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Resumo—This paper aims to present a simulation environment 0 seu funcionamento antes da sua implaago ambiente
that can be used to run interactive applications developed in reg| [13].

JavaDTV, focused on digital television. The main objective of Entre os principais motivos para utiliZeg de ambientes
this simulation environment is provide a complete experience

executing all categories of aplications with focus on aplications Para Simulago de softwares &% a redugo de custo de

of live generated content. The proposed environment differs sm  compra dos ambientes reais, aumento da velocidade de desen-

others because it allows to simulate reception of main content , volvimento e a seguranca, pois a apl@agm teste & pode

extra content and execute JavaDTV applications to allow extra causar danos a um ambiente virtual. [13].

CO?:%Z; F')I'r:rsr‘r?snf'trl{)/nbigital; Virtualizag &0; Ginga-J: Os simuladores [13] de programas de TV digital interativos
comumente utilizados em ambientes de desenvolvimeido s

o XletView [16], Ginga-NCL Virtual Box [14] e o Emulador

Ginga-J [9]. Estes ambientes de sim@lagpermitem executar

O crescimento do poder de processamento dos difererdgfica@es interativas de Telede digital a partir do uso de

tipos de dispositivos (celulares, PDAs, computadores ¢ @tc computadores simulando o receptor de TV. Por outro lado,
0 aumento da largura da banda das redesfatores essenciaiseles o contemplam na recefg de contédo extra utilizando

para a convei@ncia digital da comunicap e informages. redes TCP/IP [23].

Essa conve@ncia resulta na prodag de um novo tipo de O fato dos simuladores encontradofionoferecerem a
permutabilidade e interconectividade entre tipos difta®nle possibilidade de recepo de contédo extra utilizando redes
midias [24]. de comunicao & um impeditivo para a execag de uma
Como conseggncia, mudancas relacionadasridia e aos categoria de aplicégs interativas onde seu coi® tem
veiculos de comunic&p \em ocorrendo. A Internet e astrés caractésticas importantes: (1) possuem rélaccom a
tecnologias de comunicag novel ©m fornecido diversos send@intica do contedo principal ; (2) &o transmitidos via
servicos digitais aos uatios. A televigo, por exemplo, €8t fluxos alternativos; e (3)&® exibidos de forma sincronizada
seguindo esta te@dcia por meio do processo de digitalidac [4]. Esta categoria de aplicies multinidia $i0 denominadas
que ocorre em toda a cadeia, desde a praduedi@o e de aplicades multinidia complexas (AMC) [23].
transmis&o, aé a recepgo do contado [25]. O objetivo deste trabalhe apresentar uma infraestrutura de
A televisaioe um importante meio de comuniéa; presente simulago de um receptor de TVDI onde posével receber
no cotidiano da maioria das pessoas em todo o mundo. Ceshtdido extra e principal atr@ de uma rede TCP/IP e
o desenvolvimento e aprimoramento das tecnologias, pringkecutar aplicaes JDTV, que taném se#o recebidas atras
palmente, no que tange as tecnologias digitais, a sociedgéerede de comunicdo na forma de contelo extra. Com
vem presenciando o surgimento de um novo paradigma paigo este ambiente deve permitir a exémude AMC para TV
o sistema de televe®. [4]. Digital nas suas duas modalidades de interatividade @bert
Com o ferdbmeno da Televé&o Digital Interativa (TVDI), e conectada)E importante ressaltar que este ambierd® n
um leque de novas possibilidades surgiram, a tedevjsassa contempla a simulép da fase de prod&g de contédos.
a ter uma qualidade de imagem e som bastante sugegji®la  Para validar o funcionamento e demonstrar as princi-
oferecida pela televé® tradicional e &m disso &o incorpora- pajs funcionalidades do simulador foram desenvolvidas dua
das propriedades interativas que permitem novas épeas aplicages JDTV (Xlets). Elas permitem apresentar durante a
para o usario. [1]. transmis&o de uma corrida de F1 replays enviados por um
Por meio de programas de TVDI surgiu a possibilidadgroadcaster e a predis do tempo obtida em um provedor
de transmisio de softwares interativos e personalizados junge contédos na Internet. Osideos com estas aplicdaes em

com qualquer outro programa da grade de uma emissora. d2kcu&o podem ser vistos no YouTuBe
[3]. Um dos pontos fundamentais para desenvolvimento desse

softwaresé a exiséncia de um ambiente que permita simular http://youtu.be/lJ6ZPxgf-Cl http://youtu.be/VRg614€3U

I. INTRODUCAO



Este artigo foi dividido da seguinte forma: na primeira 5) Dispositivos: Responavel por proporcionar interativi-
se@o $0 apresentados os conceitos da TefviDigital dade entre o conbelo e o usario-telespectador. Tais disposi-
Interativa, na segunda et S0 apresentadas as classifideg tivos 40 conectados ao receptor tais como: controle remoto,
das aplica@es para TVDI e o problema da sintoniaagardia, celulares e etc [4].
na terceira setp € feito um paralelo entre TVDI e computay  6) Canal de Retorno e InternetCanais de interatividade
ubiqua, na quarta s@g si0 apresentados os trabalho comgue possibilitam acessar coatls oriundos de outros gerado-
relatos, na quinta s@g & apresentado o funcionamento does como portais de rigtas, servidores deideo, entre outros
ambiente de simul&@p constrido e em seguida sua arquiteturg4].

(sexta sego), na étima, oitava e nona sées 0 apresentados Para que todos os elementos da cadeia de péoduc
estudos de caso utilizando o ambiente de sinfdaga &cima distribuicao e consumo de coritdos audiovisuais interativos
se@o ¢ feita a concluo do artigo e por fima@ apresentados para televiio digital operem perfeitamente,necesaio que
os trabalhos futuros. exista uma padronizd@ comum entre os elementos. Diante
desta situago o Sistema Brasileiro de TV Digital (SBTVD
ou ISDB-Tbh) especifica arios paddes de refdémncia, dentre

Diante do surgimento da Tele#is Digital Interativa os quais a camada de middleware Girigasem dvida, a
(TVDI), nos vemos rodeados de possibilidades que ultrapasais importante diferenga do SBTVD com reélagaos outros
samaquelas proporcionadas pela TV Convencionaémiida padides internacionais [4].
alta definigio de imagem e sonée incorporadas propriedades O objetivo principal de um middleware de TV Digitalagir
interativas que permitem novas ex@atias para 0 uswio. como uma camada de software resgwmes por intermediar
Outros importantes recursos fornecidos pela TVCA@st- a comunica@o entre o sistema operacional do receptor e
lacionadosa mobilidade, que possibilita a rec@pcdo sinal as aplicades que operam sobre o mesmo, abstraindo as
digital por aparelhos em movimento, e a portabilidade, poiscaracteisticas espéficas de cada plataforma e provendo uma
televisio passa a ser pervasiva, onde a mesma pode estarsefie de servicos espiicos para camadas superiores, per-
qualquer lugar que haja a presenca de uma tela para @xibigitindo a execugo de aplicafies porateis para dispositivos
[1]. com capacidades distintas de processamento e arquiteiras

Os “programas de TV Digital Interativos” possibilitam shardware [9].
veiculago de softwares e dados aos fluxosadelio e wdeo O middleware Ginga foi desenvolvido pela PUC-RJ (Pon-
transmitidos pelas emissoras. Este fato apresenta-sewmano tificia Universidade Céatica do Rio de Janeiro) e pela UFPB
de suas maiores inovdgs, visto que proporciona uma vast§Universidade Federal da P#va) por meio da juriip de
gama de oportunidades para que novos servigos e dplisagropostas FlexTV e MAESTRO [9].
sejam desenvolvidas e agregados a esthanmterativa [2] [3] O FlexTV foi a proposta inicial de middleware procedural,
[4]. Essas caractiticas 80 semelhantes com as encontradasta proposta incla um conjunto de APIs compaéis com
em sistemas ufuos onde softwares diferentes podem seadBes adotados em outrosipas aém de novas funcio-
executados em plataformas diferentes e muitas veZes nalidades, como a comuniém com niltiplos dispositivos,
convencionais (ex.: TV) [5]. permitindo a interago de diversos usuios com uma aplicép

Com um novo modelo televisivo (TVDI) tarn surgiu um interativa a partir de dispositivos remotos [9].
novo modelo de prod@p de contédo queé caracterizado por O MAESTRO foi a proposta de middleware declarativo
um novo processo,ao linear, interativoagil, multidisciplinar focada em prover facilidade de sincronismo espaco terhpora
e convergente [4]. Este modelo de prodloctem em sua entre objetos multifdia, utiliza a linguagem declarativa NCL
arquitetura bsica a presenca de seis elementos: Ilha deBBdig¢ agregando as funcionalidades da linguagem de script Lua
e Aplicativos, Multiplexador, Modulador, Set-Top-Box e DY [9].

Dispositivos e Canal de Retorno e Internet [4]. Nopitos A maioria das propostas de middlewares para TV Digital
abaixo cada um destes elementogigatetalhados. oferecem como suporte a exed@ocde aplicages interativas

1) llha de Edi¢io e Aplicativos: Responavel pela em dois ambientes: declarativo e imperativo [4] [9]. No
produ@o de contado, tanto principal §udio e ¥deo) como middleware Ginga @o & diferente, ele conta com estrutura
extra (aplicages) [4]. para execuo de aplicages declarativas escritas em Nested

2) Multiplexador: Responavel por fundir um ou mais Context Language (NCL) e imperativas escritas na linguagem
fluxos de dados aos fluxos deidio e ¥deo, compondo os de programago Java [9]. Estas duas diferentes sokgforam
eventos e programas, que fazem parte dos servigos cormsumgenominadas de Ginga-NCL (declarativa) e Ginga-J (impera-
pela audéncia [11] e integram diversos elementos em utiva) respectivamente [4]. O Ginga integrou as duas €asic
conteido audiovisual; (Ginga-J e Ginga-NCL), tomando por base as recoméretac

3) Modulador: Responavel pela transmig® de todo internacionais da ITU [12]. Desta forma, o Gingasubdivi-
contdido sobre um canal controlado por uma emissora [4].dido em dois subsistemas interligados, témbchamados de

4) Set-Top-Box e DTVResponavel por sintonizar um ca- Maquina de Execudp (Ginga-J) e Mquina de Apresentag
nal da emissora, decodificar o sinal e apresentar todoiodmte (Ginga-NCL) [9]. A arquitetura do Gingéa exibida na figura
recebido de forma sincronizada [4]. 1.

Il. TELEVISAO DIGITAL INTERATIVA



Servicos Especificos do Ginga o contdido principal &udio e ¥deo) apresentado pela
emissora pd&m sem restriges fortes de sincronizag.
VERIEIES Maguina de Temos como exemplo desta categoria de apdieas

o) e el servicos de acesso a infornias sobre a tabela do
campeonato brasileiro durante a exémgde uma partida
de futebol.

3) Aplicagpes que consomem ou produzem dados e

Sllugrat informa@es que @m rela@o com a sedntica com
o contdido principal &udio e ¥deo) apresentado pela

emissora e & exibidos de forma sincronizada com
este contédo. Temos como exemplo desta categoria de
aplica@es: exibi@o de aancios interativos (propaganda
interativa) pode ser feita durante a trans@issle um
filme no exato instante em que @mera enquadra o
Figura 1. Arquitetura do middleware Ginga produto anunciado (ponto de sincronizactemporal).
Esta categoria pode ainda ser subdividida em:

Como apresentado na arquitetura demonstrada na figura @) Programas de teled@s que contigdo principal

Sistema Operacional

1, os dois ambientes (Ginga-J e Ginga-NCL) podem tra- (audio e ¥deo) & conhecido a priori (programas
balhar de forma independente ou em coopg@pagvisto a gravados como: filmes, desenhos animados, nove-
exiséncia de uma “ponte” que disponibiliza mecanismos para las, programas de audiio e etc);

intercomunicago entre os mesmos, de modo que as afesc b) Programas de telede que contado principal
imperativas utilizem servicos dispimeis nas aplicaies de- (audio e Vdeo) & gerado ao vivo (partidas de
clarativas, e vice-versa. Portante, posével a execugo de futebol, corridas de Formula 1, lutas de MMA e
aplicages Hhbridas, permitindo agregar as facilidades de etc);

apresentép e sincronizéio de elementos multimias da  As aplica@es pertencentes a terceira categoria definida nos
linguagem NCL com o poder da linguagem orientada a objetidpicos anteriores s@o0 denominadas Aplicdes Multinidia
Java [9] [4] [15]. Complexas (AMC) neste artigo.

As caracteisticas, requisitos e tipos de funcionalidade Uma das principais situap problema noambito das
contidas em uma aplicag para TVDI influenciam direta- aplica@es multimidia & o controle de sincronizag temporal,
mente o tipo de linguagem (paradigma) a ser utilizado 1@u seja, a estrutura temporal) envolvendo diferentes ti®o
implementago. Assim como em outros dénios, (como midia, interago com o usario e as limitages da plataforma
na Web) as aplicéigs para TV digital 0, normalmente, de apresent&p [6]. A sincronizago temporak uma situago
constridas usando abordagens declarativas, imperativas problema ainda mais grave se vista do angulo das AMCs.
hibridas, integrando os dois tipos de linguagens [4]. O problema da sintonizao tardiaé um dos principais

O Ginga Common Core (Ginga-C@ responavel por problemas para execag de AMCs, ele ocorre quando um
disponibilizar funcionalidades espéicas de TV Digital co- telespectador sintoniza a um determinado canal de tras&mnis
muns para os ambientes imperativo e declarativo, abstrairtepois que parte do corigo extra para este progran@fpi
as caractésticas espéficas de plataforma e hardware. Entréransmitido.
suas principais furiies, temos: exibép e controle de fias, Na figura 2 o diagrama mostra um exemplo de sintogiaac
o controle de recursos do sistema, canal de retorno, dispardia. Neste exemplo o Broadcaster envia Replays com os
sitivos de armazenamento, acesso a infoileagde servico, melhores momentos de um determinado programa de tele-
sintoniza@o de canais, entre outros [9] [4]. visdo. O telespectador A sintoniza o canal de transimiss
- antes da emié® de qualquer replay, sendo assim ele recebe

Il. APLICACOES PARATVDI todo o contédo extra enviado pela emissora, no entanto, o

Segundo [8] [7] [4], as aplic@gs para TVDI, independentetelespectador Béssintoniza ao canal de transniissdepois do
de sua linguagem de prograréa¢ 0 categorizados eméS  envip do Replay 1, sendo assim este telespectador tem acesso
categorias, @0 elas: apenas a parte do cofto enviado durante a transniissdo

1) Aplicagbes que consomem ou produzem dados peograma.

informag@es que &o &m nenhum vinculo seamtico Um agravante para o problema da sintonfma¢ardiaé o
com o contédo principal &udio e Wdeo) apresentado fato que a comunic&p no ambiente televisivo ocorre em sen-
pela emissora. Temos como exemplo desta categoriatidi® unidirecional partindo sempre do Broadcaster (emigso
aplica@es: servicos de acesso a e-mail via TV (T\para o receptor, tal caractstica impossibilita que o receptor
Mail) e acesso a dados bamos (TV-banking) ambos faca requisiges solicitando contelo extra @o recebido a um
executados durante a exibigde uma partida de futebol.Broadcaster [6].

2) Aplicagpes que consomem ou produzem dados ePara resolver o problema da sintoni@actardia foi ne-

informages que &m rela@o com a se@dntica com ces&rio adotar um protocolo de comuniéagque tenha como



Sintonizagio tardia DSM-CC

() ()
Broadcaster

Objetos
Telespectador A Receptor Broadcaster Receptor Telespectador B

Sintoniza
Replay 1 Replay 1

Sintonizar:

Replay 2: Replay 2:
Receptor
Replay 3 Replay 3

Objetos

Figura 3. DSM-CC

Figura 2. Sintonizego Tardia ~ - ;
IV. TELEVISAO DIGITAL E COMPUTACAO UBIQUA
As tecnologias mais profunda&c aquelas que desapare-
caracteisticas de transmi&s o envio @lico de dados, tor- €M, aquelas que se misturam ao ambiente e ao cotidiano das
nando o recebimento de dados independente do momentd®8&S0as € passam a ser impervef. Esta foi a defin@o
sintoniza@o ao transmissoajque caso a sintonizag ocorra Para computago Ubiqua sugerida por Mark Weiser tagrh
apbs o envio de um dado o receptd precisa esperar paraconhecido como pai destaea da computap em 1991 [19].

que o dado seja enviado novamente nixpmo ciclo de envio UM ponto primordial que diferenciam a compita¢Jtiqua
[17]. da computagio tradicionalé a necessidade de inforndag

L perceptual do ambiente visando atingir o objetivo da “invi-
O protocolo para transmids dclica de dados adotado pelo”., . B L ~ . X
. L s s . sibilidade”. Com tais informdies perceptuais o sistema pode
sistema brasileiro de teleds digital terrestre (SBTVD) foi . . L. )
o : nteragir com o usario de forma mais natural mascarando a
o Digital storage media command and control (DSM-CC

! S . ‘omputa@o no ambiente real [19].
devido a sua caracfstica dclica este protocol@ comumente Antes da era da digitalizio. 0s servicos de comunic
denominado de Carrossel [17]. 9 ©: ¢ N

) ) formavam uma cadeia discreta de componentes que restrin-
A figura 3 representa o funcionamento do DCM-CC, giam tipos distintos de coriido para redes e dispositivos
Broadcaster armazena uma lista de objetos (dados) quade§§be&icos. Este modelo de prodag de contédo & deno-
enviar aos receptores, para o envio deste dados o Broadcagiiado modelo vertical ou modelo tradicional. Na figura 4
ira ler cada objeto da lista de formeclica e enviad os dados pode-se observar que nesta estrutura a empresa difusoras de
para o receptor. O receptor ao sintonizar um canal COMgGHtdido estava verticalmente integrada ao longo de toda a
a receber os dados que &@stsendo enviados armazenando @;deia produtiva. Este fato impedia que infories fossem
contdido novo e desprezando o quefpi recebido [6]. facilmente transferidas de um servico para outro [20] [4].
Voltando ao problema de sintoniZag;tardia apresentado na A chegada da era da digitaliZag de contédos possibi-
figura 2& vidvel que podemos resdvo por meio do uso do litou o armazenamento, a modularidace a distribuigo de
DSM-CC uma vez que o Telespectador B (ou qualquer outtontdido por diferentes meios de comunigac Este fato,
telespectador) receliertodo o contédo extra independentealiado ao crescimento da inovas; tecnabgica e ao acesso
do momento de sintonizag ao canal de transmé&s devida facilitado a redes de comuni@g (Internet), ocasionou o cres-
a caractdstica dclica do protocolo. cimento do febmeno denominado convéngcia. Noambito



e provedores de sdite.
6) Interface, fase que préw contato com o uguio. Nesta,
esh inserida a proddp de dispositivos para integg

Contetido Distribuigdo Dispositivos entre usario e contédo. Esta fase tem como objetos
0s set top boxes e, como agentes, os fabricantes de
hardware.

n—> A divisdo em fases permite a flexibiliZag das atividades
e a gerago de um produto espidico ao final de cada etapa
humana

[21]. As rela@es entre os objetos e os agentes de cada fase
Emissora de Televisio
v

podem ser observadas na figura 5.
A

OBJETOS AGENTES

= Imagens

Alores

= [exios Animadores

= husicas PAusicos

Criac3o

Graficas Programadores

Estagdo de Conteudo BRI J\_ = Fotografas
o Radio
radio Filrmes ™ (= Editar
= Novelas = Diretor
= logos = Programador
= Shows = Produtor
= Documentaros A » Dulros
Figura 4. Organizaip vertical do modelo de prodaig de contédo antes da = Canais de TV = Editor de TV
era da digitalizao = 5GBDs = Produtor
= Servicos Online = Comp. MR
= Cutros = Oulros
s
da televigio digital, o fe@meno da convedmciaé definido _ kil
como a uréo entre as telecomunidsgs (redes) e coriidos fceeme “IRletenitas
= Imterativos = Provedor Intermet

digitais resultando em intercorfax e interoperabilidade para
diversos tipos de fdia [21] [4].

Com o avanco da conveggcia digital, surgiu a necessidade
de aprimorar o modelo de produw de contédo tradicional
(modelo vertical). Diante desta necessidade, foi definiaio L

= MELRRX = Oiros
novo modelo de prod@p, o modelo horizontal de prodag de = Outros A
contdido multinidia. O modelo horizontad definido em seis » Receplores " AT
~ .~ ~ . ) I - ustria de eletronicos
fases, &0 elas: criag§o, produéo empacotamento, servicos * lﬁsgm'emwﬁﬁm « Industeta de hardwara
distribuicao e interface [21]. o i o
. o L , L. , E . Ot i Wiros
1) Criagio de contédo, fase na qual o coritdo digital & P —— I\

2)

3)

4)

5)

Jutros

Frovedor TV CABD

N

Cabo

Satélite

Cperador de Satélive
Operador de [V a Cabo

Intermet

gerado e tem como objetos, dslgos e misicas e, como
agentes, os atores, jogadores @sioos.

Produ@o de contado, fase na qual o coritdo criado
€ produzido, transformando o mesmo em programas
televisao ou Adio. Os objetosd definidos como filmes,
programas de esporte e os agentés es diretores e Diante do novo processo de prodocde contedo mul-
designers, por exemplo. timédia (que agora engloba o desenvolvimento de softwares),
Empacotamento, fase respawsl pela montagem dosvoltado para televéo digital interativa, temos como desafio
diferentes contedos, criando uma prograntsg para o atender as caracfisticas requiridas por este novo processo.
usiario final, tendo como objetos os canais de TV é&ste novo processé caracterizado comoan linear, itera-
como agentes, os editores de TV. tivo, agil multidisciplinar, heterogneo e convergente. Essas
Desenvolvimento e gencia de servicos, fase que tentaracteisticas 80 semelhantes com aquelas encontradas em
como objetivo fornecer servicos que agregam valor astemas utguos onde softwares diferentes podem rodar em
contdido criado. Esta fase tem como objetos serviggdataformas diferentes e muitas vez@& rconvencionais (ex.:
personalizados e interativos. Como agentes temos 0g) [5].

desenvolvedores de software. A identifica@o de um sistema UWipuo ocorre atraés da
Distribuiggo, fase na qual existe a transriissdo incorporag@o de algumas caractsticas chave desta categoria
contdido gerado. Os objetosie os sdlites, agentes de sistema. Dentro das principais cardsteras dos sistemas

(Iagura 5. Organizap horizontal do modelo de prodig de contado pos
da digitalizago



Ubiquos temos a invisibilidade, heterogeneidade, mobiédad A grande diferenca entre a mobilidad®ica em sistemas

fisica, mobilidade dgica, adaptabilidade (sensibilidade atradicionais e sistemas Wuos & o motivo pelo qual a

contexto) , toledncia a falhas, intemporabilidade, avafia¢ migragio ocorre. O motivo da migrag lbgica geralmente

de contexto, seguranca, privacidade das infomag ma- ocorrer com objetivo de prover uma melhor experaia do

peamento de dispositivos, busca de servicos e localizagusiario por meio do uso de interfaces mais aavigls, econo-

E valido ressaltar que para um sistema ser caracterizadiza de energia e aumento da velocidade de funcionamento

como Ubgquo o mesmo @0 precisa implementar todas aslo sistema.

caracteisticas citadas e sim um sub conjunto delas. O simulador implementado permite o recebimento de e
Nos bpicos a seguir as caradtgicas de sistemas ljuos execu@o de aplicages (Xlets) enviadas atras de um Bro-

que se encaixam no ambiente de simatgesenvolvido adcaster. Dentre a estrutura de recebimento de dados im-

sedo descritas. As caractsticas presentes no ambiente dplementada no ambiente de simdag existe um rdulo

simulago €0: heterogeneidade, mobilidadmica, intempo- espedico para recebimento de apliés®s e sua respectiva

rabilidade, invisibilidade, toléncia a falhas e sensibilidade a®xecu@o. Esta mobilidadebbica ocorre pois as aplicags

contexto. interativas para televd® digital §0 executadas no receptor
devido a caractéstica unidirecional da comunicag queé
A. Heterogeneidade sempre partindo do Broadcaster para o Receptor tornando

Um ambiente heterdgicoé um ambiente onde dispositivos'nv"’:wel que as apliciips sejam executadas no Broadcaster

de diferentes plataformas, arquiteturas e sistemas opreis igpnduonilcge?iili d(qi?:dcc))rl;?ceptor realize requisigs devido a
esBo inseridos. Nos dias atuais estes ambierfiescada vez @ '
mais comuns, visto que 0 acesso a reélasma caratéstica C. |ntemporabilidade

presente em diversos dispositivos que necessitam se comunA comunicado entre dispositivos diferentésuma das ca-

car ractefsticas fundamentais dos sistemaddlins. Esta necessi
A principal barreira a respeito da heterogeneidade esta 1o ’

; o . -~ ~""dade de comunicag é resultado da facilidade do acesso a re-
desenvolvimento de aplicées. Normalmente aplicativofa : : - )
. . . des e a natureza heterogenia dos dispositivos. Assumirglo qu
desenvolvidos para uma classe de dispositivos, plataferma ™. L ~ .
. . e - . as implementaies internas & fatores particulares de cada
sistema operacional especifico. Estatima leva ao desenvolvi- . » ~ . .
= . o : dispositivo, a computé@p Ubqua deve encontrar maneiras
mento de ve@es diferentes da mesma aplidagara diversos ) . . .
. . ! de mascarar a heterogeneidade garantindo a interopdeataili
dispositivos resultando em custo de desenvolvimento [19].

Com a finalidade de tran ; roblema da. heter entre diversos dispositivos [19].
~0m a finalidade de transpassar o problema da neteroges rela@o a interoperabilidade nas comuniges, os de-
neidade, o ambiente de simudax desenvolvido foi escrito

utilizando a linquadem de proaramae Java. O &diqo Java senvolvedoressim enfrentado constantes problemas de incom-
& executado e% ci?na de ul?nag iInE@a virtuél estegfator faz patibilidade entre protocolos. A sofug mais comumente ado-

e qui L tada para superar estes probleraas utilizag@o de protocolos
com que o 6digo fonte da aplicd&p seja independente d

. . o . em definidos ou middlewares de comun@a¢19].
plataforma e sistema operacional de exé&ouglo sistema,

como resultado o ambiente de simaagdesenvolvido pode A maneira mais comum para garantir a interoperabilidade na
: " A P comunicago entre dispositivog a utiliza@o de middlewares.
ser executado em dispositivos que tenhamauma virtual

Java instalada Os middlewares tem um papel fundamental na impleméntag
' de sistemas Uljuos, eles tem como responsabilidade esta-
B. Mobilidade bgica belecer comunica&p entre diferentes dispositivos trabalhando
como um tradutor [19].

A mobilidade bgica, ou migrago de édigo, &€ a ago de Com a finalidade de garantir a interoperabilidade toda
migrar um @digo fonte ou aplicégo compilada de forma a comunicago feita para o recebimento de dados de um
completa ou parcial para exe@azem um outro dispositivo. Broadcaster no ambiente de sim#agdo simuladoié feita
Nos sistemas Uluos esta mobilidade ocorre por diversoatraves de um protocolo baseado no DCM-CC. A util&ac
motivos que @0 desde a adaptabilidade a resteig com- deste protocolo garante a comun@a@ntre entre Broadcaster
putacionais (onde a migrag ocorrer para um dispositivose Receptor independente da arquitetura em que cad@ um
com maior poder computacional)éad geéncia de energia executado.

(onde a migrago ocorrer para economizar a energia de um S
determinado dispositivo). D. Invisibilidade

Em sua maioria a migré@g lbgica ocorre utilizandoadigo Um sistema Utguo exige que uma interveag ninima por
fonte interpretado ed@o compilado, esta gticaé vastamente parte do usario para oferecer uma aproxingg razével da
utilizada em sistemas tradicionais como por exemplo em wilisibilidade. Os us@rios podem intervir nos sistemas com
site atraes do uso de linguagem de script como Javascripbeobjetivo de aprimorar a sua exg@icia com a utilizago
VBScript. Um dos problemas da miggag Ibgica utilizando do sistema.E desejvel que o sistema aprenda com as
codigos interpretadog que @o & posével manter o sigilo do interven@es dos usarios, evitando que ele precise intervir
mesmo. no sistema para configatfio para uma mesma situzag; [19].



A implementa@o de um sistema completamente inwé$ Esta possibilidade ocorrer pois as apliag multimdias
ao usario &€ um grande desafio para a compétag¢iqua (xlet) atraes do utilizado do ambiente de simulag podem
[19]. No entanto & & comum a implementag de funciona- consumir dados de diversas fontes de dados (Broadcaster e
lidades que independem dedacdos usario dentro de um Providers na Internet). No caso do Xlet Clima, a apleac
sistema. Temos como exemplo de funcionalidadesiveisas simulada pode obter dados referentes a paevide tempo
atualiza@es autoriticas de sistemas operacionais, ada@mactanto do Broadcaster como da Internet, a tomada de @ecis
autonatica de brilho de tela a depender da luminosidade de onde obter tal dado sei datraes da disponibilidade do
ambiente entre outras. servico fornecedor.

No ambiente de simul@p desenvolvido uma funcionali-
dade espéfica tem como caractitica a invisibilidade. Ao
sintonizar a um Broadcaster o receptor comecga a escutar em
uma porta pe-determinada para o recebimento de cobe  Um emulado um sistema que simula toda uma arquitetura
extra. Todo contedo extra enviado pelo Broadcasterece- computacional, de forma que todo o conjunto de inétesgdo
bido e armazenado no receptor, caso este adotseja uma sistema operacional (SO) emuladmdraduzidas e executadas
aplicago JDTV (xlet) e no metadado desta apl@agla esteja no SO original. A diferenga entre emuladores aguinas
setada como de exed@m automatizada a mesrdaexecutada virtuais, esh no rivel de abstrago. Enquanto em um emulador

V. TRABALHOS CORRELATOS AMBIENTES DE SIMULAGAO
VIRTUALIZAG AO

sem qualquer intervefig do usario. toda as instruiles §o0 traduzidas e interpretadas, eraquinas
o virtuais as instruges §io executadas no modo mais nativo
E. Tole@ancia a falhas posével. Comumente, emuladores eaquinas virtuais o

Nao & possvel evitar que um sistema falhe, mas suassados para testar o funcionamento de programas escritbs pa
consegéncias, ou seja o colapso do sistema, a inteapcarquiteturas diferentes daquelas em que o progr@mscrito
no fornecimento de um servigco, podem ser evitadas pelo &8].
adequado deetnicas de tol@ncia a falhas. Entretanto, tolerar Os principais motivos para utilizdg de emuladores e
falhas &€ uma operdp de alto custo pois agdnicas mais maguinas virtuais para o teste de softwarée: sedu@o de
comuns de tolémcia a falhas consistem em redandia de custo de compra dos ambientes reais, 0 aumento da velocidade
hardware ou manute&g de backups [22]. de desenvolvimentadj que o ambiente emulado executado
O conceito de toléncia a falha do ponto de vista dana mesma raquina onde o software desenvolvido evitando
computa@o Ulqua esta altamente atrelado ao conceito dpie a cada interdp de teste a aplicag seja transportada e
invisibilidade. Seé desejado que o sistema seja impeiigept instalada no ambiente real e a seguranca pois a apticaq
ao uswario e que dispense qualquer inten@ogdo mesmo teste  pode causar danos a um ambiente virtual [13].
tolerar falhas passa a ser fundamental. Atualmente encontram-se dispeeis alguns emuladores e
O protocolo desenvolvido e adotado na implemeiago maquinas virtuais para testes de aplies desenvolvidas para
ambiente de simuld@p tolera falhas relativas a perda deelevisio digital interativa (TVDI), s ©picos a seguir alguns
pacotes. Utilizando um protocolo baseado no DSM-CC, cadastes ambientes $er apresentados.
pacote recebido pelo receptér checado e mapeado como )
recebido, caso um pacote seja perdido o receptor sabe Gue>€t-top Box Virtual Ginga-NCL
o0 mesmo Ao foi recebido e aguarda ogximo dclico de O Set-top Box Virtual Ginga-NCLé uma naquina virtual

envio do Broadcaster para receber este pacote. gue coném a implementa&p de refegncia Ginga-NCL C++,
o executada sobre uma plataforma Linux. Estadef®i desen-
F. Sensibilidade ao contexto volvida coma a finalidade de prover uma implemeatade

Em sistemas tradicionaissn &€ comum que o mesmo avaliemaior desempenho, de forma que possa ser facilmente portada
o estado do seu ambiente, como resultado disso tais sistepaa plataformas com caraditicas semelhantes aos set-top
ndo tem a capacidade de realizar déesbaseados no estaddoxes comerciais [14].
do contexto no qual ele pertence. oruma das necessidades Todo tipo de a&o e comandos de controle qu®snviados
dos sistemas Uhuosé a percepgo do contexto para tomadapara o ambiente de virtualizag em que$io $io0 executados
de decifo baseada em seu estado [19]. por meio de uma aplicap de console remoto SSH (Secure
O desafio da sensibilidade ao contexto esta relaciongslaell), ou seja a instalag de aplicages §o feitas utilizando
a obteng@o e interpretéfp da leitura de dados exmas esta interface. Somente asdag de interatividade com as
do ambiente. Entre tais dificuldades pode-se ressaltar o apicages p instaladas no ambiente de virtualizacse@o
de geolocalizao rfo preciso, dificuldade em implementafeitas diretamente naaquina virtual. Isso reproduz fielmente
sistemas com tomada de démsadequada, obtefig de dados um ambiente real de desenvolvimento de apbeascGinga-
de miltiplos sensores que podem estar em desacordo [19]NCL, no qual o set-top box deve ser controlado remotamente
A sensibilidade ao contextodn foi aplicada ao ambiente[14].
de simulago em si como uma carateristadpria, poem Apos virtualizada esta aguina virtual oferece um ambiente
este ambiente pré& um arcabouco quera que as apla=s; para teste de apliches NCL/NCLua com portabilidade para
gue executem sobre ele possam ser iseiss ao contexto. diversos sistemas operacionais e com o desempenho fiel ao



ambiente real de execiig, a figura 6 apresenta a exebogle """ XiTuiew

uma aplicago utilizando o Set-top Box Virtual Ginga-NCL iz
[14]. -

r ;
{ fedora-fc?-ginga-i3a6 | e = || (O S0 ROM(IDE 0t} | B Ethernet |+ 2 - 0%

FUC-Rio is located in Gavea, a charming
Ineighborhood at the heart of the Brazilian city
jof Rio de Janeiro, near the forest and the
beach. It sits right at the edge of the Floresta
ijuca (a national forest), with a river extending
rom the forest through the entrance of
FUC-Rio. Tree-covered mountains make up the
jnorth view of the campus. H
A large number of city bus lines make it easy tol L Flgura 7. XleTView
jget to the campus. Itis close to Leblon,

ipanema, Jardim Botanico and Lagoa, which
are wealthy neighborhaods in Rio

SR

as aplicafes como o classpath, identificador da orgarénac
identificador da aplicao, entre outras, @mn da possibilidade
de alterago das mensagens de erro e debug Gueexibidas
durante os testes com o ambiente. As apbesc® esho

habilitadas a aparecerem na lista de edibigs as devidas

|{To direct input to this virtual machine, press Cii+G.

Figura 6. Set-top Box Virtual Ginga-NCL

configura@es.

B. XleTView

O XleTView & um simulador para TV Digital que CONtEM-| . open#® 10 - Application Manager L= Blaiad
pla a execu@o de aplicaies imperativas desenvolvidas en|me - -
Java, tais aplicdies §io denominadas Xlets. A ferramenté|| apications | Exemplo properies
implementa APIs do pado DVB-MHP (Multimedia Home e —
Platform), sendo tan#ém independente de plataforma por se —
desenvolvido em Java. &in disso, o XleTView implementa || ! = o omse
a APl JavaTV, dessa forma podendo ser considerada uma L s,
ferramentas mais robustas e popular para emular TV Digi Org 1D,
em plataforma PC [14]. AppiDiD

A APl JavaTV é importante para o software em ql'f‘mst Classloader infa v/ Trace messages v Debug messages v
por se tratar de um conjunto de classes e interfaces (|| 'odemessages ¥ Fixmi messanes [v] Error messages [+
oferecem funcionalidades e servicos interativos de T te|| Subtities on /off
como execu@o de arquivos déudio e ¥deo e controle de Cancel | Savechanges | Reload vaies
sintoniza@o de canais [14]. '

Devido a sua simplicidade tanto de inst@lagquanto de
utilizacdo e o fato de ser um software livre dedigo aberto
sob a licengca do GNU GPL, o XeleTView se tornou umas di
ferramentas mais utilizadas na em@lagde TV Digital [14].
Na Figura 7é apresentada a interface do XleTView. Figura 8. OpenMHP
C. OpenMHP Apbs configurada, a Xlet pode ser executada. Durante a

Assim como o XleTView o OpenMHP tar8Bm & um execu@o da aplicago $i0 exibidas #&s telas: i) Sala tex-
emulador para TV Digital com a finalidade de executar Xletsal com informages de depur@p; ii) TVScreen (janela de
em um computador. Tanemé baseada na especifidgagDVB- exibi¢do da Xlet); e iii) Janela de controle remoto.

MHP e requer a implementag da APl JavaTV e da biblioteca A sada textual com informdies de depurd@p é responavel
JMF (Java Media Framework) [16]. por exibir todos os eventos e mensagens relativaplicag@o

Como pode ser visto da figura 8, 0 OpenMHP possui utestada no momento da exe@og¢ Os eventos qués exibidos
gerenciador de aplicées onde todas as configudas dos textualmente &o desde eventos de cliques na tela de e&dic
Xlets testados devem ser realizadas @sado mesmo. A att aqueles sobre as opedag realizadas com o controle
partir do gerenciadogé possvel atribuir algumas vaaveis remoto, passando tareim pela exibigo de erros e excées



dos Xlets testados [16]. Na tabela 1é feita uma compard@p entre os ambientes

O OpenMHPé uma ferramenta de virtualiZag para desk- apresentados. Esta compa&agngloba &s aspectos quése:
top mais complexa em relag XleTView, a sua funcionalidadei) Plataforma para exec&g de aplicagges NCL; ii) Plataforma
de depurago oferece uma v@® melhor de teste das apliées para execuio de aplicages Java (Xlets); e iii) Infraestrutura
desenvolvidas, entretanto a sua instatae configura®o .0 para o recebimento de coft#os extra e principal por meio
mais complexas [16]. do uso de uma rede TCP IP.

D. Emulador Ginga-J Ambiente NCL [ Java | Recebimento de contédos

: = Set-top Box Virtual| Sim | Nao | Nao
Este emulador oferece um ambiente de exaougle Ginga'?NCL

aplicaes mais simples de instalar e usar em um coni-XieTView N&o | Sim | N&o
putador pessoal. Pam, devido essa caradica a ferra- | OpenMHP Nao | Sim | Nao
menta apresenta limithes para representar as funcionaliiEmulador Ginga-J | Nao | Sim | Nao

. L. . L. Ambiente proposto Nao | Sim | Sim
dades dispdreis num terminal de acesso real. A principal 2hela
restri@o esh relacionada ao uso dos protocolos das redes, COMPARACAO ENTRE AMBIENTES

como sinaliza@o de aplicagies, seleo de fluxos elementares,
acesso a informé@gs de servico e carrossel de dadasqye
a execu@o das aplicaesé realizada localmente [10].
O emulador Ginga-& um projeto de @digo aberto desen- VI. FUNCIONAMENTO DO SIMULADOR

volvido pelo LAVID (Laborabrio de Aplicages de Vdeo Os requisitos do simulador incluem a sintong&age um
Digital) da UFPB (Universidade Federal da Rbeg. Este q - L .
canal de transmi&® e como conse@ncia 0 recebimento

emulador foi desenvolvido utilizando a linguagem Java e tev - S
) : apresenté&p tando de contelo principal como extra. O
sua arquitetura baseada no XleTView [10]. Na figura 9 poge , L .
: : : contdido principal trata-se de um fluxo dédeo enquanto o
ser visto o funcionamento do emulador Ginga-J executando . . .
conteido extra pode ser qualquer tipo de arquivo ou diiet
um Xlet. . . Y
incluindo aplicades JDTV que devem ser executadas pelo
888 dinge Emulator simulador.
Durante a fase de concegmdo projeto os requisitos funcio-
nais previamente levantados foram mapeados em quatro casos

de uso (diagrama de casos de uso exibido na figura &0), s

[ & |
eles:
1) Sintonizar canal.
<l
=
—

Mored Contral Wew Devzss applicatians

2) Receber contelo principal.
3) Receber contedo extra.
4) Executar aplicaies JDTV.

5 A. Sintonizar canal

O usuario pode sintonizar um canal de transrasspor
meio do simulador para recebimento de cédtes principal
e extra. Esta @&@p € a representap da sintonizép de um
canal em uma telev@® convencional. Sintonizar um canal
para o simulador significa escutar um par de portas para o
Figura 9. Emulador Ginga-J recebimento de dados, uma porta para dofdeprincipal e
uma porta para o coriido extra.

E. Analise dos trabalhos correlatos

Os ambientes apresentados permitem executar ajdisa
interativas de TV digital a partir do uso de computadoresisim Este caso de usé acionado aps a sintonizego de um
lando o receptor de TV. Por outro lado, el@orcontemplam a canal. Para o simulador receber o cdwl principal significa
infraestrutura neceasa para recei@p de contado (principal escutar uma porta (definida na sinton&ago canal) para o
e extra). Esta funcionalidade de recépcde contédos & recebimento de um fluxo dédeo e apresentar o mesmo para
ponto fundamental para permitir a exegacde uma cate- 0 ustario final.
goria de aplica@ies interativas cujo corido extra consu- O usuario rho deve ter nenhum controle sobre o fluxo de
mido tem relago com a se@dntica do contiedo principal de video do contédo principal. Assim como em uma transndiss
audio e Vdeo apresentado (especialmente em tranémssde de televifio convencional o usuio pode apenas sintonizar um
contdido ao vivo), 8o transmitidos via fluxos alternativos ecanal e assistir ao coritdo, rio € possvel adiantar, pausar
sdo exibidos de forma sincronizada [6]. ou retroceder o fluxo deigeo.

(;B' Receber contalo principal



Diagrama de casos de uso

2) Receber contetido principal

ra

7
<<include>>

7

1) Sintonizar canal

AN
<<include>>

~N

N

3) Receber contetido extra

w .
<<include>>

Usuario |

4) Executar aplica¢des JIDTV

Figura 10. Diagrama de casos de uso

C. Receber contelo extra

Este caso de usé acionado afs a sintonizego de um
canal. Para o simulador receber o céwl® extra significa
escutar uma porta (definida na sinton&agdo canal) para
o recebimento de dados.

O contdido extraé classificado em &s tipos distintos: 1)
Arquivos; 2) Direbrios; 3) Aplica@es JDTV. Cada tipo de
contdido extra recebido tem um tratamento especifiém s
eles:

1) Arquiva Para o recebimento de arquivos o simuladc
deve receber os dados e armazenar em disco.
Diretorio: Para o recebimento de diéeios o receptor
deve receber toda arvore de arquivos (dirétio, sub
diretorios e arquivos) e armazaiios em disco respei-
tando a hierarquia do di@io enviado.

Aplicagdo: Para o recebimento de aplid@s JDTV o

2)

3)

D. Executar aplicages JDTV

Caso o contigdo extra recebido seja uma aplidgagcJDTV
ela deve ser executa pelo simulador. Este caso deéuso
acionado afs o recebimento de corigo extra para este tipo
de contéido. Para executar a apliGax; os metadados obtidos
na fase de recebimento de dadéas sitilizados.

VIl. ARQUITETURA

A arquitetura do simulador esta dividida enggrnddulos
denominados Receptor de caide extra, Receptor de
contdido principal e Apresentap conforme pode ser visto
na Figura 11.

Receptor

Receptor de
conteudo extra

Receptor de
contetudo
principal

Carrossel
receptor

Receptor
VLCj

Conteiner
VLCj

Verificador
consisténcia

Persistencia Apresentacao

Conteudo

principal
Notificador

de
recebimento

Figura 11. Arquitetura

simulador deve receber e armazenar toda a estrutdraReceptor de contielo extra

de arquivos da aplicap. Alem disso metadados sobre O modulo Receptor de coritdo extra tem como finalidade
a aplica@o devem ser recebidosacs eles: a) Nome receber o contelo extra, verificar sua integridade, persistir o
da aplicago; b) Identificago da classe de arranque dgontdido recebido e notificar a disponibilidade deste ciotte
aplicago. Estes metadado&ics mantidos na medmia para isso, tal iddulo foi dividido em quatro sub-auulos cada

para futura execu#p.

um com sua respectiva responsabilidade.



Devida a grande complexidade para implemeiaglo representéip do pacote (ha lista de pacotes do objeto) esta
protocolo padiio de transmig® de contédo (DSM-CC) ado- marcado como @ recebido (false), 0os seguintes passis s
tado pelo Sistema Brasileiro de Teleuis Digital Terrestre, seguidos: 1) Na lista de pacotes o pacote cujo identificador
para este ambiente de simudacfoi desenvolvido um novo seja igual ao campo Packet sequence do pacote recébido
protocolo baseado no DSM-CC, jgon com um conjunto de marcado como recebido (true). 4) O pacétenviado para
recursos menos extensos. sdda.

O protocolo desenvolvido implementa um carrossel deSe a lista de objetos contem o objeto cujo o identificador
objetos do tipo User - Network ein grande similaridade seja igual ao capo ID do cabegalho do pacote recebido e a
conceitual como o protocolo DSM-CC com a finalidade depresentdéip do pacote (ha lista de pacotes do objeto) esta
manter a garantia de entrega de forma éwdi atraes do marcado como recebido (true), este pa@iescartado.
envio dclico de dados. Todo processo executado pelo subeulo Verificador de

1) Carrossel receptor:O sub-ndbdulo denominado Carros- consiséncia descrito nestépico pode ser visto na Figura 12.
sel receptor tem como objetivo recepcionar os dados proveni3) Persiséncia: O sub-nddulo denominado Persgstcia
entes de um Broadcaster. O protocolo de comuaicagiotado tem como objetivo persistir os dados recebidos do sattio
por este mdulo foi baseado no DSM-CC. A implemenda¢ Verificador de consigncia.
do Carrossel receptor utilizou bibliotecas Java para irans Para cada pacote recebido do subdnio Verificador de
missio de dados via rede (ex.: Socket, DatagramSocket, etcgnsiséncia o sub-rbdulo Persigincia efetua primeiramente a
Cada pacote recebido por meio deste suislnto serve como leitura do cabecgalho do pacote recebido. Para esta fasngesm
entrada para o pximo sub-nddulo. 0s seguintes campoaa avaliados: ID (identificador do objeto

2) Verificador de consiéhcia: A fim de manter a simi- que coném o pacote), Number of packets (quantidade total de
laridade com o DSM-CC e permitir uma entrega cavdi pacotes do objeto), Packet sequenc@r(aro sequencial que
sem uso do TCP, foi definido e implementado um protocoidentifica o pacote)e Data Length (quantidade de bytes da par
de verifica@o de integridade no subédulo Verificador de de dados do pacote).
consiséncia. O processo de persistcia inicia-se verificando sé pxiste

O sub-nddulo Verificador de consighcia tem como fina- um direbrio criado para os pacotes daquele objeto por meio
lidade verificar a integridade dos pacotes recebidos do swgl-campo ID do pacote recebido. Cagmrexista um dirétrio
modulo Carrossel receptor evitando o recebimento de pacokesriado com o nome do identificador do objeto. Em seguida,
duplicados e o consumo de objetos incompletos. a parte de dados do pac@eersistida (dentro do didio de

Para verificar a consisticia dos pacotes recebidos este sukefeléncia do objeto) em um arquivo cujo nor@e contédo
moédulo conta com uma lista de que representa cada objdto campo Packet sequence do pacote recebido e que tem a
que j foi iniciado o recebimento, nesta lista cada objeto exten§io pkt. Logo aps, sub-nddulo Persisincia verifica se
representado pelo seu identificador. Cada objeto desta listobjeto est completo, ou seja se a quantidade de arquivos
contem um sub lista contendo a represeiade cada um .pkt no direbrio de refeéncia do objetce igual ao valor do
dos seus pacotes. Para cada represgotde pacoté mantido campo Number of packets. Caso o objeto esteja completo, os
o identificador do pacote e um boleando que identifica seamuivos pkt &o lidos de forma sequencial e seu codieé
pacote foi recebido (true) owan (false). persistido em uniinico arquivo, ao fim da leitura os arquivos

Para cada pacote recebido do subduio Carrossel receptor pkt 30 exclidos e uma inéincia do objetcé enviada para
0 sub-nddulo Verificador de consi@hcia efetua primeira- sdda do sub-radulo.
mente a leitura do cabecalho do pacote recebido. Paraassta f Para implement@p deste sub-odulo foram utilizadas
somente os seguintes camp@® swvaliados: ID (identificador bibliotecas Java para manipufa; de arquivos como por
do objeto que coim o pacote), Number of packetsifnero exemplo: File, FileWriter, BufferedWriter, BufferedReader
de pacotes do objeto), Packet sequendem@ro sequencial FileReader e etc.). Todo processo executado pelo suhim
gue identifica o pacote). Persiséncia descrito nest@pico pode ser visto na Figura 13.

Se a lista de objetosé@o contem nenhum objeto cujo o 4) Notificador de recebimentdEste sub-radulo tem como
identificador seja igual ao capo ID do cabecalho do pacdtralidade informar que um determinado objeto (cadte
recebido os seguintes pass@® sseguidos: 1E adicionado extra) foi recebido. Esta notificag foi implementada de
uma represent@p do novo objeto na lista de objetos. 2) acordo com o pado de projeto Observer.
adicionado ao objeto rém criado a lista de pacotes que vai o
de 1 aé o valor do campo Number of packets contido nB- Receptor de conbelo principal
cabecalho do pacote recebido. Todas as pesig@a lista &o O modulo Receptor de corido principal tem como fi-
marcadas como pacoteédm recebido (false). 3) Na lista denalidade receber o coritdo principal, encapsular 0 mesmo
pacotes re&m criada o pacote cujo o identificador seja igual a® disponibiliza-lo para o fdulo de Apresenté@p. Para a
campo Sequence do pacote receliidnarcado como recebidoimplementago deste radulo a biblioteca libvic inclida no
(true). 4) O pacoté& enviado para $da. projeto Video LAN media player (VLC) e uma API deno-

Se a lista de objetos contem o objeto cujo o identificadarinada VLCj que permite manipular as funcionalidades de
seja igual ao capo ID do cabegalho do pacote recebido éransmis&o, recepgo e codificago de nidias a partir de



Verificador de consisténcia Persisténcia

Lista contendo ID de
cada objeto que ja
iniciou o recebimento

Cabegalho: ID, Packet sequence, Data length...

Cada objeto, tem uma
lista com o niimero de
cada pacote e um
marcador T para ja

Objetos recebido e F para ndo
recebido. :
2 (3] 4]..| . _E"'ts,te. 1) Um diretério com o
HELONO nome equivalente ao
€O nc;me campo ID é criado. (Ex: 1)
Pacotes =1D?

2F | 3T n 1)A parte de dados do pacote é persistida em um

arquivo com o nome equivalente ao campo sequence,
com extengao pkt, dentro do diretério referente ao ID

Pacote do objeto. (ex 1\3.pkt)

Cabegalho: ID, Number of
packets, Packet sequence...

01001010101000000111001010 Exite ID na
111111101010110101001.......... listade
objetos?

Pacote
y ”
Sequence
marcado
como F?

Objeto
completo?

1) Ler todo os pacotes de forma sequéncial e persiste
os dados em um unico arquivo.
2) Remove todos os arquivos com extengdo pkt.
3) Envia instancia do objeto recebido para saida.

1) Adiciona novo objeto a lista utlizando o

“ID”.
2) Cria Lista de pacotes de 1 até “Number of
packets” todos com o marcador F.
3) Marca o pacote recebido “Sequence” com
o marcador T. Figura 13. Persigncia
4) Envia o pacote para a saida.

2) Coneginer VLCj: O sub-nbdulo Conéiner VLCj tem

1) Marca o pacote recebido “Sequence” com como objetivo integrar o fluxo sintonizado no sulddnlo Re-
o marcador T. ceptor VLCj a um coriétiner de apresentag e disponibilizar
AHURGEEE FEE S, 0 mesmo para uso doadulo de Aplicago.
Este continer funciona como um wrapper que encapsula as
1) Descarta o pacote. especificidades da biblioteca VLC]j tornando a sua utibpag

mais transparente ao desenvolvedor e possibilitando uma
futura troca de tectonologia de formar menos agressiva ao
Figura 12. Verificador de conssicia ambiente de simul@@ como um todo.

C. Apresenta@o

codigo escrito em Java [18]. Para atender aos objetivos deste) modulo de Apresentdp & responavel por realizar a
modulo o mesmo foi implementado em dois subdulos.  jnterface entre o simulador e o ésio. E neste dulo em que
1) Receptor VLCj: O sub-nbdulo Receptor VLCj tem o contéido principal e as aplicégs Ginga-J&o exibidas para
como objetivo escutar uma transniiesde contado principal, 0 ustario. Para isso, esteddulo apresenta dois subéatulos.
para iss@ necesaio sintonizar um fluxo deideo definindoo 1) Contdido principal: Este sub-radulo tem como finali-
protocolo de comunic@p e a porta de escuta. No simuladodade apresentar o cofido principal ao usario, sendo assim
em quesio o protocolo adotado para recebimento de flux@ mbdulo em queéio recebe a inahcia do coréiner VLCj
de video principalé o UDP, a porta de escuta neste cas® a mesmaé embutida em um coginer Java e depoié
representa um canal da telédsconvencional. apresentada ao usuo para simular a tela de uma TV real.



2) Ginga-J: Este sub-radulo tem como finalidade apresen:
tar um grupo especifico coritdo extra que & as aplicales
Ginga-J. As aplicaies em quedb $0 exibidas sobre o
conginer Java (Overlay) queutilizado para exibir o confelo
principal. Os demais tipos de cobtto extra (Weos,audio,
imagens, textos e etc.) &&rconsumidos por estas aplidas.
A implementago deste radulo teve como base a utiliZag e
adaptago do @digo fonte do simulador XletView.

Xlet Clima

Consumidor

Broadcaster Consumidor Web L ¥

VIIl. ESTUDO DE CASQ XLET CLIMA

O Xlet Clima foi uma aplicago JavaDTV desenvolvida Leitor XML
com o objetivo de homologar o funcionamento do simulad
constrido. A aplica@o em que$io consome duas fontes de
dados diferentes (Broadcaster e Internet) e exibe aériosu
informages a respeito da temperatura de diferentes localic
des. Thread de

Para o estudo de caso em gaesforam utilizados dados consumo de dados
ficticios para apenas duas localidades (Salvador e Rio
Janeiro), tantos os dados provenientes da Internet como
Broadcaster contam com 0s mesmos valores apenas f
fins ilustrativos. A aplicago exibe os dados de duas fonte
diferentes mas o conceito prova que naémgsa de uma das
fontes emissoras a apliéagé capaz de consumir dado de
outra fonte garantindo assim uma maior disponibilidade ¢
servigo.

Apresentacio

A. Arquitetura Figura 14. Arquitetura do Xlet Clima
A arquitetura do Xlet Clima foi dividida em cincoddulos,

dois mbdulos de consumo de dados (Consumidor web sfyyjador). Se o arquivo for encontrado elesenviado para
Consumidor broadcaster), umbndiulo para acessar e efetuar § aqulo de Leitor XML.

leitura do arquivo XML que sérrecebido atrédés de ambos 4) Leitor XML: Este nddulo & da memria (dado prove-
consumidores (Leitor XML), uma odulo para gerenciar, niente do Consumidor web) ou do disco (dado proveniente
solicitar o consumo de dados e prover dados paredduid o Consumidor broadcaster) um arquivo XML e retorna as
de Apresente#o, onde as inform@es sefio apresentadas adinformages (o nome de cada local e sua respectiva tem-
uswario. O funcionamento de cada um destesdmos Sé& peratura) de tal arquivo para oodulo Thread de consumo

explicitado nos @picos abaixo, o diagrama desta arquiteturde gados. O adigo abaixo exemplifica a estrutura do XML
encontra-se na Figura 14. consumido.

1) Thread de consumo de dadadstédulo respor@vel por
periodicamente solicitar atualiZsgs de dados para ambos<'©0t>
consumidores. Ao fim de cada soliciéar de dados este <Climas>

modulo envia informaies para atualizées do mdulo de  <clima>
apresents#ip. A implementago deste rodulo utiliza uma <local>Salvador</local>
thread independente da thread principal da apficapara <temperatura-29</temperatura
evitar o blogueio da mesma. </c_I|ma>
<clima>

2) Consumidor WebAo ser solicitado este adulo executa
uma requisigo http Get para receber o XML da Web. Em
seguida, os dados obtidos como resposta da reguoisiQ

<local>Rio de Janeiro</local>
<temperatura-40</temperatura

corpo do XML) é armazenado na mémia e enviado para o~ </clima>
modulo de Leitor XML. Para desenvolvimento destéculo T/CI'tmaS>
</root>

foram utilizadas bibliotecas Java para requisg Http e leitura

de fluxo de dados (ex.: HttpURLConnection, InputStream, 5) Apresentago: Este nddulo recebe informdgs as

BufferedReader). informag@es do nddulo Thread de consumo de dados e exibe
3) Consumidor BroadcasterAo ser solicitado este adulo as mesmas para o wu@ip utilizando a classes da biblioteca

verifica a exiggncia de um arquivo (clima.xml) na pasta déwuit (Ex: Form, Label e etc).

arquivos recebidos do receptor (Este arquivo che§aeata  Na Figura 15, as linhas da tabela apresentam: ijtuot

pasta atrags de todo processo explicado na arquitetura d6lima Tempo”; ii) a mensagem “Sua apliGg de clima”;



iii) a previsao, enviada pelo Broadcaster, para Salvador (.
graus) e Rio de Janeiro (40 graus); e iv) a mesma [Hevis
obtidas em um provedor de coftios na Internet.

Xlet Replay

Consumidor Broadcaster

Clima Tempo

Sua aplicagdo de clima.

[ B |
Salvador: 29; Rio de Janeiro: 40; E
3

Salvador: 29; Rio de Janeiro: 40;

Thread de consumo de dados

Apresentacao

Figura 15. Tela do Receptor: Aplicag de prevido do tempo que consome
de dados provenientes do Broadcaster e da Internet (Xletalli

IX. ESTUDO DE CASQ XLET REPLAY Figura 16. Arquitetura do Xlet Replay

O Xlet Replay foi mais uma aplicap JavaDTV desen-
volvida com o objetivo de homologar o funcionamento do 1) Thread de consumo de dadostodulo respor@vel por
simulador constrigdo. O Xlet Replaye uma aplicago gererica periodicamente solicitar atualiZags de dados para o Consu-
para reproduo de replays de um programa de telgwis midor Broadcaster. Ao fim de cada soliciacde dados este
qualquer (Formula 1, Futebol, Lutas como MMA e etc.), estaddulo envia informages para atualizées do nddulo de
aplicago consome dados (texto ddeo) enviados de um apresentefo.
Broadcaster e apresenta para o &isu dando a oo do 2) Consumidor BroadcasterAo ser solicitado, este daulo
mesmo selecionar a qualquer momento um Replay recebidifica a exiséncia de dirdirios a serem consumidos na pasta
para execLio. de arquivos recebidos do receptor (estes arquivos chegam at
Para este estudo de caso foi simulado como prograffgd pasta atrés do processo explicado na arquitetura do
de televigio a transmiso de uma corrida de Formula 1Simulador). Cada dirétio deve conter dois arquivos sendo um
(contdido principal), esteambito foi escolhido pois nele arquivo XML para descréo do contado extra e um arquivo
Replays &0 constantes e de alto interesse dos espectadore§egideo. No caso da existcia de contedo extra dispoivel
que caracteriza esta apliéacomo uma aplicép multinidia 0 arquivos XML &o enviados para o Leitor XML.
complexaé a possibilidade de consumir coiti® extra que  3) Leitor XML: Este nbdulo e do disco (dado proveniente
n3o é previamente conhecido poifim se sabe exatament&lo Consumidor broadcaster) cada arquivo XML e encapsula

quando ia ocorrer uma batida ou um pit-stop pois se traf informa@es contidas no XML em um objeto que representa
uma transmiseo ao-vivo. um replay dentro da aplicag. As informades encapsuladas

SsAo:
1) O caminho para o arquivo dédeo (obtido atrags do
diretorio do XML).
A Arquitetura do Xlet Replay foi dividida em quatro 2) O fitulo do ideo.
modulos, um rbdulo de consumo de dados (Consumidor 3) A descri@o do contédo do vdeo (informago réo

A. Arquitetura

broadcaster), um éuulo para ler o arquivo XML que ser utilizada para esta veis da aplicago).
recebido do Consumidor broadcaster (Leitor XML), uma 4) Um nimero sequencial que indica a p@ictemporal
modulo para gerenciar a aplidag solicitando o consumo de da ocoréncia do Replay.

dados e prover dados para @dulo de Apresent@p, onde as  Apos o encapsulamento dos dados proveniente do XML
informages sefio apresentadas ao asiw. O funcionamento uma lista de objetos que representam o Repdayenviados o

de cada um destes Gdulos ser explicitado nos @picos moddulo denominado Thread de consumo de dadosbodigo
abaixo, o diagrama desta arquitetura encontra-se na Fi§uraabaixo exemplifica a estrutura do XML consumido.



<root> 1) Aplicagdo para envio de e-mail.

<replays> 2) Aplicaggo para exibigo da tabela de classifiGag do
<replay> campeonato brasileiro (durante a trans@issle uma
<title >Largada</title > corrida de F1).
<description> 3) Aplicacgdo que exibe uma imagem pre definida na tela
Largada do Grand Prix do simulador.
</description> Para execltip de aplicaies que consomem ou produ-
<sequence-0</sequence zem dados e informé@gs que &@m rela§o com a sedntica
</replay> do contéido principal poem sem restriges fortes de
</replays> sincroniza@o foi utilizada a aplicéip que exibe a tabela
</root> de classificago do campeonato brasileiro durante a efibic

(contdido principal) de uma partida do campeonato brasileiro.

informages do mdulo Thread de consumo de dados e exibe COM @ €xecudo das aplicaes citadas acima podemos

as mesmas para o usip utilizando a classes da bibliotec£©NCluir que o ambiente de simule c suportea:

Lwuit (Ex: Form, List e etc). 1) Recepgo de contédo principal (stream déudio e
Nesta aplicao & exibida uma lista (exibindo o nome de  Video) atraes da sintonizép de um canal.

cada Replay) para que o @sio possa selecionar o Replay 2) Recep@o de contedo extra proveniente do Broadcaster

desejado para exedi, ao selecionar um Replay o mesmo  atrawes da sintonizaip de um canal.

sed exibido ao lado da lista de Replays disjveis. Na Figura ~ 3) Recepg@o de contédo extra proveniente da Internet

4) Apresentaio: Este nbdulo recebe informdes as

17 o Xlet Replay pode ser visto em funcionamento. atrawes da utilizago da aplicages JDTV.
4) Execu@o de teste em aplicags pertencente a todas as
* erview . categorias de aplicaes digitais interativas definidas em

[8] [7] [4], s&o elas:
a) Aplicagdes cujo os dados @ ©m vinculo

% y o senéntico com o coni@do principal.
Ls;,.rdomet—‘ P = s b) Aplicagdes cujo os dadoin rela@o serantica
A : com contédo principal poem réio existe fortes
restrigges de sincroniz&@p.
c) Aplicagdes cujo os dado£in relago senmntica e

fortes restriges de sincronizé&p (AMC).

Com a utiliza@o do ambiente de simulag como um apa-
rato para o desenvolvimento das aplidag podemos levantar
os seguintes beriefos durante as fases de implemeftag
testes das aplicaes:

1) Ambiente para teste de baixo custo, utilizando apenas
dois computadores em rede.
Figura 17. Tela do Receptor: Aplicag para exec@p de replays para 2) Mal9r_ VeIO_CIdade d? (jesenvolwmento pom_)nfm ne-
programas de televé® ao vivo (Xlet Replay) cesaro migrar o Odlgo para outro ambiente para
realiza@o de testes.
3) Menores riscos e maior seguranca, visto que as
X. RESULTADOS aplica@es em testetspodem causar danos ao ambiente
A execu@o da aplicago Xlet Clima utilizando o ambiente de simulago.
de simula@o desenvolvido mostra que o mesn#siliporte a
testes de aplicédpes que consomem dados tanto provenientes
do Broadcaster quanto da Internet, por outro lado a efecuc Este artigo apresentou uma ferramenta que consiste em uma
da aplica@o Xlet Replay mostra que o ambiente de simatag infraestrutura para simulag de um receptor de TV Digital
suporta exec(j'j;es e testes de ap||(f§qs gue consomem dadoge TV Conectada. O que difere este trabalho dos oudras
e informades com relago serdntica ao contado principal Possibilidade de recepo de contado principal e extra atr@s
exibido, mais especificamente, o ambiente de sinfwage- de uma rede TCP/IP e a exeéocde aplicages JDTV de
senvolvido @ suporte a aplicégs voltadas para programadodas as categorias descritas por [8] [7] [4]. As principais
de televi&o ao vivo. contribuigdes deste ambiente de sim@acsio:
Durante a validago do ambiente de simulag tamiém 1) permitir a execufo de AMC usando computadores
foram testadas aplicées que consomem ou produzem dados  conectados em rede;
e informa@®es que Ao €m nenhum vinculo seamtico com o 2) aumentar fidelidade dos testes para esta categoria de
contdido principal. Entre elas foram testadas: aplicages; e

XI. CONCLUSAO



3) a sua arquitetura modular que permite estender os @rt- Implementago para contemplar as fulgs inovadoras do
tefatos de software produzidos de forma a adaptarGinga

simulador para outros contextos. O Ginga conta com furips que 8o suporte ao desenvol-

O ambiente de simul@p apresentado neste artigo permite imento de aplicages para TV Digital multiusario e multi
execu@o das aplicaes interativas de TVD, pém, rio esh dispositivo atrags da conexo (utilizando uma rede local) do
limitado somente a esta plataforma. Este diferencial germfeceptor de TV com dispositivosaweis como smartphones e
que outras aplicdies interativas possam usar do este ambieri@blets.
de 5imu|a@_0' por exemplo, aquelas quaosvoltadas para A versdo desenvolvida ambiente de simlﬂagrﬁo & su-
IPTV uma vez que o simulador é@sestruturado em redesporte a execlp de aplicativos multiugwio e multi disposi-
TCP/IP. Neste trabalho &z foram avaliadas as resfigs tivo. A Adapta@o deste trabalho para se adequar a exeruc
relacionadas com a rede de comunimgomo a largura de de aplicativos com estas caratstéicas aumenta a imparicia
banda ou a qualidade dédeo para contedo principal. Este do simulador o tornando mais fiel ao ambiente real.

€ um dos dpicos que sér tratado nos [@ximos passos da g Implementaio de aparatos para testes de aplides

evolu@o do sistema. . . . . .
@ E muito comum em ambientes integrados de desenvolvi-

mento a presenca de aparatos para tornar a etapa de testes
de software mais eficaz. Estes aparatos variam desde simples
sddas de texto (outputs) onde o desenvolvedor pode acom-
Para aprimoramento do ambiente de simétaglesenvol- pannar as $eas do programa como aparatos complexos para
vido visando contemplar um simulador para telavisligital depurago linha a linha do @digo fonte executado.
interativa fiel e completo pode-se ressaltar algunsipess o proposito do ambiente de simulag réio & o mesmo
trabalhos futuros. de um ambiente de desenvolvimento, mas como uma das
justificativas centrais para constéu; do mesmce a possi-
bilidade de execlip de testes em AMCs tais aparatés sle
grande serventia para aumentar o grau de contébuigie o

XIl. TRABALHOS FUTUROS

A. Implementado fiel do DSCM-CC

Neste trabalho o protocolo de comunigagmplementado simulador agrega aos testes em aphesc

foi baseado no DSM-CC e contem um conjunto de funciona-

lidades reduzida devido a complexidade de desenvolvimefito

do DSM-CC em sua plenitude.

Considerages finais
A constru@o do simulador foi a primeira etapa de um

Um dos trabalhos futuros a substituigo do protocolo im- Projeto que visa apontar soligs para problemas apontados
plementado pela implementeg completa do protocolo DSM- €M [7] [6] e que &o relacionados as aplidags multinidia
CC, resultando assim em uma ambiente de sirdwlapais complexas.

fiel e mais completo§ que mensagens para transi@ssle
streams &o foram implementadas nesta o simulador. 0

B. Implementa®o da maquina de apresenas Ginga-NCL [2]
O ambiente de simul@p desenvolvido contempla ape-
nas execuo de aplicages JDTV pois sua implementag
conta apenas com aéaguina de exec@p Ginga-J. Com [
a implementago do Ginga-NCL o ambiente de simuiiac
iria contemplar todos os tipos de aplidas previstos para [4]
televisio digital tornando-se assim um ambiente mais fiel[a
realidade dos set up boxes utilizados para redepme sinal
digital.
[6]

C. Implementa@o da ponte entre 0 Ginga-J e 0 Ginga-NCL

Na arquitetura do middleware Ginga @quina de exec@p 7]

Ginga-J e a raquina de apresenfag Ginga-NCL podem
trabalhar de forma independente ou em coof@ragisto a
exiséncia de uma “ponte” que disponibiliza mecanismos pa
intercomunicago entre 0S mesmos.

Através da implement&p desta ponte ao ambiente d?g]
simulago sed pos$vel que aplicages imperativas utilizem
servigos dispoiveis nas aplicaes declarativas, e vice-versa.
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