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Resumo

O surgimento da TV Digital Interativa trouxe novas possibilidades de interacao
entre os telespectadores e a programacao de TV. Ha uma clara tendéncia de convergéncia
entre TV e web. Um dos desafios neste cendrio é fornecer solugoes para auxiliar o
desenvolvimento de aplicagoes nesta nova midia. Este trabalho define e implementa
uma arquitetura open source baseado no protocolo XMPP que simplifica o acesso de
widgets NCL a contetido da web, através do modelo publish/subscribe e também aplicagdes
interativas multi-usudrio. Essa arquitetura minimiza os tempos de desenvolvimento e
implantacao de aplicacoes NCLua que usam o canal de interatividade da plataforma
Ginga-NCL servindo como base para um espectro completo de widgets Ginga com acesso

a conteudo web.

Palavras-chave: TV Digital Interativa, Aplicagoes, Ginga, NCL, Web, XMPP.



Abstract

The emergence of Interactive Digital TV brought in novel possibilities of
interaction between TV viewers and TV programming. There is a clear tendency of
convergence between TV and the web. One of the challenges in this scenario is to provide
solutions to assist application development in this new media. This work defines and
implements an open-source architecture based in the XMPP protocol that simplifies the
access of NCL widgets to web content by supporting the publish/subscribe model and
also interactive multi-user applications. This architecture minimizes the development
and deployment time of NCLua applications that use Ginga-NCL’s platform interactivity

channel thus serving as the basis to a thorough spectrum of web-enabled Ginga widgets.

Keywords: Interactive Digital TV, Applications, Ginga, NCL, Web, XMPP.
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1 INTRODUCAO

Desde o inicio da TV, as emissoras tentam proporcionar interacao com o
telespectador através das mais diversas midias. No inicio da TV analégica, essa interagao
acontecia através de cartas, forma mais tradicional de comunicagao. A interatividade
acompanhou o avango tecnolégico e logo passou para o telefone, seguida das mensagens
SMS, e-mails e chats. No cenario atual, com o advento da TV Digital e a convergéncia

entre tecnologias, tornou-se inevitavel o surgimento de um elo entre web e TV.

Com a expansao da internet, a web passou a ser entendida como uma
plataforma (Web 2.0), onde ao invés de software, se desenvolvem servigos. Mais dinamica
e colaborativa nesse novo conceito, a Web 2.0 tornou a publicacao de conteido flexivel.
Através de servigos como wikis, blogs ou redes sociais, qualquer pessoa gera contelido sem

necessidade de requisitos técnicos especificos.

No Brasil, a TV estd presente em mais de 95% dos lares [12], enquanto a
internet e a web ainda nao atingem, em algumas regices, nem 20% das residéncias. Por
outro lado, observa-se que o Brasil é o quinto pais do mundo onde mais se utiliza redes
sociais [13]. Ademais, servigos de governo eletronico como previdéncia social, imposto de
renda e servigos de saude, além de bancos e lojas virtuais sao acessados por um nimero
cada vez mais significativo de brasileiros, mesmo entre aqueles que nao possuem internet
em suas casas. Espera-se que, nos proximos anos, com a disseminacgao da plataforma
Ginga de TV digital interativa, a TV passe a se constituir numa opgao popular para
acesso a internet, substituindo em alguns casos os computadores. Nesse cenario, torna-se
fundamental a existéncia de ferramentas e arquiteturas que permitam o rapido e eficiente
desenvolvimento de aplicativos de TVDI com acesso a servigos disponibilizados através

da web.

Este trabalho tem como objetivo propor uma arquitetura genérica e escalavel
para acesso a conteido web a partir de aplicativos de TVDI, particularmente para o
caso de widgets NCLua. Genérica a fim de permitir o acesso a qualquer conteiido web
disponivel, de maneira transparente, a partir da plataforma Ginga-NCL [14], isto é, sem

que o desenvolvedor da aplicacao NCLua tenha que produzir cédigo especifico para cuidar
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de detalhes de comunicagao, dentre outros. A proposta também deve ser escalavel, a

fim de suportar multiplos acessos e clientes concorrentes, sem sobrecarregar o ambiente

Ginga-NCL do decodificador.

Deseja-se, inicialmente, permitir acessos do tipo Publish /Subscribe, em que um
cliente NCLua declara seu interesse em consumir informacoes fornecidas periodicamente
por um dado site. Além disso, pretende-se também suportar aplicacoes de interacao entre
usudrios, sejam baseadas em mensagens instantaneas ou as novas redes sociais. Assim,
serd possivel contemplar uma ampla gama das aplicagoes comuns da web a partir de

widgets de TVDI.

A arquitetura proposta baseia-se em padroes abertos, como o protocolo XMPP,
amplamente utilizado em servigos atuais da web, o que garante sua interoperabilidade
com diversas solugoes ja existentes. Além disso, a opcao pelo XMPP torna a arquitetura
escalavel, capaz de suportar diversos clientes simultaneos. No seu desenvolvimento, foram
observados e utilizados design patterns catalogados e produzido também um framework
de comunicacao em Lua. Com isso, conseguiu-se uma implementagao mais organizada e
oportunizou-se o reuso de cédigo. Por fim, foram desenvolvidas algumas aplicacoes a fim

de validar a arquitetura proposta.

Este trabalho estd organizado como segue. O capitulo 2 traz uma visao geral
da plataforma Ginga de TVDI e o funcionamento do portocolo XMPP. O capitulo 3
especifica a arquitetura proposta neste trabalho, bem como o framework de comunicagao
desenvolvido. O capitulo 4 apresenta estudos de casos que validam a proposta e,

finalmente, o capitulo 5 discute as conclusoes e trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A Plataforma Ginga de TVDI

2.1.1 Ginga

Com o advento da TV Digital interativa no Brasil, ganha-se nao somente em
qualidade de video e dudio, mas também, como o proprio nome ja diz, em interatividade.
Os telespectadores poderao interagir com a programacao de TV recebida em quatro niveis:

interatividade local, unidirecional, bidirecional assimétrico e interatividade plena.

A interatividade local refere-se a interagao apenas com os dados transmitidos
por difusao, ou seja, essa categoria opera sem o canal de retorno. Um exemplo de aplicagao
desse nivel é o EPG (Eletronic Programming Guide). A interagdo pode também ser
unidirecional, onde o telespectador apenas envia dados a emissora, como numa votagao,
por exemplo. Ja no nivel bidirecional assimétrico pode-se obter dados nao provenientes da
difusao, como a navegacgao web. Por fim, na interatividade plena o telespectador ja é capaz
de fazer upload de dados, tornando-se assim uma pequena emissora. Esse nivel permite o
desenvolvimento de aplicacoes sociais que tornam possivel a interacao e compartilhamento
de contetudo entre telespectadores de uma determinada programacao. Essa categoria de

aplicagoes vem sendo chamada de Social TV [11].

Para que essa interatividade ocorra no Sistema Brasileiro de TV Digital
(SBTVD) é necessario uma camada de software que torne as aplicagoes interativas
independentes da plataforma de hardware e software de um fabricante de receptor
especifico, essa camada é chamada de middleware [10]. O middleware do padrao brasileiro

de tv digital é o Ginga.

Arquitetura

O middleware Ginga ¢é dividido em 3 subsistemas como mostra a sua
arquitetura de referéncia na Figura 2.1: Ginga-NCL, Ginga-J e Ginga-CC. Ao Ginga-NCL

é atribuida a tarefa de processar documetos escritos com a linguagem declarativa NCL, e
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para tarefas que requerem algoritmos, a linguagem de script Lua. Ja o Ginga-J processa

aplicagoes imperativas escritas com a linguagem Java.

O Ginga-CC reune todas as funcionalidades comuns de suporte aos ambientes
declarativos (Ginga-NCL) e imperativo (Ginga-J). Entre as principais fungoes do
Ginga-CC estao: tratar da exibicao dos varios objetos de midia que fazem parte de
uma aplicagao, como JPEG, MPEG-4, MP3 entre outros, controle grafico, controle para
obtengao dos dados transmitidos por difusdo (broadcast) e pelo Canal de Interatividade

(ou canal de retorno).

Maquina de execucédo Ginga-J I . Maquina de apresentacéo Ginga-NCL

i

API nucleo API especifica| Maquina Formatador | Gerenciador Magquina
Ginga-J Ginga-J Java i Lua

Nucleo comum Ginga_CC Adaptadores

Gerenciador de Contexto
DSM-CC Canalde Int. | G.Atualizacdes
o

Exibidores

Figura 2.1: Arquitetura do middleware Ginga.

O Ginga-NCL por sua vez também ¢é subdividido em trés componentes: o
formatador NCL, o gerenciado de base privada e a maquina Lua. O formatador NCL tem
a tarefa de controlar toda a apresentacao de um documento NCL, assegurando assim que
as relacoes especificadas entre os objetos de midia sejam cumpridas. Cada documento
NCL é chamado de base privada e o gerenciador é responsavel por receber e executar
comandos de edi¢cao de documentos NCL, incluindo edigdes ao vivo [20]. J& a méquina

Lua tem como objetivo executar os scripts escritos na linguagem Lua.

O canal de interatividade do Ginga ¢ habilitado para o protocolo TCP.
Através desse canal pode-se implementar aplicacoes distribuidas, como as de passagem de
mensagem por exemplo, que atualmente sao um meio de comunicacao bastante utilizado

e difundido. O Ginga oferece, entao, mais uma forma de pessoas interagirem, pois, além
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do computador, elas poderao se relacionar também através da TV, e nao apenas com
aplicativos de rede consagrados como GTalk e Skype, mas também por meio de midias

sociais, como o popular Facebook ou o Twitter.

2.1.2 NCL

A NCL ¢ a linguagem declarativa do padrao brasileiro de TV Digital para o
desenvolvimento de aplicagoes multimidia com sincronismo espago-temporal entre objetos
de midia como imagens, videos, audio. Ou seja, ela define como as midias sao estruturadas

e relacionadas no tempo e espago [10].

Um documento Hipermidia é composto basicamente por nés e elos. Os nés sao
as abstracoes de midias utilizadas no documento, podendo trazer informacoes adicionais
sobre como a midia sera apresentada. Os elos sao responsaveis pela sincronizacao dos nos

no espago e no tempo.

A linguagem NCL é baseada no modelo conceitual NCM (Nested Context
Model), ou Modelo de Contextos Aninhados, que estende os conceitos acima aumentando
a flexibilidade dos documentos hipermidia. Basicamente ele perimite que os nés sejam
ou de contetdo ou de composi¢ao. Os nés de conteido (nés de midias) representam os
objetos de midia (video, dudio, imagem, texto e etc). Os nés de composicao sao utilizados
para dar estrutura a um documento hipermidia, podendo conter um conjunto de nés de

contetdo, outros nés de composicao e um conjunto de elos.

Estrutura de um Documento NCL

Como pode ser visto na Figura 2.2, um documento NCL utiliza de marcagoes
para declarar quais midias serao exibidas, onde se posicionarao, como serao exibidas e

quando se relacionarao com outras midias.

As tags ncl, head e body definem a estrutura de um documento e sao de uso
obrigatorio. Dentro do elemento head define-se onde as midias serao posicionadas, como
serao exibidades e os seus relacionamentos. Essas tarefas sao atribuicoes do regionBase,
descriptorBase e connectorBase respectivamente. E importante resaltar que essas bases
nao precisam obrigatoriamente estar dentro do documento principal. Existem ainda

outras bases ndo mostradas na Figura 2.2, a ruleBase (Base de Regras) e (transitionBase
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(Base de transigoes).

No elemento body declaram-se os contextos da aplicacao, os links, que informam
quando as midias se relacionarao e quais midias serao usadas, juntamente com suas portas.
Os contextos englobam links, midias e portas. Sao usados para organizar uma aplicacao
e sao chamados quando necessarios através de uma porta. As portas sao o acesso da
aplicacao as midias e contextos. Os links utilizam regras como onSelection, onPause...

para informar a aplicacao quando as midias se relacionarao.

“encl 1d="main" xmlns="http://www.ncl.org.br/NCL3,0/EDTVProfile" =

<head=
<reglonBase=>
<region id="rgVideo" width="100%" height="100%" =
<region id="regBotao" width="10" height="10"/=
</region=
<=/reglonBase=
<descriptorBase>
<descriptor 1d="deVideo" region="rgW¥ideo" focusIndex="1" ;=
<descriptor 1d="deBotao" region="regBotao" focusIndex:”z“/A
</descriptorBase=>
<connectorBases=
<causalConnector id="onSelectionPause"= (::)
<simpleCondition role="onSelection" key="RED"/=
<simpledction role="pause"/=
</causalConnector=>
=/connectorBase=
</head=>
<body=
<port i1d="ptIntro" component="ctxIntra"/= (:::)

<context 1d="ctxIntro"s=

<port 1d="ptVideo" component="video" /> ®
<media 1d="video" src="wideo.avi" descriptor="deVideo" />
<port 1d="ptBotao" component="botao"/>

<media 1d="botao" src="pause.png" descriptor="deBotao" /> ®

SelectionPause">

<bind role=" election" component="botao"/> @
<bind role="pause" component="video" /=
</ link>
</contexts>
</body=
</ncl>

Figura 2.2: Exemplo de um documento NCL. [16]

2.1.3 Objetos Imperativos Lua em NCL (NCLua)

A linguagem Lua pode ser integrada a linguagem NCL através de scripts

NCLua. Os scripts possuem a extensao .lua e sao adicionados a aplicagao NCL como
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uma midia, ou seja, os scripts NCLua sao subordinados ao NCL. Eles sao chamados pelo

NCL para fazer alguma computacao, depois param e retornam um resultado.

Os scripts NCLua possuem a mesma sintaxe do Lua e bibliotecas similares,

algumas foram desenvolvidas especialmente para o contexto da TV Digital. Esses médulos

especias estdo na API Lua descritos na Norma ABNT NBR 15606-2:2007 (ABNT, 2007).

Os 4 mdédulos especiais sao descritos abaixo:

e Canvas: Oferece uma API para desenhar objetos graficos e imagens na regiao do

NCLua.
e Event: Permite que objetos NCLua se comunique com o documento NCL.

e Settings: Fornece acesso as variaveis definidas no objeto settings do documento

NCL.

e Persistent: Exporta uma tabela com varidveis persistentes disponiveis aos scripts

NCLua.

Comunicagao Entre NCL e Lua

No middleware Ginga a comunicagao entre o documento NCL e scripts NCLua
¢ feita através do paradigma de programacao orientada a eventos, ou seja, toda a
comunicacgao é feita através da difusao e recepcao de eventos. Para isso é necessério
o correto entendimento do médulo event ja que ele é essencial no envio e recebimento de

eventos.

A Figura 2.3 mostra o script NCLua ao centro e as varias entidades como as
quais ele pode se comunicar. Para se comunicar uma entidade deve enviar um evento
para a fila do script onde aguardara até sua vez, pois ele trata apenas 1 por vez. Quando
chegar a sua vez o evento serd redirecionado ao seu respectivo tratador, definido pelo
programador do script. O script também pode se comunicar com as entidades postando

eventos para elas, como podemos conferir na imagem.

E funcao do programador implementar os tratadores de eventos, porém para
ser informado quando eventos sao recebido o programador nao deve se esquecer de registrar

os tratadores através de uma chamada a funcao event.register(tratador).
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eventos “nel”

eventos “tcp” e “sms”

Interatividade

eventos ‘fcp” e “sms”
Figura 2.3: Paradigma de programacao orientada a eventos. [17]

Eventos sao descritos por tabelas Lua com valores descrevendo atributos. Na
Figura 2.4 pode-se ver um exemplo onde o evento indica que o botao verde do controle

remoto foi pressionado pelo telespectador.

evt = {
class = 'key’,
type ='press’,
key ='green'

Figura 2.4: Exemplo de um evento.

No ambito do framework desenvolvido, utiliza-se o médulo event pois como
dito anteriormente o Lua ¢é subordinado ao NCL, e o processamento é todo feito no Lua,
ja que o NCL nao foi feito para esse fim. Necessita-se que o formatador NCL gere um
evento ao se acionar o botao para chamar o aplicativo, a partir dai o Lua faz o resto,

desde conectar-se ao servidor XMPP até a exibicao do widget na tela do telespectador.

O moédulo canvas oferece uma API para desenhar objetos graficos na regiao
do NCLua e o framework utiliza esse artificio para exibir o widget na tela. O widget
em si nada mais é do que uma imagem, e através de uma posi¢ao (x, y) passada pelo

desenvolvedor desenha-se ele e os titulos de noticias recebidos.
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A viabilidade deste trabalho deu-se pelo fato do Ginga oferecer o canal
de interatividade (ou canal de retorno) que permite o desenvolvimento de aplicagdes
distribuidas. Utilizando-se uma biblioteca TCP para o Lua desenvolveu-se toda a parte
de comunica¢ao permitindo assim ao framework a conexao com um servidor. Pode-se
observar na Figura 2.5 que basicamente utilizam-se as primitivas tcp.connect() para
conectar-se ao servidor, tcp.send() para enviar uma mensagem e tep.receive() para receber

uma resposta.

[Z] communication. lua &2 [2 interface.lua 5| defaultlua

-- MODULO PARA CONEXAQ XMPP

-- A CONEXAC OCORRE SEM ENCRIPTACAD DE DADOS(SEM TLS).

-- A AUTENTICACAC E FEITA PELOD METODO PLAINTEXT (TEXTO PLENO)
-- AUTOR: RICARDO REIS

-- DATA DE CRIACAO: 19/11,/2011

require 'tecp'

dofile ("LuaxML/xml.lua")
dofile("LuaXML/handler. lua")
function connection(serveriame, serverAddress, user, password, node)
tep.execute(
function ()

-- COMECTA AD SERVIDOR XMPP

tcp.connect (serverAddress, 5222)
tep.send ("<Peml version=\"1.0\"?P=<stream:stream to=""..serverAddress.. "' version=\"L.0\"xmlns=
resultl = tcp.receive()

-- AUTENTICACAC DE USUARIO

1f resultl~=nil then
print(resultl)
tep.send("<auth xmlns=""urn:ietf:params:xml:ns:xmpp-sasly" mechanism=\"PLAINY"=</auth=")
result2 = tcp.receive()
if result2~=nil then
print(result2)
tep.send("<ig type='get' id='authl'=<query xmlns='jabber:ig:auth'/=</ig="}

racnl+? — trn raraiwall

Figura 2.5: Exemplo de um evento.

2.2 Protocolo XMPP

Como alternativa para implementagao da arquitetura, foi escolhido o protocolo
XMPP [1] [2], acronimo de eXtensible Messaging and Presence Protocol, um padrao
da IETF (Internet Engineering Task Force) para a comunica¢do em tempo real através
de passagem de mensagens XML. O protocolo oferece servigos de criptografia de canal,

autenticagao, presenca, descoberta de servigos, entre outros.

Desenvolvido inicialmente por Jeremie Miller em 1998, surgiu com o intuito de
disponibilizar aos desenvolvedores, um protocolo de passagem de mensagem aberto, pois

na época cada aplicativo de mensagem instantanea tinha seu protocolo proprietério, isso
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significa que, um usuario de um aplicativo nao podia se comunicar com um usuario de

outro.

Antes de ser padronizado, o protocolo era conhecido como Jabber e em 1999,
por meio de uma comunidade adepta do coédigo-fonte aberto, o primeiro servidor Jabber
foi desenvolvido, o Jabberd. Em agosto de 1999 Jeremie pediu o apoio da comunidade no
processo de padronizacao do IETF. O objetivo dele segundo a missao do projeto Jabber
era fomentar a liberdade de conversacao e apoiar padroes abertos e interoperabilidade nas

comunicagoes em tempo real [18].

Com o crescente numero de projetos open-source e entidades comerciais
utilizando o Jabber formou-se o Jabber Software Foundation (JSF) para coordend-los.
Em 2002 o XMPP foi aprovado pelo IETF, definindo dois Request For Comments (RFC)
bésicos (3920 e 3921) e as extensoes. O RFC (3920) trata das especificagoes bésicas do
protocolo, tais como: arquitetura, métodos de conexao, seguranca e transporte de dados
e semantica das mensagens XML. J4 o RFC (3921) define como ele faz o gerenciamento

de contatos, funcionamento da presen¢a e etc [18].

2.2.1 Arquitetura

O protocolo XMPP utiliza uma arquitetura cliente-servidor descentralizada
como mostrado na Figura 2.6. O sistema consiste em uma rede de servidores que se
comunicam entre si, permitindo assim a comunicacao entre clientes conectados a servidores
diferentes. Os servidores tém basicamente o trabalho de gerenciar as conexoes dos clientes
e fazer o roteamento das stanzas. Por questoes historicas, Stanza é o nome dado as
mensagens XMPP. Os clientes se conectam aos servidores através de conexoes TCP,

podendo estar conectados ao mesmo servidor a partir de lugares diferentes.

O esquema de enderecamento ¢ feito através do Jabber ID, ou apenas JID. O
JID é um identificador tinico que cada cliente adquire ao se cadastrar em um servidor. Ele
é composto por 3 partes: usudrio@domino/recurso. O dominio é o identificador primério,
ou seja, representa o servidor onde o cliente estd conectado. O usudrio é utilizado para
identificar um usuério particular dentro de um dominio, por isso sao validos apenas em
determinado dominio. Os recursos servem para identificar uma conexao particular do

cliente, permitindo assim a um usudrio se conectar varias vezes a um mesmo servidor.
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Figura 2.6: Arquitetura XMPP.

Logo, quando um usudrio manda uma mensagem para outro, ele passa
primeiramente pelo servidor do remetente, o servidor analisa o JID do destinatario e
extrai o endereco do dominio destinatario para enviar a mensagem. Quando o servidor
do destinatario recebe a mensagem, ele analisa a parte usudrio do JID do destinatério
para conseguir identificar entre todos os usudrios cadastrados nele, para qual ele deve
enviar. Como podemos observar, a comunicacao nao é feita diretamente entre clientes,
as mensagens passam por no minimo um servidor, no caso de os dois clientes estarem

cadastrados no mesmo servidor, e no maximo dois, caso estejam em servidores diferentes.

Como podemos observar a arquitetura é muito parecida a dos servidores de
correio eletronico (e-mail). Porém existe uma diferenca fundamental, o servigo de correio
eletronico utiliza o principio de store-and-forward ([19]) enquanto que o XMPP entrega
a mensagem quase em tempo real, pois a mensagem de presen¢a enviada pelo cliente

quando se conecta permite aos servidores saberem quem estd esta conectado.

2.2.2 Comunicacao

A comunicacao entre todas as entidades da rede é feita através de mensagens
XML (Stanzas). O cliente XMPP se comunica com o servidor através da porta 5222 e os

servidores se comunicam entre si através da porta 5269.

Existem trés tipos basicos de stanzas fazem parte do core do XMPP:
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e presence

e message

e iq

As stanzas de presenc¢a controlam e reportam a disponibilidade da entidade,
ou seja, logo que um cliente conecta-se a um servidor ele precisa enviar uma mensagem
de presenca ao servidor para informa-lo que ele estd on-line. Fica a cargo do servidor
repassar essa mensagem a todos os contatos do usuario que acabou de se conectar. As

stanzas de presenca podem ter os formatos mostrados na Figura 2.7.

<presence/>
<presence Lype="unavailable’/>

<presence>
<show>away</show>
<status>Estudando...</status>
< /[presence:>

Figura 2.7: Formatos da mensagem de Presenca.

As stanzas de mensagem permitem aos usuarios da rede trocarem informacoes

no momento de uma conversa. Elas tem o formato mostrado na Figura 2.8.

<message from="usuario1@chat.meryton.lit’ to="usuario2@longbourn.lit’ type="groupchat’>
<body> XMPP é legal ©</body>
</message>

Figura 2.8: Formatos da mensagem de Mensagem.

Com as stanzas de iq (Info/Query) os clientes podem fazer requisi¢oes ao

servidor, como por exemplo a sua lista de contatos (Roster) mostrado na Figura 2.9.

A opgao pelo XMPP, neste trabalho, deu-se pelo fato desse protocolo atuar
com padroes abertos, o que garante a interoperabilidade da arquitetura proposta com os

mais variados tipos de servicos e ambientes operacionais.
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<iq from="usuarioi1@longbourn.lit/garden’
type='get’ id="roster1’>

<query xmlns="jabber:iq:roster’/>

</iq>

Figura 2.9: Formato da mensagem de iq (Info/Query).

2.3 Convergéncia entre TV digital e Web

Atualmente existe uma infinidade de conteidos disponiveis na web,
universalmente acessiveis a partir de browsers. Entretanto, considerando-se o cenério
de aplicativos de TVDI, vé-se que este acesso € ainda restrito e geralmente tratado caso

a caso, de maneira especifica para cada tipo de aplicacao.

No cenario atual, a integracao da TV Digital com servicos da internet é feita
através de uma abordagem simples, que consiste em utilizar um gateway que faca a
integragao entre o aplicativo de TV Digital e o servigo desejado [5]. O gateway faz pleno
uso da API (Application Programming Interface) fornecida pelo servi¢o da internet, a fim
de gerenciar a troca de mensagens HT'TP entre os ambientes de TV digital interativa e da
web, funcionando como uma camada de traducao entre esses dois mundos. A Figura 2.10
mostra o caso de um aplicativo Ginga, transmitido por uma emissora de TV, conectando-se

através do gateway integrador a uma rede social disponivel na internet.

((co)

TS

Figura 2.10: Arquitetura para integragao entre TVDI e servigos da internet.

A emissora transmite a aplicacaéo NCLua, juntamente com a programacao,
para os receptores Ginga; quando solicitadas, as aplicagbes abrem uma conexao com o
gateway integrador para fazerem a requisicao de informacoes de redes sociais. O gateway
atua como um intermediador recebendo a requisi¢ao do aplicativo e repassando ao servigo
na web, no caso a uma determinada rede social, por meio da API disponibilizada por ela.
O servigo envia a resposta com as informagoes requisitadas ao gateway, que por sua vez

repassa ao aplicativo que a solicitou.
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Tal solucao, além de estar fortemente atrelada a API fornecida pelo servico, o
que compromete sua aplicabilidade de forma mais genérica, padece, ainda, de um grave
defeito no que tange a sua escalabilidade. Note-se que ela traz consigo o problema
do gargalo no gateway [5|, dado que muitas solicitagoes simultaneas irao certamente
sobrecarrega-lo, consequentemente aumentando o tempo de resposta percebido pelos

usuarios e podendo até mesmo inviabilizar o uso da aplicagao em si.

No ambiente de televisao, nao se fala numa escala de dezenas de milhares de
usuarios, mas sim de milhoes ou dezenas de milhoes, dai a preocupagao que se deve ter

desde o inicio com o desempenho da arquitetura concebida como um todo.
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3 ARQUITETURA DE INTEGRACAO

Este trabalho propoe uma arquitetura genérica e escaldvel para permitir
que usuarios de TV Digital recebam e enviem conteido para a Web, utilizando-se de
seus servigos mais comuns, como sites, blogs e redes sociais. Como ja foi comentado,
o tradicional modelo requisigao/resposta adotado pelo HTTP mostra-se ineficaz neste

cenario, pois nao é capaz de sustentar a alta audiéncia esperada dos programas televisivos.

No cendrio aqui considerado (Figura 3.1), interpoe-se um servidor, executando
o protocolo XMPP, entre o widget NCL e o servico da web, servidor este que ird
desempenhar com vantagens as funcoes do gateway integrador mencionado na Secao 1.1.
A aplicacao (widget) NCL executando no decodificador (set-top box) da residéncia do
telespectador registra inicialmente seu interesse por uma informacao especifica, disponivel
no servidor XMPP, através do cliente XMPP Ginga. O cliente estabelece uma conexao
com o servidor XMPP a fim de receber as mensagens (stanzas) com a informagao
solicitada. Do outro lado, o servidor XMPP ¢ periodicamente atualizado com dados
provenientes do cliente XMPP baseado na web, que os obtém de sites previamente

registrados e os repassa ao servidor XMPP.

Note que o servidor XMPP representa um ponto de concentragao de
informagoes na arquitetura proposta, de um lado sendo alimentado por informagoes
obtidas pelos clientes XMPP Web e, de outro, fornecendo-as aos consumidores (clientes
XMPP Ginga) interessados. Os clientes Ginga devem se registrar no servidor XMPP em
modo push, sinalizando seu interesse em receber informacoes periodicamente. O servidor
XMPP alivia, assim, a carga nos servidores web originais, compilando e disponibilizando
a informagao em um formato mais conciso, estruturado (um documento XML) e de forma
mais imediata do que se fosse obtido diretamente do servidor web original. A interacao
com os servidores Web fica, portanto, a cargo dos clientes XMPP Web, que periodicamente
consultam os servidores originais. Os widgets NCL, por sua vez, comunicam-se com o
servidor XMPP por meio do cliente XMPP Ginga, liberando-se da tarefa (e da sobrecarga)

de consultar diferentes sites da Web.

A caracteristica genérica dessa arquitetura advém do fato que qualquer site
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provedor de informagoes, que as disponibilize como feeds, pode utilizar a arquitetura
aqui proposta para manter atualizado o widget NCLua, no ambiente de TV Digital. E
sua escalablidade é garantida pela presenca do servidor XMPP intermediario, que pode

evoluir para um cluster, se assim for necessario.

XMPP Server

—
Stanza — Stanza
/ o \
—c

XMPP-Ginga Client XMPP Web-Based Client

o=

A

Request: 0 Response:
Feed Feed

Website
—
—

Widget NCL

o
=
Figura 3.1: Arquitetura para integracao entre widgets NCLua eweb.

A arquitetura proposta neste artigo vai além do dominio de aplicativos
publish/subscribe. Ela visa também dar suporte a uma ampla gama de dominios, como o
tradicional request/response, chats de comunicacao e jogos multiplayer (com cada jogador
no seu préprio ambiente de TV). Neste trabalho aplicamos a arquitetura nos dominios de

jogos multiplayer e publish/subscribe, que serdao abordados na segao de estudo de caso.

3.1 Cliente XMPP Web

Nessa arquitetura, o cliente XMPP Web utiliza técnicas de AJAX
(Asynchronous Javascript and XML) [15] para fazer requisigdes automaticas,
periodicamente, visando obter o feed com dados atualizados do site provedor de

informagoes.

O cliente XMPP Web implementado utiliza um método de conexao que nao
requer a manutengao da conexao TCP aberta por muito tempo, embora o padrao para

uma rede de passagem de mensagens seja manter a conexao TCP aberta enquanto o
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usuario estiver on-line. Essa otimizacao no tempo de uso das conexoes € possivel gracas
a opcao feita pelo BOSH (Bidirectional-streams Over Synchronous HTTP) [6] [4] [3], um
protocolo de extensao do XMPP.

Client

A

HTTP + <body/> wrapper

Connection
manager

Standard XML stream

XMPP

3

r

Figura 3.2: No BOSH, o cliente fala HT'TP com o gerenciador de conexao, que fala XMPP

com o servidor.

Sistemas baseados em BOSH utilizam um gerenciador de conexoes que atua
como um tipo de proxy entre o cliente e o servidor XMPP, como mostrado na Figura 3.2
[4]. Assim, a cada resposta obtida do site, o cliente XMPP Web encapsula o feed em uma
stanza XMPP e a envia, dentro de um pacote HT'TP, para o gerenciador de conexoes, que
extrai essa stanza e a repassa ao servidor. O servidor se encarrega de enviar essa stanza

a todos os usuédrios interessados conectados a ele.

3.2 Cliente XMPP Ginga

No contexto da TV Digital, ao se ligar a televisao, o aplicativo abre um socket
de conexao com o servidor XMPP e todo um processo de negociacao e autenticacao
¢ executado para o cliente adquirir o direito de receber as stanzas de mensagens la

armazenadas.

Apés a negociacao e autenticagao, o aplicativo fica a espera das mensagens

enviadas pelo cliente XMPP Web, que alimenta o servidor XMPP com informagoes da



3.3 Utilizacao de Padroes de Projeto 27

web. Ao receber as stanzas de mensagem, o cliente Ginga extrai os dados da mensagem,

trata-os e por fim os exibe, quando solicitado, através do widget NCLua no aparelho de

TV.

3.3 Utilizacao de Padroes de Projeto

Ao se projetar a arquitetura em questao, decidiu-se fazé-lo segundo alguns
padroes de projeto (design patterns) comuns, que posteriormente foram utilizados na
implementacao do framework descrito na se¢ao seguinte. Observando a Figura 3.3 nota-se
uma dependéncia um-para-muitos, do servidor XMPP em direcao aos clientes XMPP
Ginga, de maneira que quando um objeto muda de estado todos os seus dependentes sao

notificados e atualizados automaticamente [8].

Esse comportamento do tipo publish/subscribe (Padrao Observer) [8] consiste
em um objeto que atua como um canal de notificacao em tempo real, ou seja, um nd que
publica informagoes, sendo que qualquer outro né pode assinar esse canal para receber as
informagoes transmitidas pelo publicador. Essa dependéncia um-para-muitos se traduz
em comunicacao broadcast, onde o publicador nao se preocupa com quantos observadores

(Assinantes) existem, ele apenas transmite os dados para todos da sua lista.

XMPP-Web Client Website XMPP Server XMPP-Ginga Client XMPP-Ginga Client
[ 1 I I |
— 1. Request{Fead) ] I |
i _ 4.Subscribe To() L 1
_? Response(Feed) “
' 5. 5ubscribed()
3. Publish(Feed) | > >
: 6. Nofify(Feed)
! 7.5ubscribe To()
10.Request(Fead) -}
] 8 Subscribed()
_11.Response(Feed) >
12.Publish(Feed) | > 9 Mofify{Feed) N
} 13.Notify(Feed)
T | 14 Notify(Feed) N
| LI

T

Figura 3.3: Arquitetura para integracao entre widgets NCLua e web.

O padrao Observer possui dois modos de implementacao: pull e push. No

modelo pull, o publicador emite uma notificagao apenas avisando que novos dados estao
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disponiveis, ficando a cargo dos assinantes a requisicao dos dados junto ao publicador.
Note que esse modelo gera o mesmo problema do gateway integrador citado na Secao
1.1, onde muitas requisi¢oes seriam feitas ao publicador causando assim uma sobrecarga.
A arquitetura proposta neste trabalho se encaixa no modelo push do padrao, onde o
publicador envia os novos dados junto com a notificacao, quer os assinantes os solicitem

ou nao, poupando o publicador de uma possivel sobrecarga.

O né publicador nao mantém uma lista dos assinantes, ele apenas envia as
informagoes ao servidor, ficando a cargo deste repassa-las a todos os assinantes do canal
de publicagao. Ele atua neste caso como um mediador (Mediator) [8], mantendo o canal
e fazendo a interface entre publicador e assinantes, ou seja, os objetos conhecem apenas o
mediador, diminuindo assim o niimero de interconexoes e promovendo o fraco acoplamento
das partes. Pode-se observar na Figura 3.3 como o servidor XMPP faz essa mediacao,
tornando-se o elo de comunicagao entre as duas partes, ou seja, entre os aplicativos Ginga

e a Web.

Para a implementacao dos padroes Observer e Mediator, fez-se o uso do XEP
(XMPP Eztension Protocol) Publish/Subscribe [7], disponibilizado pelo XMPP Standards

Foundation.

3.4 O Framework de Comunicacao

Como forma de facilitar o desenvolvimento de aplicacoes do tipo
publish/subscribe, implementou-se a arquitetura na forma de um framework. Este oferece
uma API eficiente a fim de permitir o rapido desenvolvimento desse tipo de aplicagao, de
forma que o desenvolvedor nao precise se envolver com detalhes de comunicacao, ou seja,

com o protocolo propriamente dito.

O framework é baseado em uma arquitetura com trés camadas:

e Camada de dados: Composta por um website que fornece os feeds.

e Camada de aplicagao: Composta por um cliente XMPP Web que obtém o feed
periodicamente do site, e por um servidor XMPP responsavel por enviar o feed a

todos os assinantes do canal.

e Camada de Apresentagao: Composta por um cliente XMPP Ginga que assina o
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canal, recebe os dados e exibe ao telespectador os feeds através de um widget NCL.

3.4.1 Implementacao da Arquitetura

A camada de dados faz o papel de provedor dos dados. Ela consiste em um
site que fornece feeds nos padroes de publicacao de contetddo (content syndication): RSS
1.0 (RDF Site Summary); RSS 2.0 (Really Simple Syndication); e Atom. O framework
foi projetado para ser genérico no sentido de aceitar qualquer um desses formatos sem

que o desenvolvedor tenha que se preocupar com o parsing de cada um deles.

Na camada de logica da aplicacao, o cliente XMPP Web é o né publicador,
que utiliza técnicas de AJAX (Asynchronous Javascript and XML) para fazer requisigoes
automaticas, de tempos em tempos, visando obter o feed com dados atualizados do
site provedor de informacgoes. Apods a obtencao do feed, o cliente faz o parsing do
documento e monta uma mensagem XMPP com as informacgoes obtidas do feed. Em
seguida essa mensagem ¢é enviada ao servidor XMPP, que se encarrega de repassa-la a

todos os telespectadores que assinaram o canal de publicagao.

Podemos observar na Figura 3.4 como o Google Feed API ¢é utilizado
para fazer a requisicao do feed. Ao se criar o objeto feed, passa-se a URL
(Uniform Resource Locator) do feed desejado como parametro para que ele possa
ser requisitado. Pode-se determinar também o numero de nés desejados do feed em
feed.setNumEntries(framework.entries) e o formato que o Google Feed API retornard para
a aplicagdo em feed.setResultFormat(google.feeds. Feed. JSON_FORMAT). No caso desta
aplicagao o formato escolhido foi o JSON (JavaScript Object Notation).

[

'*_Google Feed API sendo utilizado para fazer a requisicéo e parsing do feed.

[}

var feed = new google feeds.Feed(framework.url);

var time = new Date();
feed.setNumEntries(framework.entries);
feed.setResultFormat(google.feeds.Feed. JSON_FORMAT);

Figura 3.4: Google Feed API sendo utilizado para fazer a requisicao do feed.

Em seguida, o feed no formato JSON retornado pelo Google Feed API passa

por um parsing onde o titulo é retirado de cada né do feed para formar a mensagem
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XMPP. A hora em que a requisicao foi feita também é anexada para informar ao usuario
0 quao recente € a noticia. Como é mostrado na Figura 3.5, ao filtrar todos os titulos dos
nos, a aplicagdo chama a funcdo XMPP.publish_action(feeds); que montard a mensagem

XMPP e enviara ao servidor.

feed.load(function(result) {
if {!Iresult.error) {
var container = document.getElementByld("feed");
3('.entries").remove();
var div = document.createElement("div");
div.className = "entries";
container.appendChild(div);
var feeds = [|;
for (var i = 0; i < result.feed.entries.length; i++) {
var entry = result.feed.entries[i];
var p = document.createElement("p");
p.appendChild(document.create TextNode(entry.title));
div.appendChild(p);

feedsli] = entry.title;

var divTime = document.createElement("div");
divTime.className = "time";

var hour = time.getHours();
var min = time.getMinutes();
var sec = time.getSeconds();

divTime.appendChild(document.createTextNode("Requested at: " + hour + ":" + min + ":" + sec));
div.appendChild(divTime);

XMPP.publish_action(feeds);

Jelse{
alert(result.error.code);
}
b

Figura 3.5: Funcao onde o feed é filtrado.

Na Figura 3.6 pode-se observar a biblioteca XMPP Strophe baseada em
javascript sendo utilizada para montar a mensagem XML e enviar a stanza. Observa-se
que a mensagem esta sendo montada no parametro da fun¢ao XMPP.connection.sendIQ)(),

que por sua vez esta encarregada de envia-la ao servidor.

O cliente XMPP Web foi desenvolvido em javascript com o auxilio da biblioteca
Strophe.js para o tratamento da comunicagago XMPP, e do XEP (XMPP FEztension
Protocol) BOSH (Bidirectional-streams Quver Synchronous HTTP) [6], que permite o

desenvolvimento de clientes XMPP baseados na web. Para o parsing dos feeds utilizou-se
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o Google feed API, uma interface de programacao para solicitar e tratar feeds [9]. O

servidor XMPP utilizado foi o Openfire.

O cliente XMPP Web foi dividido em dois componentes: de comunicacao e de
interface. O componente de comunicagao é o de mais baixo nivel, trata da comunicagao e
troca de mensagens com o servidor XMPP, da requisicao e parsing do feed. O componente
de interface é o de mais alto nivel, responsavel por fazer a interacao entre o desenvolvedor
e a camada de comunicacao. Essa camada é a API do framework, que esconde do
desenvolvedor todos os detalhes de comunicagao, requisi¢ao e tratamento de feeds, dessa
forma poupando tempo de codificacao e permitindo o foco em outras partes da aplicacao

a ser desenvolvida.

/IPublica informacbes
publish_action: function (action) {

XMPP.connection.sendlQ(
$iq({to: XMPP.service, type: "set"})
.C('pubsub’, {xmins: XMPP.NS_PUBSUB})
.C('publish’, {node: XMPPF.node})
c('item’)
(', {xmins: XMPP.NS_DATA_FORMS,
type: "result"})
c(field', {"var": "title1"})
.c('value").t(action[0])
up()-up()
c('field', {"var": "title2"})
.c('value').t(action[1])
up().up()
c(field', {"var": "title3"})
.c('value").t(action[2])
up().up()
c(field', {"var": "title4"})
.c('value').t(action[3])
up().up()
c(field', {"var": "title5"})
.c('value").t(action[4]));

var timePublication = new Date();

var hourPublication = timePublication.getHours();

var minPublication = timePublication.getMinutes();

var secPublication = timePublication.getSeconds();

XMPP.log("Published at: <b=" + hourPublication + ":" + minPublication + ":" + secPublication + "</b>");

Figura 3.6: Funcao encarregada de montar a mensagem XML e envia-la.

A camada de apresentacao ¢é composta por um cliente XMPP Ginga
desenvolvido em NCLua, que tem como funcionalidades: assinar um canal; fazer o parsing

das mensagens recebidas; e exibir as informagoes através de um widget NCL. Ao assinar
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um canal, o cliente mantém a conexao aberta com o servidor XMPP e fica aguardando a
atualizagao das informagoes vindas dele. Quando a mensagem chega do servidor, o cliente

faz o parsing dela e as exibe através de um widget.

Como o cliente XMPP Web, o cliente XMPP Ginga esta dividido em dois
componentes: de comunicacao e de interface. O componente de comunicagao trata da
troca de mensagens com o servidor XMPP e do parsing delas. J4 o componente de
interface, do mesmo modo que no cliente XMPP Web, esconde os detalhes de comunicacao
do desenvolvedor, oferecendo-lhe uma API para este fim. E através dessa API que
o desenvolvedor podera carregar e posicionar seu widget NCL, assinar um canal de

publicagao e conectar um cliente ao servidor XMPP, por exemplo.

Cliente Web

Método Descricao RETEN

Utiliza 0 nome, o endereco e a porta do servidor XMPP para

= 2 serverName, serverAddress|
permitir aos clientes conectarem-se a ele. { ' )

set_serverNameAddress()
set_time() Determina a periodicidade das requisgoes ao feed. {time)

set_url) Determina o endereco do feed. (url)

Ltiliza o usudrio e a senha do cliente para se conectar ao

servidor. (iid, password)

connect()

Figura 3.7: API do cliente web.

Podem-se observar na Figura 3.7 os métodos da API do cliente web. A
APIT é composta por quatro métodos: no método connect() sdo passadas duas varidveis
como parametro, o usudario e a senha do cliente, a fim de se conectar com o servidor
XMPP. Os métodos set_url() e set_time() recebem, respectivamente, a URL onde o cliente
requisita o feed e o intervalo de tempo entre duas requisicoes sucessivas. O método
set_serverNameAddress() utiliza o nome, o endereco e a porta do servidor XMPP como

parametro para permitir aos clientes conectarem-se a ele.

Na API do cliente Ginga (Figura 3.8), o método connect() funciona de modo
similar ao do cliente Web, podendo disconectar também através do disconnect(). Apds
a conexao como o servidor XMPP, pode-se assinar um canal de publicacao através do
método set_Subscribe() indicando o nome do né publicador, e pode-se cancelar a assinatura
através do método set_Unsubscribe(). O método set-messagePull() funciona de modo
similar ao set_serverNameAddress() do cliente Web, onde é necessario informar o nome e

endereco do servidor XMPP.
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Cliente Ginga

Método Descricao Parametro
connect() Utiliza 0 usudrio e a senha do cliente para se conectar ao servidor. (user, password)
disconnect() Disconecta do servidor XMPP. =
set_Subscribe() Assina um nd publicador utilizando o seu nome. (node)
set_Unsubscribe() Cancela a assinatura de um né publicador. {unsubscribe)

Utiliza o nome e o IP do servidor XMPP para permitir aos clientes

set_messagePull() conectarem-se a ele.

(serverName, serverAddress)

Captura as mensagens depois de tratadas e faz uma chamada a

get_messages() drawWidget]. (messages)

set_entriesStyles() a?;%rergina fonte, tamanho e cor das noticias que sera exibidas no (font, size, color)
set_entriesPositions() Determina a posigéo (x, y) de cada titulo de noticia no canvas. (x1,y1,x2, y2, x3, y3, x4, y4, x5, y5)
set_widget() Determina o caminho da imagem do widget. (path)

set_widgetPosition() Determina a posicéo (x, y) do widget no canvas. X, y)

Desenha o widget e os titulos das noticias no canvas, de acordo

draw_widget) com as respectivas posicdes (x, y) passadas.

Figura 3.8: API do cliente Ginga.

Ja o método get_messages(), captura as mensagens recebidas, depois de
tratadas, e informa ao método draw_widget() que ja pode desenhd-las junto ao seu
widget de acordo com as suas respectivas posi¢oes (x,y) passadas pelos métodos
set_entriesPositions() e set_widgetPosition(). O método set_entriesStyles() determina a
formatacao aplicada aos titulos das noticias, tais como fonte, tamanho e cor. Por fim

através do método set_widget() indica-se o caminho (path) da imagem do widget.
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4 ESTUDO DE CASO

Foram desenvolvidas aplicacoes classificadas em duas categorias,
Publish/Subscribe e Interativas, para demonstrar o uso da arquitetura de integragao

proposta em cendrios diferentes.

As aplicagoes foram desenvolvidas no ambiente de uma maquina virtual Ginga
executando sobre Debian 5.0.6 e com o Eclipse IDE 3.5 utilizando o plugin NCL-Eclipse

1.5.1 para o desenvolvimento de aplicagoes voltadas ao Ginga NCL.

4.1 Aplicagoes Publish/Subscribe

Uma aplicacao que acessa o site Clima Tempo foi desenvolvida utilizando a
arquitetura proposta, como forma de validd-la com um exemplo realista (Figura 4.1).
O site do Clima Tempo disponibiliza um feed em formato XML que foi utilizado para
alimentar o widget com informacoes sobre a previsao do tempo em todas as capitais do

pais.

Weather ‘<=

SEG TER QUA QUI SEX SAB DOM
25 25 24 25 25
32 32 33 33 33

Figura 4.1: Widget da aplicacao do clima tempo.

A aplicacao do Clima Tempo se encaixa perfeitamente na arquitetura, pois o
feed do site é atualizado diariamente, com isso foi possivel desenvolver o cliente XMPP
Web para enviar os dados ao widget na mesma frequéncia do site. Entretanto, esta

abordagem obriga que o cliente XMPP Web tome a iniciativa de consultar o site e, caso
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isso tenha que ser feito varias vezes, pode acabar gerando uma sobrecarga desnecessaria
pelas muitas mensagens de polling e resposta. Um modo de diminuir essa sobrecarga
por parte do cliente XMPP Web ¢ utilizar um protocolo de extensao do XMPP do tipo
Publish/Subscribe [7] [4] [3]. Podemos observar uma comparagao entre XMPP e HTTP
na Figura 4.2.

No caso do cliente web convencional, a frequéncia de requisi¢oes ao servidor
pode se tornar alta, gerando uma diferenca significativa de desempenho se muitos clientes
estiverem ativos simultaneamente [4]. J4 com o uso do modelo Publish/Subscribe, os
clientes recebem as informagoes (por meio de uma notificagdo) quando o site publicador

as disponibiliza, economizando assim processamento e largura de banda.

~
Service HTTP client
T=0 [dm. L »
subscribe + ack poll + result
=10 e seessssssmssnsssnsssasnsssasssssssssnas iy
poll + result
T=20 < [T RR——
poll + result
T=30 '« « S ———— .
notify message poll + payload
poll + result
poll + result
T=60 > T —— »
Total 2 events 7 events
3 round trips 14 round trips

Figura 4.2: Comparacao entre as abordagens de XMPP e HTTP.

A aplicacao descrita acima foi pensada e concebida apenas para o Clima
Tempo, o qual faz parte de um dominio de aplicagoes alimentadas por feeds, portanto
o préoximo passo foi tornar a arquitetura genérica para esse dominio. O framework ja
descrito foi projetado para dar suporte ao desenvolvimento de widgets alimentados por

qualquer feed da web sem que o desenvolvedor se envolva com o protocolo de comunicacao.

O site da SBC (Sociedade Brasileira de Computagao) publica informagoes
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constantemente na forma de feeds RSS 2.0. A aplicagdo consiste em um widget NCL
para TVDI que ¢é alimentado com informacoes desse site. Pode-se observar o cliente
XMPP Web da aplicagao em acao, na Figura 4.3 e o widget, na Figura 4.4. Observou-se
durante o desenvolvimento que habilitar o widget para receber mensagens do cliente
XMPP Web ¢ facilitado pela API oferecida pelo framework, ja que basta a configuragao
de alguns parametros para fazé-lo operar corretamente, sendo essa a etapa mais rapida
do desenvolvimento. O maior trabalho, portanto, deve-se a concepc¢ao do leiaute do
cliente XMPP Web e ao projeto do widget. Foram feitos testes com outros protocolos de
publicacao de contetido como o Atom e o RSS 1.0 e nao foi preciso mudar uma linha de
cédigo sequer, pois essa parte genérica ficou a cargo do Google Feed API, que da suporte

aos padroes usados atualmente.

Framework

Versdo: 1.0

Current Feed Log ®

Assuntos no Twitter - segunda-feira, 30/04/2012 Connection: Established

RIM pode perder mais espaco no mercado de smartphones, diz analista MR AL LT

5 Node Configured Successfull
Acionista processa o Google para impedir desdobramento de acfes 9 Y

L ) Published at: 20:24:35
Jiri comeca a deliberar sobre processo da Oracle contra o Google

o L ] ] Published at: 20:24:40
Apple e Google podem ser incluidos no indice Dow Jones, diz revista

Published at: 20:24:46
Requested at: 20:25:10

Published at: 20:24:50
Published at: 20:24:55
Published at: 20:25:0
Published at: 20:25:5

Published at: 20:25:10

Figura 4.3: Cliente XMPP Web do framework.

Durante a fase de testes, notou-se que se a periodicidade de requisi¢oes do
feed for menor que 2 segundos, o cliente XMPP Web encerra a conexao com o servidor,
consequentemente as atualizacoes do widget terminam. Esse problema ocorre pois menos

de 2 segundos nao é tempo suficiente para se fazer uma requisicao pelo feed, receber a
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resposta, fazer o parsing e mandar ao servidor a tempo de repetir todo o ciclo novamente.
Observa-se que a maior parte do tempo é gasta pela requisigao/resposta do feed ja que

isso depende do trafego na rede.

Institucienal

PUBLICAGOES

Movo portal da 38C
Novo eBock - "ComoVencs na Univers idadd

uma reforma total ne ensine de computasio € necsss arial

Figura 4.4: Widget genérico com informacoes trazidas de feeds do site da Sociedade

Brasileira de Computagao.

Na Figura 4.5 pode-se observar como o widget é carregado pelo Ginga. O
método drawWidget utiliza o canvas para desenhar o widget, que nada mais é que uma
imagem. O desenvolvedor utiliza o framework para carregar a imagem e depois determina
uma posi¢ao (x, y) no canvas onde essa imagem serd desenhada. Em seguida utiliza-se
a fonte, tamanho e cor também passadas pelo desenvolvedor através da API, para serem
aplicadas as noticias que serao exibidas no widget. Através de um while cada titulo de
noticia sera desenhada na posicao (x,y) passada pelo desenvolvedor, que sera por cima do

widget.
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drawWildget = function()
canvas:attrcolor(0,0,0,0)
canvas:clear()

img = canvas:new(framework.widget)
canvas:compose (framework.widgetX, framework.widgetY, img)

local 1 =1

local j =1

canvas:attrColor(framework.color)
canvas:attrFont(framework.font, framework.size)

while(i==5) do
canvas:drawText(framework.positions[j],framework.positions[j+1], framework.datal1i])
1= 1+1
j = j+2

end

canvas:flush()

end

Figura 4.5: Método utilizado para desenhar o widget no canvas.

4.2 Aplicacoes Interativas

Assim como aplicagoes publish/subscribe, a arquitetura proposta também
suporta aplicacoes interativas. Nessa categoria, desenvolveu-se um jogo de xadrez
multiplayer, onde cada jogador se encontra no seu préprio ambiente de TV. Seu
funcionamento se assemelha ao de uma aplicacao de mensagens instantaneas, onde dois
usudrios estao conectados a um servidor XMPP e trocam mensagens de uma conversa

entre si.

No jogo (Figura 4.6), cada mensagem enviada ou recebida, em vez de conter
o texto de uma conversa, podera conter informacoes de jogadas, estado da partida,
disponibilidade dos jogadores, etc. Por exemplo, ao efetuar uma jogada, o jogador A
envia uma mensagem contendo a peca movida e nova localizacao dela, ou seja, sua linha
e coluna, ao jogador B. Os clientes de cada um irao fazer o parsing das mensagens e
atualizar o tabuleiro de jogo, ja que essa tarefa nao cabe ao servidor. O papel do servidor

é simplesmente encaminhar as mensagens.

Como dito anteriormente, o XMPP trabalha com padroes abertos, portanto
isso garante a interoperabilidade da arquitetura. O cliente XMPP Web do framework
pode se tornar um cliente do jogo de xadrez multiplayer apenas fazendo as alteracoes
necessarias, uma vez que ele ja é cliente de um servidor XMPP. Do mesmo modo, pode-se
implementar um cliente Android ou um cliente desktop para o jogo, em vez do cliente

XMPP Ginga aqui apresentado (Figura 4.6), sem perda de generalidade.
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AFYAFYAFIAES
BN 0 E

Figura 4.6: Jogo de xadrez multiplayer em NCLua.

Desse modo, utilizando a arquitetura de integracao aqui detalhada, um jogador
podera se conectar ao servidor do jogo e jogar contra um usuério em qualquer plataforma,
desde que tenha o cliente do jogo implementado na sua plataforma. Para o servidor XMPP,
nao faz diferenca se as informagoes trocadas sao mensagens instantaneas ou provenientes
de um site como o Clima Tempo, ou do jogo de xadrez, o que confirma o carater generalista

da arquitetura proposta.
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5 Conclusao

Este trabalho discutiu e implementou uma arquitetura genérica para
convergéncia entre aplicativos de TV digital interativa, executando na plataforma Ginga
NCL e servigos comuns da web, visando assim suprir uma demanda geral por acesso a

contetudo e aplicacoes da web a partir da plataforma Ginga NCL de TVDI.

A solugao arquitetural aqui apresentada utiliza-se de um servidor executando
o protocolo XMPP, atendendo aos critérios de generalidade e escalabilidade colocados
como premissa inicial deste trabalho. Um conjunto de aplicativos foi desenvolvido a
fim de validar a funcionalidade da arquitetura, sendo aqui destacados dois deles: um
widget NCLua alimentado por feeds, segundo o modelo publish/subscribe e outro, um
jogo multiplayer, na categoria de aplicacoes interativas. A implementacao de ambos foi

bastante facilitada pelo uso da arquitetura aqui proposta.

Outra contribuicao deste trabalho foi no sentido de identificar e aplicar padroes
de projeto, como observer e mediator, no projeto de aplicacoes de TV digital interativa,
culminando na implementacao de um framework de comunicacao para interacao com
servidores do tipo XMPP, o que tornou o desenvolvimento de novas aplicacoes bastante
rapido e produtivo, a exemplo do widget implementado para consumir informagoes do site

da SBC.

Ao se utilizar a presente arquitetura, é possivel minimizar consideravelmente
o tempo necessario para o desenvolvimento de aplicagoes para TV digital que fagam uso
do canal de interatividade da plataforma Ginga. O framework de comunicagao proposto
também simplifica o acesso a dados da web, oportuniza o reuso de cédigo e permite uma
integracao com servigos mais direta e menos suscetivel a problemas de escalabilidade e
erros. O desenvolvedor, dessa forma, pode concentrar-se na légica de aplicagao do widget
e no projeto de sua interface com o usuario, deixando os detalhes de comunicacao por

conta da arquitetura integradora Ginga/Web descrita neste trabalho.

Segundo Cesar et al. [11], Social TV constitui uma mudanca fundamental na
forma como as pessoas interagem e socializam em torno de contetudos televisivos e pode

ser dividido em um conjunto de categorias de aplicagoes, tais como: content selection
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and sharing, communication, community building e status update. Acredita-se que a
arquitetura proposta pode também ser a base para tal categoria de aplicagoes, ja que o
protocolo XMPP mostra-se robusto a ponto de suportar sistemas distribuidos complexos,
porém flexivel como mostrado neste artigo, podendo ser utilizado para uma ampla gama

de dominios de aplicagoes.

Como trabalhos futuros, pretende-se investigar algumas variagbes na
arquitetura, experimentando-se outros tipos de servidores além dos baseados em XMPP,
a fim de melhorar ainda mais seu desempenho e escalablidade. E, ainda, deseja-se
realizar sua integracao com o Facebook e Twitter, duas das redes sociais mais populares
do momento, ambas com APIs livremente disponibilizadas na web. A médio prazo,
esta arquitetura pode tornar-se uma rede de servigos, onde cada né oferecera um tipo
de servigo, podendo-se criar mais nés (servigos) apenas cadastrando-os no servidor.
Seria interessante também disponibilizar o framework discutido na segao 3.4 para
uma comunidade ampla de desenvolvedores, que poderao testa-lo em diversos cenarios,

contribuindo para o seu aprimoramento e da arquitetura em questao.
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ABSTRACT

The emergence of Digital TV brought in novel possibilities of
interaction between TV viewers and TV programming. There is a
clear tendency of convergence between TV and the web. One of
the challenges in this scenario is to provide solutions to assist
application development in this new media. This work defines and
implements an open source architecture that not only streamlines
the access of NCL applications to web content but also supports
the so-called social networks, one of the strongest current trends.

Categories and Subject Descriptors
C.2.1 Network Architecture and Design — Distributed Networks:,
C.2.4 Distributed Systems — Distributed Applications.

General Terms
Design, Experimentation, Languages, Performance.

Keywords
Interactive Digital TV, Applications, NCL, Ginga, Web, XMPP.

1. INTRODUCAO

Desde o inicio da TV, as emissoras tentam proporcionar interagdo
com o telespectador através das mais diversas midias. No inicio
da TV analogica, essa interagdo acontecia através de cartas, forma
mais tradicional de comunicacdo. A interatividade acompanhou o
avanco tecnoldgico e logo passou para o telefone. seguida das
mensagens SMS, e-mails e chats. No cendrio atual, com o advento
da TV Digital e a convergéncia entre tecnologias, tornou-se mevi-
tavel o surgimento de um clo entre web ¢ TV.

Este artigo tem como objetivo especificar e implementar uma
arquitetura para acesso ¢ interagdo com servigos da internet a
partir de mini-aplicativos (widgets) NCLua. Ao final, sdo
apresentadas algumas aplicacées desenvolvidas a fim de validar a
arquitetura proposta.

O artigo esta organizado como segue: a Seciio 2 apresenta o
modelo comumente utilizado no cendrio de TV digital atual para
integracdo com a web, além de definir a arquitetura aqui proposta.
A Secdio 3 discute alguns exemplos de aplicacdes desenvolvidas
sobre essa arquitetura e, por fim, a Secfo 4 discute as conclusdes e
trabalhos futuros.

Mario Meireles Teixeira
Departamento de Informatica — UFMA
Av. dos Portugueses, Campus do Bacanga
Sdo Luis/MA — 65085-580 - Brasil

mario@deinf.ufma.br

2. ARQUITETURA DE INTEGRACAO
ENTRE APLICATIVOS DE TVDI E A WEB

Atualmente existe uma infinidade de contetidos disponiveis na
web, universalmente acessiveis a partir de browsers. Entretanto,
considerando-se o cendrio de aplicativos de TVDI, vé-se que este
acesso ¢ ainda restrito e geralmente tratado caso a caso, de
maneira especifica para cada tipo de aplicacio.

Este trabalho, desenvolvido em um contexto de iniciagdo cienti-
fica, tem como objetivo propor uma arquitetura genérica e
escaldvel para acesso a contetido web a partir de aplicativos de
TVDI, particularmente para o caso de widgers NCLua. Genérica a
fim de permitir o acesso a qualquer contendo web disponivel, de
maneira transparente a partir da plataforma Ginga-NCL, isto &,
sem que o desenvolvedor da aplicagio NCLua tenha que produzir
cadigo especifico para cuidar de detalhes de comunicacio, dentre
outros. E escalavel, a fim de suportar multiplos acessos ¢ clientes
concorrentes, sem sobrecarregar o ambiente Ginga-NCL do
decodificador.

Deseja-se, em particular, permitir acessos do tipo Publish/
Subscribe, em que um cliente NCLua declara seu interesse em
consumir informagdes fornecidas periodicamente por um dado
site. Além disso, pretende-se também suportar aplicagdes de
interacdo entre usuarios, seja baseadas em mensagens instantaneas
ou as novas redes sociais. Assim, serd possivel contemplar uma
ampla gama das aplicagdes conwuns da web a partir de widgets de
TVDL

2.1 Integracio da TV Digital com Servicos da

Internet

Atualmente a integragio da TV Digital com servicos da internet é
feita através de uma abordagem simples, que consiste em utilizar
um gareway que faca a integragio entre o aplicativo de TV Digital
e o servico desgjado [5]. O gateway faz pleno uso da API
(Application Programming Interface) fornecida pelo servico da
mternet, a fim de gerenciar a troca de mensagens HTTP entre os
ambientes de TV digital interativa ¢ da web, funcionando como
uma camada de traducdo entre esses dois mundos. A Figura 1
mostra o caso de um aplicativo Ginga. transmitido por uma
emissora de TV, conectando-se através do gateway integrador a
uma rede social disponivel na internet.
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Gateway Redes Sociais

Aplicativo

Figura 1: Arquitetura para integracao entre TVDI e servicos
da internet

Tal solugdo, além de estar fortemente atrelada a API fornecida
pelo servigo, o que compromete sua aplicabilidade de forma mais
genérica, padece, ainda, de um grave defeito no que tange a sua
escalabilidade. Note-se que ela traz consigo o problema do
gargalo no gateway [5], dado que muitas solicitagdes simultineas
irdio certamente sobrecarregi-lo, consequentemente aumentando o
tempo de resposta percebido pelos usudrios e podendo até mesmo
inviabilizar o uso da aplicagio em si .

No ambiente de televisio, nio se fala numa escala de dezenas de
milhares de usudrios, mas sim de milhdes ou dezenas de milhdes,
dai a preocupagio que se deve ter desde o inicio com o
desempenho da arquitetura concebida como um todo.

2.2 Arquitetura Proposta

Este trabalho propde uma arquitetura genérica e escalivel para
permitir que usudrios de TV Digital obtenham dados da internet,
utilizando-se de seus servigos mais comuns, como sites, blogs e
redes sociais. Como ja foi comentado, o tradicional modelo
requisi¢io/resposta adotado pelo HTTP mostra-se ineficaz neste
cendrio, pois ndo & capaz de sustentar a alta audiéncia esperada
dos programas televisivos.

Como alternativa para implementagio da arquitetura, foi
escolhido o protocolo XMPP [1][2], acronimo de eXiensible
Messaging and Presence Protocol, um padrio da IETF (Internet
Engineering Task Force) para a comunicagdo em tempo real
através de passagem de mensagens XML. Inicialmente chamado
de Jabber, nome da comunidade que o desenvolveu, o XMPP
surgiu para suprir a falta de um protocolo aberto de passagem de
mensagens instantdneas. O protocolo XMPP utiliza uma
arquitetura cliente-servidor descentralizada. O sistema consiste
em uma rede de servidores que se comunicam entre si, permitindo
assim a comunicagdo cntre clientes conectados a servidores
diferentes. A opgdo pelo XMPP, neste trabalho, deu-se pelo fato
desse protocolo trabalhar com padrdes abertos, o que garante a
interoperabilidade da arquitetura proposta com os mais variados
tipos de servicos e ambientes operacionais.

No cenario aqui proposto (Figura 2), interpde-se um servidor,
executando o protocolo XMPP, entre o widger NCL ¢ o servigo da
internet, servidor este que ira desempenhar com wvantagens as
fungdes do gateway integrador mencionado na Secdo 2.2. A
aplicacdio (widgetr) NCL executando no decodificador (sef-fop
box) da residéncia do telespectador registra inicialmente seu
interesse por uma informacio especifica, disponivel no servidor
XMPP, através do cliente XMPP Ginga. Este estabelece uma
conexdo com o servidor XMPP a fim de receber as mensagens
(stanzas) com a informagio solicitada. Do outro lado, o servidor
XMPP ¢ periodicamente atualizado com dados provenientes do
cliente XMPP baseado na web, que os obtém de sites previamente
registrados ¢ os repassa ao servidor XMPP.

Note-se que o servidor XMPP representa um ponto de
concentracdo de informagdes na arquitetura proposta, de um lado

sendo alimentado por informagdes obtidas pelos clientes XMPP
Web e, de outro, fornecendo-as aos consumidores (clientes XMPP
Ginga) intercssados. Os clientes Ginga devem sc registrar no
servidor XMPP em modo push, sinalizando seu interesse em
receber informacgdes periodicamente. O servidor XMPP alivia,
assim, a carga nos servidores web originais, compilando e
disponibilizando a informacfio em um formato mais conciso,
estruturado (um documento XML) e de forma mais imediata do
que se fosse obtido diretamente do servidor web original. A
interagdo com os servidores web fica, portanto, a cargo dos
clientes XMPP Web, que periodicamente consultam os servidores
originais. Os widgets NCL, por sua vez, comunicam-se¢ com o
servidor XMPP por meio do cliente XMPP Ginga, liberando-se da
tarefa (e da sobrecarga) de consultar diferentes sites da web.

Servidor XMPP
S!Inza/ \E}_{ wnn
Cliente XMPP Ginga
& o

Cliente XMPP Web-Sased
Request [3]
: | ,

Site

Widget NCL

Figura 2: Arquitetura para integracao entre widgets NCLua e
redes sociais / web.

A caracteristica genérica desta arquitetura advém do fato que
qualquer site provedor de informagdes, que as disponibilize como
feeds, pode utilizar a arquitetura aqui proposta para manter
atualizado o seu widget NCL, no ambiente de TV Digital. E sua
escalablidade ¢ garantida pela presenca do servidor XMPP
intermediario, que pode evoluir para um cluster, se assim for
necessario.

2.2.1 Cliente XMPP Web

Nessa arquitetura, o cliente XMPP Web utiliza téenicas de ATAX
(dsynchronous Javascript and XML) para fazer requisicdes
automaticas, de tempos em tempos, visando obter o feed com
dados atualizados do site provedor de informagdes.

O cliente XMPP Web utiliza um método de conexio que ndo
requer a manuten¢do da conexdo TCP aberta por muito tempo,
embora o padrio para uma rede de passagem de mensagens seja
manter a conexdo TCP aberta enquanto o usudrio estiver on-line.
Esta otimizacgdo no tempo de uso das conexdes ¢ possivel gracas a
opgdo feita pelo BOSH (Bidirectional-streams Over Synchronous
HTTP) [6][4][3]. um protocolo de extensdo do XMPP.

Sistemas baseados em BOSH utilizam um gerenciador de
conexdes que atua como um tipo de proxy entre o cliente e o
servidor XMPP [4]. Assim, a cada resposta obtida do site, o
cliente XMPP Web encapsula o feed em uma stanza XMPP e a
envia, encapsulada em um pacote HTTP, para o gerenciador de
concxdes, que extral essa stanza ¢ a repassa ao servidor. O
servidor se encarrega de enviar esta stanza a todos os usuarios
interessados conectados a ele.
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2.2.2 Cliente XMPP Ginga

No contexto da TV Digital, ao se ligar a televisdo. o aplicativo
abre um socker de conexdo com o servidor XMPP e todo um
processo de negociacio e autenticagio € executado para o cliente
adquirir o direito de receber as stanzas de mensagens la
armazenadas.

Apds a negociagdo ¢ autenticagdo, o aplicativo fica a espera das
mensagens enviadas pelo cliente XMPP Web, que alimenta o
servidor XMPP com informagdes da web. Ao reccber as stanzas
de mensagem, o cliente Ginga extrai os dados da mensagem, trata-
os e por fim os exibe, quando solicitado, através do widger NCLua
no aparelho de TV,

3. EXEMPLOS DE APLICACOES

3.1 Clima Tempo ‘

Uma aplicacdo que acessa o site Clima Tempo™ foi desenvolvida
utilizando a arquitetura proposta, como forma de validd-la com
um exemplo realista. O site do Clima Tempo disponibiliza um
Jfeed em formato XML que foi utilizado para alimentar o widger
com informagdes sobre a previsdo da tempo em todas as capitais
do pais.

A aplicagio do clima tempo se encaixa perfeitamente na
arquitetura, pois o feed do site ¢ atualizado uma vez por dia, com
isso foi possivel desenvolver o cliente XMPP Web para enviar os
dados ao widget na mesma frequéncia do site. Entretanto, esta
abordagem obriga que o cliente XMPP Web tome a iniciativa de
consultar o site e, caso isso tenha que ser feito varias vezes, pode
acabar gerando uma sobrecarga desnecessaria pelas muitas
mensagens de polling ¢ resposta. Um modo de diminuir essa
sobrecarga por parte do cliente XMPP Web ¢ utilizar um
protocolo de extensio do XMPP do tipo Publish/Subscribe
[71[4][3]. Ele consiste em um cliente que atua como um canal de
notificagio em tempo real, ou seja, é um nd que publica
informagdes, onde qualquer pessoa pode assinar esse canal para
receber as informacdes desejadas.

No caso do cliente web convencional, a freqiiéneia de requisi¢des
ao servidor pode se tornar alta, gerando uma diferenga
significativa de desempenho se muitos clientes estiverem ativos
simultaneamente [4]. Ja com o uso do modelo Publish/Subscribe,
os clientes irdio receber as informagdes (por meio de uma
notificagdo) quando o site publicador as disponibilizar,
economizando assim processamento e largura de banda.

3.2 Google Talk

A arquitetura deserita neste artigo niio suporta somente aplicativos
do tipo Publish/Subscribe, podendo ser utilizada também para
aplicagdes interativas. Como estudo de caso, decidiu-se utilizar o
Google Talk, servigo de mensagens instantineas da Google, cujo
codigo esta disponibilizado para desenvolvedores™.

Para tanto, algumas modificagdes se fazem necessdrias. O
servidor do Google Talk toma o lugar do site provedor de
mformagdes € o eliente XMPP Web continua sendo o mesmo. s6
que com uma funcionalidade diferente, pois passa a funcionar
como um gateway, repassando mensagens entre o servidor XMPP
¢ o servigo do Google Talk. O cliente XMPP Web, para atuar

! http://www.climatempo.com. br/

? http://code. google.com/intl/pt-BR/ apis/talk

como gateway, conecta-se com dois servidores XMPP, o do
GTalk ¢ o nosso servidor XMPP intermedidrio, logo para uma
mensagem chegar ao seu destino, esta precisa passar por pelo
menos dois servidores.

Dessa forma, utilizando a arquitetura de integracdo, um usuério
dos sistemas do Google poderd se conectar a rede Google Talk
por meio de um widger da TV Digital interativa. Note que, para o
widget NCL, ndo faz nenhuma diferenca se as informacdes
recebidas do servidor XMPP sfo mensagens instantineas ou
provenientes de um site como o Clima Tempo, o que demonstra o
carater genérico da arquitetura aqui detalhada.

4. CONCLUSAO

Este trabalho discutiv e implementou uma arquitetura genérica
para integracdo entre aplicativos de TV digital interativa e
servigos comuns da infernet. visando assim suprir uma demanda

geral por acesso a conteido ¢ aplicagdes da internet a partir da
nova plataforma Ginga-NCL de TVDL.

A solugdo arquitetural apresentada utiliza-se de um servidor
executando o protocolo XMPP, atendendo aos eritérios de
generalidade ¢ escalabilidade colocados como premissa inicial
deste trabalho. Um conjunto de aplicativos foi desenvolvido a fim
de validar a funcionalidade da arquitetura, sendo aqui destacados
dois deles, um segundo o modelo publish/subscribe ¢ outro, de
mensagens instantaneas. Ambos foram implementadas como
widgets NCLua, com resultados bastante satisfatorios.

Como trabalhos futuros, pretende-se investigar algumas variagdes
na arquitetura, com vistas a melhorar ainda mais seu desempenho
e escalablidade. E ainda, deseja-se realizar sua integragio com o
Facebook e Twitter. duas das redes sociais mais populares no
momento, ambas com APIs livremente disponibilizadas na web.
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