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RESUMO

Nesta ultima década houve a consolidacdo no debememto de aplicacbes para web e muitos
servigcos passaram a ser disponibilizado nesse artéhi€Com o surgimento da Televisdo Digital
Interativa, um novo e peculiar ambiente se carazter e pesquisadores e desenvolvedores
comecaram a trabalhar em aplicacdes para esse rombiente. S6 que boa parte das aplicacdes
para TV Digital também se encontram na web, su@ientédo a possibilidade de integracéo entre as
aplicacbes desses ambientes. Este artigo apresenéametodologia desenvolvida, e utilizada pelos
autores, para integrar aplicacbes web e aplicacogsra TV Digital, evitando assim o
desenvolvimento de uma aplicagdo nova para cada ambiente computacional.

Palavras-Chave: Aplicagbes Web. Tv Digital. XML.

1. INTRODUCAO

Através do decreto N°. 4.901, de 26 de novembr208& [Bra03], o governo instituiu
o Sistema Brasileiro de Televisédo Digital [ABNO8] partir desse decreto, varias Instituicdes
de Ensino Superior e empresas passaram a invagtr ge seus esforcos no desenvolvimento
de tecnologias para tornar esse decreto realiddele sentido se destacam a PUC-Rio e a
UFPB, com um midleware chamado Ginga [Gin06], geganou um padrdo para a TV
Digital no Brasil.

Este cenario apesar de promissor envolve um grdesiafio, o desenvolvimento de
aplicacbes que sigam as pontecialidades e limisagde o ambiente de Televisdo Digital
Interativa (TVDI) apresenta. Essa ndo é uma situag&a, pois 0 mesmo ocorreu na década
de 90 com o surgimento dos sistemas web. Naqueleaéps sistemas eram basicamente
desktope no primeiro momento eles ndo necessitavam sareatados.

Com o surgimento dos sistemas para ambientes m(netigares, etc.) e o ambiente
de TVDI, novos sistemas devem ser desenvolvimgraes finalidades especificas, mas boa
parte dos sistemas podem ser integrados, segumdaandéncia mundial de otimizacdo no
desenvolvimento e manutencao de sistemas.

Este artigo apresenta uma metodologia para integaistemas desenvolvidos para
TVDI com os sistemas web. Na secdo 2 séo apresentzgl conceitos que envolvem um
ambiente de TVDI. Na secdo 3 € descrita a integrdgdambiente de TVDI com o ambiente
web. Posteriormente sdo descritas a metodolodizagkh pelos autores para essa integracao e
0 estudo de caso. Por fim, sdo apresentadas dss@e€ e os trabalhos futuros.
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2. AMBIENTE DE TV DIGITAL

A Televisdo Digital Interativa no Brasil se encantra fase de implementacdo das
emissoras, consolidacdo e ampliacdo do Midlewangde pesquisas quanto as aplicacoes e
potencialidades. Neste contexto, muitas empresgau@os de pesquisas trabalharam para
tornar real a especificacdo do Sistema Brasilerdl éleviséo Digital, chamada no contexto
deste artigo de TV Digital Interativa (TVDI), po@ém de englobar as especificacbes de
geracao, transmisséo e recepcao do sinal dighlakda também os aspectos do Midleware
Ginga e as possibilidades de interatividade gerpdagle. A Figura 1 apresenta um esquema
do ambiente de TVDI.

Set-Top Box

Transmissao em
s broadcasting

Canal de
Retorno

Provedor de Servicos
Interativos

Figura 1 — Ambiente de TVDI

Na Emissora, sdo geradas as programacdes convaisc{@ndio e video) e também a
parte de interatividade [San08a], que envolve aoeti® guias de programacao e outras formas
de interacdo. Esses dados sdo colocados num GhrdesBados [San08b], responsavel pela
distribuicao, via difusdo em broadcast, do singitdi da emissora.

Na casa do usuario, o sinal é captado pela SeBoap(STB ou URD — Unidade de
Recepcdo e Decodificagdo). Cabe ressaltar quedwhes e o software deste equipamento é
totalmente incorporado ao aparelho receptor deviséle digital. Nela, todas informacdes
oriundas da emissora sdo decodificadas e apreasnaadusudrio, permitindo assim que esse
possa além de ver os programas da forma convemctangdém interagir com as aplicacfes
ou pontos de interatividades inseridos no programaxibicao (via MPEG-2 ou MPEG-4). O
resultado da interagcédo pode ser enviado para aemiatravés do Canal de Retorno [Mar07],
como ilustrado na Figura 1.

A Set-top Box é um ponto importante no funcionameatd ambiente de TVDI, pois
delimita a forma de interatividade fornecida pa@r elseu correspondente Canal de Retorno. O
ambiente do usuario final pode ser dividido emeidasses [Man05]:

+ Classe 1:INTERACAO FORTE. Transmiss&o bidirecional siméiri€sta interacdo da-se
usualmente pelas altas taxas de transmissao tanfpstream como de downstream;

+ Classe 2INTERACAO FORTE. Transmiss&o bidirecional assinuétrile retorno solicitado
pelo usuério. Essa interagdo faz o compartiihamedatcanal de retorno entre os usuarios,
usando preferencialmente tecnologias como CDMADBWMA;
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« Classe 3: INTERACAO MEDIA. Transmissdo bidirecional assiniér com retorno
solicitado pelo provedor de informacdo. Nesta ag@&o, o usuario apenas pode escolher
entre algumas opcdes propostas pela emissora;

« Classe 4INTERACAO FRACA. Transmiss&o bidirecional assirigétrcom retorno off-line.
Nesta interacdo, como o retorno é off-line ndodssibilidade de mudanca na programacéao;

* Classe 5:INTERACAO SEM CANAL DE RETORNO. Transmiss&o ungtional, sendo o
STB apenas um servidor de aplicacdes. Nesta aégsea interacdo nenhuma, pois o sinal
transmitido pela emissora traz op¢des incorporadisque sdo armazenadas na memoéria da
caixa digital, e o telespectador somente escollopedes que o aparelho Ihe oferece.

Sendo assim somente as 1, 2 e 3 podem ser realoiamedas de classes interativas,
uma vez que possibilitam uma resposta do usuarno determinado apelo, ou sua intervencao
no conteudo exibido.

Entre a Set-top Box e a Emissora, temos o Provddo®ervicos Interativos (PSI)
[San08a], que € o elemento responsavel pelo reeabindos dados oriundo do canal de
retorno, tratamento basico desses dados e repags@cacdo da emissora. Como exemplo,
tem-se a votacdo de um usuario a ser repassadssosmNos modelos de Set-top Box mais
interativos, o proprio PSI pode retornar dados att& Box, desde que o usuario esteja
utilizando uma aplicacédo de um tipo especifico 8 Bomo um PSI de Educacéo a Distancia,
por exemplo.

As aplicacdes que sao executadas na Set-top B@adekedecer a uma arquitetura de
hardware e software existente. Essa arquiteturpré&sentada na Figura 2. Atualmente sdo
desenvolvidas aplicacdes para a camada de Apbsatittilizando as aplicacdes declarativas
elaboradas em NCL (Ginga-NCL) [ABNO9], pois a liagem para o desenvolvimento de
aplicacdes procedurais Java baseadas no Gingaeh@dma) [Ope09], ainda se encontra em
fase beta de desenvolvimento. A plataforma Ginga-&er finalizada, possibilitara a execucao
de aplicacbes em NCL e em Java. As demais cameadis Smuladas via software, ja que as
Set-top Boxes disponiveis atualmente no mercado trégem a versdo mais nova do
midleware Ginga, ainda em fase final de testegienapamento.

Aplicativos
Declarativa NCL ou Procedural Java

Midleware
GINGA ou GINGA-J

Compresséao

Transporte

Transmissao

Figura 2 — Arquitetura de uma Set-Top Box para d\@B

3. INTEGRACAO COM O AMBIENTE WEB

Num ambiente de TVDI, conforme ilustrado na Figlr&eés componentes se destacam, a
Emissora, a Set-top Box e o Provedor de Servigesalivos (PSI). Este provedor funciona para o
ambiente de TVDI assim como a Provedor de Intédumeiona para o ambiente web, ou seja, é 0
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elemento de integracdo do computador do usuargseneaso a Set-top Box, com os demais
recursos do ambiente.

Assim como no ambiente web existem varios sengdprevendo servigos distintos, no
ambiente de TVDI também podem ser encontrados &8&l gproverem servicos especificos de
Interatividade, rede bancaria, educacdo, entreulieste contexto, se tem também um PSI
responsavel pela integracdo com o ambiente web.

A Figura 3 apresenta a integracéo entre 0 ambien®/DI e Web, com destaca para o
provedor PSI-Acesso, responsavel por realizaregratdo entre os ambientes. Ele deve ser capaz
de trocar informacdes seguindo o enderecamentpyrabscolos e padrées adotados nos dois
ambientes, fazendo a conversdo dos formatos desgeadento e dados necessarios.

Carrossel de Dados

Set-top Box

Fluxe 1

Studio

Fluxo 3 5 oo

(e

Y

T® | PSI-Interatividade Fluxo 2
PSI - Educacio
Web —

Moodle 5

Fluxo 4 PSI - Acesso

Figura 3— Integracéo proposta entre TVDI e Web
A figura ainda apresenta os fluxos de informagdssipeis nessa integragdo, a saber:
* Fluxo 1 indica os sinais digitais gerados pelas emisssviados aos usuarios das Set-top
Boxes, via difusdo pdiroadcast

* Fluxo 2: informacgdes trocadas entre uma Setp-top Box,&strdwe seu canal de retorno, e 0s
PSils disponiveis, com destaque para o PSI-Acessceniraliza a comunicacao;

* Fluxo 3: indica as informacgdes a serem recebidas pelas@asse oriundas principalmente do
PSl-Intertividade, que centraliza o retorno darag@o do usuario com as aplicacoes
disponiveis pelas emissoras (quiz, votacdes, etc.)

* Fluxo 4: representa o canal de comunicacdo entre os doisrasy) realizado diretamente por
um modulo no PSI-Acesso, o0 qual funciona como ulewgey e realiza 0 acesso aos servidores
web, solicitados pelas aplicacdes na Set-top Box.

A troca de informacdes envolvendo uma Set-top BoRSI-Acesso e um servidor web,
representa a integracéo entre os dois ambientess iEdormacdes devem estar em arquivos XML
e conforme formato pré-estabelecido pelos sistegomagazem parte da integracao:

e Um moddulo no servidor web desejado;
* Um modulo no PSI-Acesso, para gerenciar a comudncagtre os dois ambientes;
* Uma aplicacao de TVDI, executada na Set-top Béaz as solicitacdes ao servidor web.
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4. METODOLOGIA PARA A INTEGRACAO

A metodologia proposta para a integracdo dos doibientes foi desenvolvida
visando um projeto de integracdo entre o Moodle[8jaduma aplicacdo de TVDI, descrito
na secao Estudo de Caso.

O primeiro passo é definir quais as funcionalidaeleistem na aplicacdo web que
devem ser também disponibilizadas na aplicacdo \d@l.TCaso alguma funcionalidade
queira ser disponibilizada e n&do se encontra nadwveatual da aplicacdo web, se faz
necessario o desenvolvimento desse acesso, configrpadrdes estipulados no projeto da
aplicacao web.

O segundo passo €é analisar o funcionamento daae@ticweb, em busca dos
procedimentos necessarios para acessar as fundaded desejadas. Caso o sistema ja esteja
desenvolvido segundo o padrdo MVC (Modelo, VisaGamtrole) [Kra88], o processo de
analise é facilitado. No caso contrario, esse pasxte demandar um tempo maior de
dedicacdo. Como terceiro passo, tem-se a defimigionformacdes trocadas para a obtencao
das funcionalidades. Nesse ponto, sdo definidagpos de dados a serem trocados para a
obtencéo das informacdes desejadas.

De posse da forma de acesso as funcionalidadesadi@se € possivel definir as
mensagens que devem ser trocadas, entre a aplgagidVDI e a aplicacdo web. Definidos
os tipos e quantidades de mensagens a serem so@éagassivel estabelecer os padrdes e
formatos dessas mensagens. Essa atividade € deatipan a definicdo dos arquivos XML
Schemas, que permitem expressar os rotulos e daslem transportados por cada arquivo
XML. Definidos os XML Schemas, € possivel iniciad@senvolvimento dos modulos:

* Na aplicacado web: responsavel por receber as regessoriundas do ambiente de TVDI
(arquivos XML) e realizar o acesso ao sistema, rmliieas informacdes solicitadas e
encaminhando-as, via arquivos XML, seguindo sempee regras de negdécios
estabelecidas para a aplicacéo;

* No PSI-Acesso: encarregado de agir como mediadoe es ambientes. Sua funcéo é a
integracéo e ndo o processamento dos dados. Sedenvolvido com um protocolo de
identificacdo inicial, pode ser utilizado para gree aplicagbes variadas de ambos o
sistemas;

* Na aplicacéo para TVDI: responsavel por fazer essxas funcionalidades, que apesar de
estarem remotas, sdo chamadas pela aplicacdo @mstigessem locais. Esse mddulo
fard a comunicacdo com o modulo da aplicacéo waliraca de arquivos XML.

Apés a realizacdo das aplicacbes € possivel reatigatestes de validacdo da
integracéo e finalizar o processo.

5. ESTUDO DE CASO

A metodologia apresentada foi desenvolvida a pdaimecessidade de um projeto de
pesquisa, que pretende prover todas as funciodeidio Moodle para aplicacdes educacionais no
ambiente de TVDI. A ideia surgiu a partir da neideske da IES fornecer as funcionalidades de
seu ambiente de EaD, no caso o Moodle, em outrbgeates computacionais, entre eles a TV
Digital.

A arquitetura para a integracéo entre os dois ant@sidoi definida a partir da metodologia
desenvolvida e esta apresentada na Figura 4, apleacio de educacéo no ambiente de TVDI é
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chamada T-Learning. Para essa arquitetura a emiggotelevisdo ndo precisa de aplicativos
especificos, pois ela ndo interfere no conteudapleacdo de T-Learning. Desta forma, a
Emissora de TV néo sofre alteracdes no seu funoieni normal [San08a].

Apps ‘ T-Learning

Middleware Ginga
Visdo Controle <
T-Learning Terminal de Acesso
Out.ros Controle Set-Top Box
Servigos
Modelo ‘ Controle T-Learning | Apps
Moodle ‘ Controle PSI
Servidor Web PSI

Figura 4: Integracdo Moodle com uma aplicacdo dedrning

Visando estabelecer as mensagens a serem trocata®® modulos da arquitetura de
integracéo proposta, foi realizado um estudo patabelecer as funcionalidades comuns no
Moodle e que deveriam fazer parte do T-learninggdotada a abordagem de Ferreira (2007), que
delimita quais séo as funcionalidades basicasymarambiente Virtual de Aprendizagem.

Com base nesse estudo, foram definidas as fundades que integram o T-Learning
[Bar08], tendo como critério principal a capacidadke uma Set-Top Box em executar a
funcionalidade, levando-se em conta também os sesuwle interacdo (controle remoto) e as
limitacGes de visualizacao (tela da televisdo caotitfpgda com programacao e outros recursos). A
Tabela 1 apresenta a relacao das funcionalidadelbieiss para fazer parte do T-Learning.

Tabela 1 — Funcionalidades Selecionadas para @ifibg [Bar08]

Funcionalidade U_sua_mo Acbes Relacionadas
Principal
Perfil Aluno Classes 1,2, 3 e 4: Permite visualizagdo do perfil.
Professor | Classes 1 e 2: Permite modificag&o do perfil.
Bate-papo Aluno Classes 1 e 2: Permite a comunicag&o sincronaosnpaticipantes.
Professor
Féruns Aluno Classes 1,2, 3 e 4: Permite visualizar mensagefisuta.
Professor Classes 1 e 2: Permite participar do forum.
Mensagem Aluno Classes 1,2, 3 e 4: Permite visualiza¢cdo de mamsage
Professor | Classes 1 e 2: Permite envio de mensagem.
Recursos Aluno Classes 1,2, 3 e 4: Permite visualizagdo de miateria
materiais Professor | Classe 1: Permite envio de materiais pelo professor
Questionarios Aluno Classes 1,2, 3 e 4: Permite visualizacdo de questbe

Professor | Classes 1 e 2: Permite responder as questdedenracefeedback
relacionado a mesma.

Tarefa Aluno Classes 1 e 2: Permite ao professor avaliar atiggla
Professor
Relatorios Professor | Classes 1,2, 3 e 4: Permsitahizar os relatorios de desempenho e

participagdo dos alunos.
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Através dos dados delimitados na Tabela 1, éysbssiservar qual a Classe de Set-Top
Box necessaria para se executar cada funcionalkittaden ambiente de T-Learning. Nesta analise
se verifica que ndo séo todos os equipamentoscdpg@ que terdo condicbes de executar um
software de T-Learning em sua totalidade de resufendo que a primeira Classe que permite a
visualizacdo dos dados de um curso a distanciammeate de TVDI é a Classe 4 e que a
interatividade total, como acontece hoje no ambiemb, somente sera possivel com um Set-Top
Box Classe 1.

A partir dessa andlise foi possivel desenvolvemaslulos envolvidos na integracao,
destacados em vermelho na Figura 4, e que permigasso as funcionalidades apresentadas na
Tabela 1.

6. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

A integracdo entre ambientes ndo é uma novidads, Se@pre que surgem Novos
ambientes (web, mobile, TV Digital, etc.) e os miras esforcos sdo sempre para
desenvolver novas aplicacbes e voltadas para esbgrde especifico. Mas atualmente,
ambientes consolidados como a web apresentam uma glarangente de aplicacdes e que
contemplam a maioria dos problemas abordados pelassas plataformas. Sendo assim, a
elaboracdo de novas aplicacbes para 0s novos dewmierem sempre se justifica. A
metodologia apresentada nesse trabalho visa anarfarma rapida e eficiente de levar as
funcionalidades de aplicacdes web para o, recémidef ambiente de TVDI.

A metodologia proposta foi validada através dgegtooapresentado como estudo de
caso, obtendo sucesso na sua execucao, mas sereksar® enfatizar a importancia no
processo de definicdo das mensagens a serem tsaezadaespectivos arquivos XML a serem
utilizados nessa troca.

Um ponto a ser explorado na metodologia proposta desenvolvimento de um
modulo integrador Unico no PSI-Acesso, permitindsira que diversos tipos de aplicacbes
distintas possam fazer uso do servi¢co de integracéo
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