servigcos
publicados.

O primeiro passo para a execucao dos testes foi desenvolver trés tipos de
servicos a serem utilizados separadamente e/ou junto com a arquitetura. Foi
desenvolvido um servico para oferecer apenas o recebimento de uma informacéo,
simulando aplicagdes interativas que apenas precisem enviar um requisicdo e
receber uma resposta simples e imediata, sendo classificado em teste de delay e
com o intuito de demonstrar apenas o tempo de comunicacdo ou resposta da
aplicacao interativa com o servico especifico. Também foram desenvolvidos dois
outros tipos de servicos que oferecem, de forma simples, funcionalidade de
processamento matematico, simulando aplicacdes interativas que precisem de
processamento complexo, sendo classificado em teste de processamento e servico
de conexdo com um banco de dados, simulando aplicagbes que possuem
informagdes a serem manipuladas em um banco de dados, sendo classificado em
teste de banco de dados. Estes dois ultimos sédo servicos que demonstram como a
arquitetura se comporta com este tipo de funcionalidade presentes nos interesses
das aplicagdes desenvolvidas.

O ambiente de teste montado para o teste de tempo de resposta é baseado
em um servidor de servicos especificos de aplicacdes interativas contendo os
servicos mencionados anteriormente e uma aplicacdo benchmark desenvolvida em
Java para gerar as requisicdes para cada servico especifico. O ambiente € composto
por um computador que possui o servidor especifico e um outro computador
possuindo a aplicacdo Java de benchmark. O numero de requisicoes feitas para
cada tipo de servico desenvolvido, demonstrado nas tabelas a seguir, foram de 300.
Isto para que uma média de tempo e uma precisdo maior fosse obtida com as
requisicoes.

Ambos os tipos de testes executados possuem trés andlises, baseada em
tempo por ms (milissegundos), a serem feitas. A primeira é a medigao feita sem a
utilizacdo da arquitetura ispTV (Sem ispTV), sendo processada através da
comunicacao de uma aplicacdo Java benchmark diretamente com o servico
desenvolvido; a segunda é feita utilizando a funcionalidade de publicacdo de
servicos oferecida pela arquitetura ispTV sb que com o cadastro de servigcos locais
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(ispTV Local), ou seja, servicos que estédo localizados no mesmo local da arquitetura;
e por fim, a terceira medicao € feita utilizando a arquitetura ispTV e a publicacdo de
servicos que estdo em outras localidades (servicos JAX-WS e Axis2), ou seja,
apenas ¢é feito o cadastro do servico e eles estdo localizados em outro PSI.

Tabela 1: Teste baseado apenas em delay (Tempo de Resposta)

ispTV
DEEVAIUN O Sem ispTV | ispTV Local Remoto

ispTV - 512 -
JAX-WS 407 617 1.109
Axis2 412 642 1121

Na tabela 1, sdo demonstrados os tempos resultantes da medig&o envolvendo
apenas o tempo de resposta de uma requisicdo. Na primeira coluna é demonstrado
uma certa simetria entre os tempos envolvendo as tecnologias JAX-WS e Axis2, que
esta em torno de 400 ms. O valor 0 é atribuido ao tipo de servigo ispTV, pois este
nao utiliza comunicagdo via rede para ser acessado, e sim, comunicagao entre
classes java. Analisando a segunda coluna, referente aos servigcos publicados
utilizando a arquitetura ispTV, j4 se tem tempo atribuido a utilizacdo dos servicos
ispTV. Isso mostra uma pequena diferenca para 0s servicos que utilizam
comunicacdo com a rede, uma vez que estes servicos ndo estdo localizados em
outros PSI, assim ndo possuindo comunicacao via Internet com o meio externo. Ja a
terceira coluna, onde mostram que os servicos publicados em outro PSI apresentam
uma diferenca significativa no tempo de resposta para o servico local da arquitetura

(ispTV), chegando a ser o dobro do tempo de resposta.

Tabela 2: Teste baseado em processamento matemético

Processamento em ispTV
ms Sem ispTV | ispTV Local Remoto
ispTV - 1765 -
JAX-WS 1441 2112 2437
Axis2 1502 2147 2462

Na tabela 2, o processo de medicdo é o mesmo, diferenciando-se apenas
pelo servigo que é acessado. Neste caso o servigo ndo se limita apenas a responder

a requisicdo, mas também a aplicar calculos matematicos (soma, subtracao,
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multiplicacdo e divisdo) diversas vezes para simular um processamento simples.

Podendo observar uma grande diferenga no tempo de resposta das requisicoes.

Tabela 3: Teste baseado em acesso a Banco de Dados

ispTV
CENTS N RV EL IR\ W/ I Sem ispTV | ispTV Local Remoto

ispTV - 2216 -
JAX-WS 2070 2671 2902
Axis2 2127 2687 2913

Na tabela 3, tem-se 0 mesmo tipo de andlise que na tabela 2, diferenciando
apenas pelo servico acessado e o que este servico executa de processamento
internamente. Neste caso, uma conexdo com o Banco de Dados é aberta e uma

solicitacao simples de informacao é feita.

Tabela 4: Teste baseado nas requisi¢cdes da arquitetura

ispTV
Delay 752
Processamento 2.114
Banco de
Dados 2.600

Na tabela 4, ndo é de interesse da medicao qual tecnologia de publicacédo de
servicos estd sendo utilizada, mas sim qual € o comportamento da arquitetura,
sendo transparente de tecnologia para todos 0s casos ja apresentados nas tabelas
anteriores. Os tempos apresentados sao resultados de uma média dos tempos
obtidos de requisi¢cdes para cada tipo de tecnologia, levando em conta a publicacéo
de diversos tipos de servicos em diversas tecnologias.

Analisando as quatro tabelas, pode-se chegar a conclusdo que a tecnologia
de servigo da arquitetura ispTV € mais rapida por ndo precisar utilizar a conexao
com a Internet para redirecionamento de requisicdo. Ja as tecnologias JAX-WS e
Axis2 possuem um comportamento muito semelhante nas varias medicées, o que
tras um retorno interessante por ndo apresentar grandes diferencas de desempenho
das tecnologias utilizadas. Por fim, quando se analisa o comportamento geral da
arquitetura, sem se deter separadamente em cada tecnologia, seu desempenho em

tempo de resposta é muito semelhante do que quando acessa-se separadamente as
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tecnologias utilizadas. Isso se deve pelo rapido redirecionamento de requisicoes
desenvolvido pela arquitetura ispTV. Uma vez que o tipo de servico tende para o
especifico da arquitetura (ispTV Service), o tempo ira diminuir e por sua vez se tende
para as tecnologias JAX-WS e Axis2 ira aumentar, isto pela simplicidade do servico
local ispTV Service.

Os testes realizados na secao anterior objetivam verificar o delay, tempo de
resposta, resultante da comunicacdo de aplicagdes Java benchmark com a
arquitetura ispTV. Eles demonstram o comportamento para poucas requisicoes de
um servigo e podem apresentar variagdo diante um numero elevado de requisi¢oes.

A seguir serdo demonstrados testes de escalabilidade para verificar quantas
requisicbes a arquitetura pode suportar oferecendo qualidade de resposta das

informacdes.

5.3 Teste de escalabilidade

Através dos testes realizados secdo anterior nao se € possivel concluir o
quanto a arquitetura pode atender de requisicdes sem perca de desempenho e
qualidade. Para tal analise, uma avaliacao concreta da capacidade da arquitetura
deve ser feita para analisar o numero de requisicdes simultdneas e o tempo de
resposta diante a sobrecarga de requisicdes. O teste a ser executado com a
aplicacado Java benchmark e o servidor com a arquitetura ispTV é baseado na
capacidade que a arquitetura possui em atender o maior nimero de requisicées em
um tempo aceitavel de requisicdo sem dar inicio a perca de requisicoes.

Para a execucdo dos testes, existia a necessidade de criagdo de uma
aplicacdo em Java de benchmark com a capacidade de envio de requisicdes de
forma a garantir um comportamento multitarefa e simular o acesso/requisicdo de
diversas aplicacdes interativas aos servigos oferecidos. Esta aplicacdo tem como
funcéo enviar diversas requisicoes para a arquitetura com a finalidade de simular o
acesso de diversos aplicagdes interativas simultaneamente na arquitetura. Para
garantir esta funcionalidade, a aplicacdo foi desenvolvida utilizando threads que

efetuam uma conexdao com a arquitetura, seguidas de uma requisicdo e,
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consequentemente, da recepcao da resposta por parte da aplicacdo. O numero de
threads €& variavel por aplicacdo, podendo assim ser utilizadas em outros
computadores e dispositivos para aumentar a carga de requisicdes. Todo esse
processo de comunicagdo com a arquitetura leva um tempo para ser concluido e
para armazenar este resultado para andlise de escalabilidade, este tempo é salvo
em um arquivo logo apds o recebimento da informacdo. Na arquitetura, servigos
foram desenvolvidos e publicados, dividindo-se em servigos ispTV locais e remotos,
para simular uma situacdo bem préxima da real diante as requisicdes feitas pelas
aplicagdes interativas.

As variaveis a serem utilizadas no cenario de teste de escalabilidade foram
definidas para o numero de aplicagbes interativas que serdo executadas
simultaneamente, para que seja definido o numero de threads que a aplicacao Java
de benchmark possa simular as requisicdes simultaneas das aplicacoes interativas.
Uma aplicagdo Java de benchmark foi estruturada para que possa executar 100
threads sem que elas comecem a sofrer interferéncia bruta do sistema operacional
para poderem ser executadas, este numero simula 100 requisicdes de aplicacdes
interativas. Neste caso, foi analisada a possibilidade de utilizacdo de cinquenta,
setenta e cem threads por aplicacdo benchmark. Dentre os trés valores a serem
utilizados, setenta threads foi o valor escolhido por nao exigir tanto do
processamento extra do computador que esta executando a aplicacdo benchmark
para gerenciamento das threads. No caso de cinquenta, o sistema ficou muito
ocioso, € no caso de cem, comegou a apresentar sinais de sobrecarga. Com o
nuamero por aplicacdo benchmark definidos, o servidor que recebera as requisi¢des
foi definido com a instalacéo da arquitetura ispTV para receber as requisicoes.

O numero de computadores que executardo as aplicagdes de benchmark foi
definido por um pré-teste de quanto que a arquitetura comegava a apresentar
sobrecarga na resposta das requisicbes. Chegou-se ao numero de oito
computadores executando 70 threads com a aplicacdo benchmark instalada e foi
definido o numero de computadores para a execugao do teste de escalabilidade. O
numero de computadores também foi escolhido, devido a intengdo de resultado final
deste teste, que é demonstrar quando a arquitetura ispTV comeca a perder

desempenho diante a rajada de requisicdes. Outra variavel a ser analisada no
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cenario sao os servidores utilizados onde a arquitetura ispTV esta instalada. Para
esta variavel foram escolhidas trés configuracdes de servidores descritos a seguir

junto as outras variaveis utilizadas no teste:

Tabela 5: Cenarios de teste

Requisicoes/No6 Servidor
Cenario 1 8 70 Pentium 4 - 1 Core - 1 GB Ram
Core 2 Duo - 2,26 Ghz - 2 GB
Cenario 2 8 70 Ram
Core 2 Duo - 2,26 Ghz - 4 GB
Cenario 3 8 70 Ram

Os cenarios demonstrados na tabela 5 sdo semelhantes, analisandos-se o lado
da aplicacdo Java benchmark, em que sempre serdo oito nés executando setenta
requisicdes por cada aplicagdo benchmarck, o que resulta em uma média de 560
requisicdes a serem feitas durante todo o processo de teste aos servidores. Ja do
lado dos servidores existe uma diferenca referente as configuragées com o objetivo
de possuir formas de comparacdo de quando cada servidor comecga a perder

desempenho referente as requisigoes.

O processo de execucgao para os trés cenarios tem inicio com apenas um no,
que inicia o processo de requisicdo com as setenta threads e s6 para de envia-las
quando todo o processo do teste for concluido. Consecutivamente, até terminarem
0s nos, sera iniciado o mesmo procedimento com todos até puder ser feitas
observacdes relevantes que afetam a capacidade de funcionamento da arquitetura.
Um fator importante € a auséncia de interferéncia comunicacao externa de rede de
comunicagao, executando os testes em um rede local e restrita para os oito nés e o

servidor. Com todas as variaveis definidas, seguiram-se os testes da arquitetura.

A realizacdo dos cenarios de testes tem inicio com a execuc¢do de um né por
vez e pausadamente, o que possibilita uma analise diferenciada no instante em que
cada né comeca a participar da execucgao de certo cenario. As analises dos cenarios
sao feitas através dos logs gerados pelas aplicagdes geradas de requisicdo. Cada
nd possui seu respectivo arquivo de log e cada requisicao respondida pelo servidor
possui uma linha correspondente no arquivo log, 0 que possibilita analisar o

comportamento de cada ndé em diferentes momentos. Isto permite a analise do
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comportamento em relacdo a quantidade de ndés que a arquitetura comeca a

apresentar sobrecarga.

Analisando o primeiro cenario, 0s oitos nds trabalharam exaustivamente
durante todo o processo da execucao do teste. A cada novo minuto de execucdo do
teste iniciava-se um né novo, ou seja, cada n6 que era incluido armazenava o log de
n requisicbes com os resultados sendo afetados pela concorréncia dos demais nés.
Pode-se observar que ao iniciar o quarto e o quinto nd, a arquitetura comecou a
apresentar um delay mais significativo em relagédo ao inicio, até entdo, do terceiro no.
Este delay, que era no inicio de algo em torno dos 700/800 ms, passou a ser algo
em torno de 2000/2300 ms. Com isso, para O primeiro cenario chegou-se a
conclusao que entre quarto e cinco nés simulando algo em torno de 280/350 threads
(requisicbes) é o quanto a arquitetura ispTV comporta a um nivel interessante de
tempo de resposta e de integridade das requisicoes.

O segundo cenario segue 0 mesmo processo para realizacao do teste. O que
difere do primeiro é a capacidade de processamento de mais requisicoes e 0 suporte
em alto nivel a mais nés. Neste cenario, o servidor em que a arquitetura esta
presente comecgou a apresentar um delay mais significativo quando chegou perto do
sétimo no6, o que demonstra que foi capaz de atender algo em torno de 490

requisicées com um tempo de resposta entre 2300/2500 ms.

Semelhante ao segundo cenario, justificando pela semelhancga de configuragao
dos servidores, no terceiro cenario foi possivel identificar alteragcdes na qualidade
das respostas ao iniciar o oitavo e ultimo nd, representando o suporte a execucao
em alta qualidade de aproximadamente 560 requisicbes por oito nds
simultaneamente com tempo de resposta entre 2250/2350.

5.4 Consideracoes Finais

A conclusdo que pode ser obtida apdés a andlise dos trés cenarios € que a
arquitetura diante os trés servidores utilizados, em média, suporta em torno de 455

requisicdes simultaneamente atendendo as requisicées de forma que a execucgao da
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aplicacdo nao seja prejudicada. Todas as requisicdes atendidas foram processadas

de forma correta e retornaram o resultado da forma esperada.

O numero de 455 requisicoes satisfaz o objetivo deste trabalho em atender a
demanda de utilizacdo desta arquitetura em emissoras de pequeno porte e em
auxiliar desenvolvedores e pesquisadores que necessitam de utilizar uma arquitetura
de PSI utilizando-o0 no canal de interatividade para a execucdo das aplicacdes
interativas. Para uma transmissdo em grande escala dos programas televisivos e a
possibilidade de ter milhares de requisicdes por segundo a um servico, deve-se
pensar em uma organizacdo de distribuicdo de recursos para que a arquitetura
ispTV garanta a capacidade de oferecimento e consisténcia das informagdes no
cenario do SBTVD. Com essa distribuicdo a capacidade da arquitetura deve
aumentar gradativamente diante as técnicas utilizadas para a distribuicdo dos
recursos, como Clustering (CARDELLINI, V. et al, 2001). Vale lembrar que o objetivo
€ atender a grande demanda de requisicdes que pode ocorrer em um pais de
grande dimensao, como o Brasil, para que ndo seja afetada a qualidade de resposta
de cada servico solicitado.

A analise que pode ser feita € sobre a distribuicao da arquitetura em clusters ou
grades para diminuir o tempo de resposta, distribuir melhor os recursos que
consequentemente distribuirdo as requisicbes e aumentard a capacidade de
atendimento de requisigoes.

Como trabalho futuro para testes de desempenho e desenvolvimento, a
distribuicdo da arquitetura pode ser feita de forma simples e independente. Cada né
presente no cluster, ou em uma arquitetura de grades, possuiria uma arquitetura
ispTV que seria gerenciada por um né principal de escalonamento de requisicao.

Estes sdo alguns dos passos para trabalhos futuros relacionados a arquitetura.
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Capitulo 6

CONCLUSAO

Este capitulo apresenta as conclusbes baseadas no desenvolvimento da arquitetura
ispTV, aplicacbes de estudo de caso, nos testes realizados para andlise da capacidade da

arquitetura e em trabalhos futuros.

Para prover os sistemas de TVDI da capacidade de transmissédo de programas
interativos que possuem a necessidade de armazenamento das informacdes
resultantes da interagdo, o canal de interatividade deve ser utilizado junto a um PSI
capaz de concentrar as informagdes necessarias. Junto a estas caracteristicas dos
sistemas de TVDI, foi apresentado que o SBTVD garante que os programas
interativos produzidos tenham o carater de inclusao social, cultural e tecnolégico.
Diante o SBTVD, este trabalho apresentou uma arquitetura interativa genérica de um
PSI baseado em uma arquitetura orientada a servicos para oferecer a possibilidade
de que os programas interativos desenvolvidos no SBTVD se comuniquem com a
Emissora através do canal de interatividade pelo PSI (ispTV).

A arquitetura apresentada oferece aos sistemas de TVDI funcionalidades que
um PSI ndo genérico e que nao utiliza como padrao diversas tecnologias de servicos
para publicacdo ndo podem oferecer. Diante das caracteristicas apresentadas,
pode-se destacar a API cliente oferecida como forma de abstrair para o
desenvolvedor toda a parte de comunicacdo com a arquitetura e se preocupar
apenas com os dados a serem enviados. Do lado da Emissora, a arquitetura oferece
a facilidade de criacdo de servigcos, os ispTV services, baseados em apenas classes
Java, o que permite que os desenvolvedores de aplicacdes interativas ndo tenham
conhecimento das tecnologias necessarias para desenvolver servigos web. E para
finalizar, do lado do canal de interatividade, mais especificamente do PSI, uma
aplicagdo Web de gerenciamento do servicos presentes no PSI e diferentes formas

de publicacao destes servicos.

67



CAPITULO 6 - CONCLUSAO

Analisando a arquitetura de modo geral inserida no contexto do SBTVD pode-
se chegar a conclusao que a facilidade de gerenciamento, manutencédo e acesso as
funcionalidades sdo as maiores vantagens da ispTV. Nos sistemas de TVDI é uma
grande vantagem a utilizacdo da arquitetura pela modificacdo constante dos
conteudos dos programas televisivos, em que as aplicacbes envolvidas nos
programas estdo se modificando para atender o conteldo a ser transmitido.
Utilizando a arquitetura ispTV, as emissoras ganham tempo desenvolvendo os
servicos web especificos para suas aplicagdes interativas pelas formas de
publicacdo oferecidas pela arquitetura e a possibilidade de utilizacdo de servigos

remotos.

Pode-se concluir também que devido a padronizacdo de mensagem utilizada
na arquitetura, € possivel torna-la independente das tecnologias utilizadas no
middleware brasileiro. Isso pelo fato de que a arquitetura é baseada na estrutura da
mensagem enviada para ela e ndo na tecnologia utilizada para enviar a mensagem.
Isto possibilita que diversas aplicagdes interativas, ndo sé as interativas, acessem a
arquitetura para obter informagbes dos servicos especificos publicados,

possibilitando uma maior abrangéncia na sua utilizacao.

Nos testes apresentados demonstrou-se uma analise da arquitetura
envolvendo testes de usabilidade e testes de desempenho, envolvendo teste de
requisicbes e escalabilidade. Analisando o teste de usabilidade, chegou-se a
conclusdo que as APIs de comunicacgdo facilitam a forma de comunicacao com a
arquitetura ispTV. Ao analisar os testes, pode-se obter um nimero de requisicdes
que a arquitetura suporta para certos cenarios e de que atende as motivacoes e
objetivos destacados neste trabalho. As motivagdes sdo atendidas por possibilitar
gue emissoras de pequeno porte e desenvolvedores possam desenvolver aplicacdes
interativas de inclusdo social e disseminagcdo da informagdo utilizando a
comunicacao através do canal de interatividade. Ja os objetivos sdo alcancados por
conseguirem oferecer com qualidade de comunicacdo, a publicagcdo de servicos
interativos e oferecer a comunicacao de forma genérica das aplicacdes interativas

com 0s servicos interativos desenvolvidos.
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Diante o cenario global do SBTVD seria de extrema importancia a utilizacao de
clusterizagdo para compartilhamento dos recursos necessarios para o atendimento

de milhares de requisicoes.

Com isso, pode-se chegar a conclusao que a arquitetura proposta prega
conceitos de genericidade e de simples usabilidade visando facilitar o processo de
criagcdo dos programas interativos. Isto € de muita importancia para o SBTVD para
que a evolucdo do middleware Ginga seja crescente e para que as aplicagdes
evoluam cada vez mais para proporcionar melhores experiéncias aos usuarios. Do
ponto de vista de desempenho, a arquitetura sendo gerenciada por apenas um
servidor ndo possui capacidade de abrangéncia de todo o territério brasileiro. Isto
nao significa que seu funcionamento esta abaixo do esperado, mas sim que a
demanda para aplicagdes interativas sera além de sua capacidade de resposta.

A necessidade de se obter maior desempenho e escalabilidade para oferecer
mais qualidade para as requisi¢cdes das aplicagdes interativas deixa possibilidades
de trabalhos futuros para esta arquitetura. Este trabalho se aplicaria na organizacéo
de N arquiteturas em um cluster ou grid computacional, ou mesmo, melhorando a
organizacao interna de seus servicos para que eles possam ser replicados em
destinos diferentes e o Broker seja o responsavel nao sé apenas pelo
redirecionamento, mas também, pelo reescalonamento das requisicbes. Sao
diversas abordagens que podem ser utilizadas para aumentar-se a capacidade de
desempenho da arquitetura e, neste contexto, é sugerido um trabalho futuro para a
arquitetura ispTV.
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