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Introducao

Um sistema de TV Digital (TVD) pode ser definido, resumidamente, como
um conjunto de especificacOes que determinam as tecnologias envolvidas na
transmissdo de conteddo pelas emissoras (ou provedores de contetido) e no
tratamento de conteido nos ambientes de recepc¢do dos telespectadores. Nesse
cendrio, o suporte a interatividade € realizado por uma camada intermedidria de
software, ou middleware, posicionada, no ambiente de recep¢do, entre o codigo
das aplicagdes interativas € a infra-estrutura de execucao (plataforma de hardware
e sistema operacional).

O projeto e implementagdo de um middleware para receptores de sistemas
de TVD trazem alguns desafios. Entre eles estd a eficiéncia na geréncia de
recursos utilizados. Geralmente, um dispositivo receptor possui hardware
especializado para a exibicdo de conteudo televisivo e apresenta forte limitagdo na
quantidade de recursos computacionais: processador de baixo custo para execugao
das tarefas das aplicacdes interativas e do sistema operacional (SO), bem como
pouca memdria para uso dessas aplicacdes e do SO.

Outro aspecto importante no desenvolvimento de um middleware para
sistemas de TVD € o suporte a sua atualizacdo em tempo de execucdo, ou sua
evolucdo dindmica. O suporte a evolugdo dindmica permite a integracdo de novas
funcionalidades, substituicio de funcionalidades existentes e redefini¢oes
arquiteturais, originadas das potenciais mudangas de requisitos ndo previstas no
projeto inicial (Barbosa, 2000).

A confiabilidade exigida nessa camada de software consiste em outro
requisito essencial. A exibicdo do conteido, incluindo a apresentacdo de
aplicagdes interativas, ndo deve ser comprometida quando da ocorréncia de falhas
no middleware. Segundo Koren e Krishna (Koren, 2007), as diversas ferramentas
e técnicas criadas para reduzir o niimero de falhas nos sistemas de software ndo
sdo suficientes para garantir a confiabilidade: € preciso construir sistemas que

reconhecam a existéncia de falhas e incorporem técnicas para tolerar essas falhas,
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ou mesmo recuperar-se delas como em um sistema resiliente, enquanto ainda
estiverem oferecendo um nivel aceitdvel de servico.

Durante a exibicao de uma aplicacdo interativa, é desejavel que o ambiente
de recepcdo seja, ainda, dotado de recursos para permitir que essa aplicagdo seja
modificada, de forma que as modificacdes sejam automaticamente refletidas na
apresentacao corrente. Em programas de TV ao vivo e programas modificados por
retransmissoras, essa facilidade de edi¢do das aplicacdes durante sua exibi¢do é
bastante atraente.

Em uma aplicacdo interativa de TVD, além dos fluxos de dudio principal
(ou primério) e video principal (ou primdrio), outros objetos de midia podem ter
suas exibi¢Oes sincronizadas no tempo € no espago.

Os fluxos de dudio e de video principal podem ser transmitidos por
multicast, como em sistemas IPTV, ou mesmo por difusdo, como acontece nos
sistemas de TVD por difusdo terrestre. Os demais objetos de midia da aplicagdo,
bem como o documento de especificacdo responsadvel por relacionar no tempo e
no espago os varios objetos de midia, podem ser obtidos do mesmo servico (ou da
mesma rede) em que sdo transportados os fluxos de dudio e de video principal, ou
de outras redes, como por exemplo, o canal de retorno (ou de interatividade) em
um sistema de TVD terrestre.

Independente da forma de transmissdo, a localizacdo dos vérios objetos de
midia de uma aplicacdo € definida pelo documento de especificacido da aplicacao,
criado no que chamamos de fase de autoria. Como a localizagdo conhecida pelo
sistema de autoria é diferente da localizagdo dos mesmos objetos quando
transportados (fase de transferéncia) e entregues a um receptor para exibig¢ao (fase
de apresentacdo), metadados sdo necessdrios para que a sintaxe de autoria de uma
aplicacao possa ser compreendida em seu destino final.

O controle do ciclo de vida das aplicagdes, principalmente as geradas ao
vivo e aquelas relacionadas temporalmente com o fluxo audiovisual principal,
também requer o uso de metadados para o transporte de comandos de controle,
incluindo comandos que permitem a edi¢do da aplicacdo.

Um ponto importante no ciclo de vida de uma aplicacdo TVD € o estado
inicial de sua apresentacdo. Como na TV analdgica, no cendrio da TVD por
difusdo, telespectadores podem comecar a assistir um programa ja iniciado. Mais

ainda, telespectadores podem trocar de canal e, conseqiientemente, sair € entrar
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em aplicacOes interativas ja em andamento. O tratamento de objetos de midias
continuas, cujo fluxo pode ter iniciado antes do inicio da exibi¢do da aplicacdo
interativa que os contém, se faz necessario e € outro requisito de grande

importancia.

1.1.
Objetivos e Contribuicoes

O presente trabalho tem como objetivo o desenvolvimento do middleware
declarativo para sistemas de TVD denominado Ginga-NCL, de forma a conciliar
eficiéncia, resiliéncia e flexibilidade no suporte a apresentacdo de aplicagcdes
interativas especificadas na linguagem NCL (Nested Context Language) (Soares,
2006). Para satisfazer esse objetivo, vdrias questdes, algumas ainda em aberto e
outras com solugdes pouco eficientes, precisam ser resolvidas. Com esse foco, os
seguintes objetivos especificos/requisitos foram levantados:

1) Definicdo da arquitetura de referéncia para o middleware

declarativo Ginga-NCL, levando em consideracgdo:

a. Geréncia de Recursos e Evolucao Dinamica: especificacio e
desenvolvimento de uma arquitetura em componentes, de forma
que conjuntos de funcionalidades utilizem recursos do
dispositivo receptor apenas enquanto forem necessirios. Além
disso, a arquitetura deve suportar a evolucdo dindmica do
middleware, considerando que as atualizacbes devem ser
realizadas sem a necessidade de interromper o funcionamento do
middleware e sem interromper a apresentacdo de aplicacdes
NCL;

b. Plano de Recuperacdo: entre todas as estruturas de dados
necessdrias para o plano de apresentacdo de aplicacdes
interativas, definidas por Costa et al. (Costa, 2006a), ndo houve a
preocupacdo com o suporte a recuperagdo de falhas. Para esse
suporte, € necessario também a especificacdo e desenvolvimento

de um plano de escalonamento de recuperacgao.
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2) Edicao e Controle do Ciclo de Vida das aplicacoes NCL, incluindo
em tempo de exibicdo, uma abordagem que deve atender os
seguintes pontos:

a. Comandos de edicdo: especificacio e desenvolvimento do
suporte aos comandos de edicdo, que possuem como proposta
inicial as discussoes realizadas por Costa et al. (Costa, 2006b);

b. Identificacdo de recursos: especificacdo e desenvolvimento da
geréncia de localizacdo de recursos de forma a permitir o uso da
mesma sintaxe de autoria em fases distintas: fase de autoria e
fase de apresentacgdo;

c. Ciclo de Vida de aplicacoes NCL: integracdo entre os servicos
TVD e a apresentacdo de aplicagcdes NCL, de forma a considerar
o uso de bases temporais contextualizadas (ISO, 1998) e
comandos de controle por metadados TVD como, por exemplo,
eventos de sincronismo DSM-CC (ISO, 1998) e tabelas de
informacao de servico (Service Information — SI) (Morris, 2005);

d. Sistema de Transporte: definicdo de uma infra-estrutura de
suporte a servicos de transporte assincronos de aplicagdes
interativas € comandos de controle, de forma extensivel e

independente do sistema de distribuicdo de TVD.

Tendo por base o objetivo geral definido e atendendo aos requisitos

levantados, as seguintes contribuicdes sdo apresentadas nesta tese:

A partir do objetivo especifico 1:

¢ Implementacdo do middleware Ginga-NCL, realizada como prova de
conceito da especificacdo e desenvolvimento da arquitetura do
middleware declarativo para suporte a apresentacdo de aplicagcdes
NCL. O desenvolvimento tornou-se a implementacdo de referéncia
da recomendac¢do ITU-T para servicos IPTV (ITU-T, 2009; Soares,
2010);

¢ Validacdo de modelos propostos pela especificacio NCL através da
implementacdo de referéncia, contribuindo para o refinamento dos

mesmos, entre 0s quais se podem citar o suporte a multiplos
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dispositivos (Soares, 2009b) e a objetos declarativos (Moreno,
2009b);

® Desenvolvimento de uma arquitetura orientada a componentes de
software para middlewares com foco em TVD. Até onde sabemos,
este € o primeiro trabalho que reporta a aplicagdo de uma arquitetura
baseada em componentes de software na construcdo de um
middleware declarativo para TVD (Moreno, 2010c);

® Desenvolvimento de um plano de recuperacdo capaz de introduzir
resiliéncia ndo apenas no middleware Ginga-NCL, mas também na
apresentacdo de aplicacdes interativas que esse middleware realiza

(Moreno, 2010b).

A partir do objetivo especifico 2:

Como ja mencionado, as solucdes oferecidas (Morris, 2005) pelos
middlewares padroes para TVD apresentam algumas limitagdes importantes.
Solugdes alternativas foram propostas para o middleware Ginga-NCL,
contornando as limitacdes presentes em outros sistemas.

® Os comandos de edicdo de Costa et al. (Costa, 2006b), definidos para
controle do escalonamento de apresentacdo, foram refinados,
evoluindo da proposta inicial de controle do escalonamento de
apresentacOes para o suporte a edicdo de aplicagdes em tempo de
execugdo, que foram incorporadas nas especificagcdes das normas
Ginga-NCL (ABNT, 2009; ITU-T, 2009);

¢ Uso da mesma sintaxe de autoria na fase de apresentacdo (Moreno,
2007), apresentando uma nova proposta para o mapeamento da
localiza¢@o dos varios objetos de midia de uma aplicacdo;

® Integracdo entre o acesso as bases temporais € o suporte a entrada em
qualquer ponto de uma aplicacdo (Moreno, 2008), contornando as
limitagGes no controle de ciclo de vida das aplicagdes;

e Especificacdo e desenvolvimento de alternativas de transporte de
dados, mais apropriadas para sistemas particulares como, por

exemplo, TVD por difusado, IPTV, etc. (Moreno, 2010a).


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0621320/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0621320/CA

Introducao 22

1.2
Motivacao

Historicamente, a TV aberta brasileira tem grande importancia ndo s6 como
fonte de entretenimento, mas como um veiculo da comunicacdo social. Segundo o
IBGEI, no ano de 2005, 92% dos domicilios, distribuidos pelo extenso territrio
nacional, possuiam TV. Nesse mesmo ano, em vez de adotar um sistema de TVD
existente, o governo do Brasil enxergou a necessidade da concep¢do de um
sistema proprio, capaz de atender as demandas brasileiras, favorecendo os
objetivos politicos, sociais e econdmicos do pais. Iniciavam-se os esfor¢os para a
definicdo do Sistema Brasileiro de TV Digital por difusdo Terrestre (SBTVD-T),
uma oportunidade de explorar a relevante penetracdo da TV nos lares brasileiros
como uma nova ferramenta para inclusdo digital.

O decreto (PRCC, 2010) que dispde sobre a implantacio do SBTVD-T
define que esse sistema deve possibilitar a transmissao digital em alta defini¢dao
(High Definition TV — HDTV) e em defini¢do padrao (Standard Definition TV —
SDTV); a transmissao digital simultanea para recepcao fixa, movel e portatil; e a
interatividade. Entre os principais efeitos da implantagdo sdo observadas a
atualizagdo e revitalizacdo da industria eletronica e do setor de radiodifusdao, bem
como a promog¢ao da inclusdo digital.

A linguagem declarativa NCL (Nested Context Language) (Soares, 2006)
tornou-se a solucdo para o suporte declarativo do SBTVD-T, ndo apenas pela
facilidade que ela oferece para especificar os relacionamentos espaciais e
temporais entre os objetos de midia, mas também pelo suporte declarativo a
adaptacdes de conteido e de formas de apresentacdo de conteddo, o suporte
declarativo a multiplos dispositivos de exibicdo e a edi¢do/producdo das
aplicagdes em tempo de exibicao.

No inicio dos esfor¢os deste trabalho, duas maquinas de apresentacdo
(comumente denominadas formatador nos sistemas hipermidia) para documentos
NCL se destacavam, o Formatador HyperProp (Rodrigues, 2003) e a maquina
Maestro (Moreno, 2006), ambos desenvolvidos pelo laboratério TeleMidia.

O Formatador HyperProp, inicialmente desenvolvido como uma ferramenta

hipermidia para Web, recebeu diversas atualizacOes na tentativa de suportar o

! Informagio obtida através das séries estatisticas disponiveis em www.ibge.gov.br.
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perfil de TVD da linguagem NCL (Soares, 2006). As versdoes criadas do
Formatador HyperProp foram implementadas na linguagem Java e, naturalmente,
utilizavam JMF (Java Media Framework) para exibicdo de conteido de midia
continua. No entanto, a dificuldade de atender aos requisitos de um sistema de
TVD, que apresenta um cendrio de plataformas com poucos recursos e outras
idiossincrasias (Moreno, 2006), fez com que essa ferramenta fosse descontinuada
em 2007.

A mdquina Maestro (Moreno, 2006) foi desenvolvida tendo por base o
Formatador HyperProp. As versdes do Maestro foram implementadas na
linguagem C++ e desenvolvidas com foco na TVD. No entanto, apesar de
modelado como middleware em (Moreno, 2006), a maquina Maestro ndo chegou
a incorporar as funcionalidades de middleware em um ambiente de difusdo
terrestre e serviu apenas como prova de conceito. Descontinuada no segundo
semestre de 2006, parte da implementacdo da maquina Maestro foi aproveitada
para iniciarem os esforcos no desenvolvimento do middleware declarativo Ginga-
NCL.

O middleware Ginga-NCL e sua linguagem declarativa NCL foram
adotados pelo SBTVD-T em 2007. No inicio de 2009, Ginga-NCL e NCL
tornaram-se parte dos padroes ISDB-Ty (o antigo padrdo japonés, mas agora
incorporando as inovagdes brasileiras, renomeado como International Standard
for Digital Broadcasting) e parte da recomendacdo ITU-R BT 1699 (ITU-R,
2009). Ainda no inicio de 2009, Ginga-NCL e NCL tornaram-se a primeira
tecnologia padronizada para aplicacdes multimidia para servigos IPTV, por meio
da Recomendacgdo ITU-T H.761 (ITU-T, 2009). Os trabalhos desenvolvidos nesta

tese contribuiram na defini¢do dessas vdrias inovacdes brasileiras.

1.3.
Organizacao da Tese

O restante da tese encontra-se organizado da seguinte forma. O Capitulo 2
apresenta algumas discussdes sobre os principais trabalhos relacionados. No
Capitulo 3 ¢ discutida a aplicag@o dos conceitos do desenvolvimento orientado a
componentes de software na arquitetura do middleware declarativo Ginga-NCL,

de forma a prover eficiéncia na geréncia de recursos, bem como mecanismos para
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a evolucdo dinamica do middleware. O Capitulo 4, por sua vez, discorre sobre a
proposta de um plano de recuperagdo para o middleware declarativo Ginga-NCL,
capaz de introduzir resiliéncia a apresentacdo de aplicacdes NCL. A facilidade de
edicdo das aplicagdes durante sua exibicdo € discutida no Capitulo 5. Ja o
Capitulo 6 apresenta um mecanismo de identificacdo de recursos para aplicagcdes
interativas em redes de TVD. No Capitulo 7 € discutido como os comandos de
edicdo podem ser utilizados para o controle do ciclo de vida das aplicagdes NCL.
O Capitulo 8 apresenta as vdrias alternativas de transportes definidas para o
middleware Ginga-NCL. Os trabalhos relacionados sdo revisitados no Capitulo 9,
que realiza uma andalise comparativa entre esses trabalhos e as solu¢des propostas
neste documento. O Capitulo 10 encerra a tese, descrevendo as conclusdes obtidas

a partir de todo trabalho realizado e os possiveis trabalhos futuros.
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