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Abstract. With the possibility of Internet access by the Interactive Digital TV,
a range of services/resources, already available on the web, are converging to
the DTV world. In this work, it is proposed an architecture for supporting the
development and execution of iDTV applications (NCLua applications)
capable of using several of these services/resources. Two case studies were
performed to evaluate the proposed architecture: a t-government application
and an application capable of enriching television content.

Resumo. Com a possibilidade de acesso a Internet pela TV Digital Interativa,
uma gama de servigos/recursos, ja disponiveis na web, estdo convergindo
para o mundo de TVD. Neste trabalho, é proposta uma arquitetura para
apoiar o desenvolvimento e execu¢do de aplicagoes de TVDi (aplicagoes
NCLua) capazes de utilizar varios destes servigos/recursos. Foram realizados
dois estudos de caso para avaliar a arquitetura proposta: uma aplica¢do t-
government e uma aplicag¢do capaz de enriquecer conteudos televisivos.

1. Introducio

Vérios padroes de Televisao Digital (TVD) tém se estabelecido e evoluido, de forma a
beneficiar a sociedade com os seus novos recursos € progressos, €m comparagao com a
TV Analégica. Um dos grandes beneficios que a TVD tem proporcionado ¢ a
interatividade, capaz de transformar o telespectador, até entdo passivo, que apenas
recebia as informagdes transmitidas pelas emissoras de TV, em um usudrio ativo
[Herrero, Cesar e Vuorimaa 2003], com a faculdade de interagir com aplicagdes
executadas diretamente no conversor de sinal digital (Set-Top Box ou STB).

Com o advento da interatividade na Televisdao Digital (TVDi), ndo s6 audio e
video podem ser entregues ao telespectador, mas também dados e aplicativos, os quais
sdo executados pelo STB. No contexto de aplicativos para a TVDi, a Internet tem
ganhado bastante espago, uma vez que a arquitetura da TV Digital propicia
comunicagdes bilaterais pelo canal de interatividade. A integragdo TVDi — Internet abre
portas para a convergéncia de uma série de servigos e recursos, ja disponiveis na web,
para a TV Digital. Com isso, ¢ possivel estender contetidos televisivos através de
aplicagdes interativas que extraiam informagdes da Internet, com a finalidade de
enriquecer o programa/assunto, em exibicao na TV, com contetido proveniente da web.

No Brasil, a televisdo ¢ um item presente em quase todos os lares, o que torna a
unido TVDi — Internet favoravel a inclusdo digital, apesar da porcentagem de lares com
acesso a [Internet ainda ser baixa no pais. Segundo a Pesquisa Sobre Uso das
Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo do Brasil — TIC Domicilios e Empresas
2011 [CETIC.Br 2011], apenas 38% dos brasileiros possuem acesso a Internet em casa.
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Por outro lado, o Programa Nacional de Banda Larga do Governo Federal [MC 2013]
estd tentando mudar esta situacdo, buscando universalizar o acesso a Internet rapida no
territorio brasileiro.

Adicionalmente, em conformidade com o Decreto n® 4.901, de 26 de novembro
de 2003, que instituiu o Sistema Brasileiro de Televisao Digital (SBTVD), o Governo
Federal almeja promover a inclusdo social e digital no pais através da TV. Este fato
contribui para a disponibilizagdo de servigos governamentais (z-government) na TVD
por meio de aplicagdes interativas, o que inclui servigos que dependem da Internet.

O presente trabalho propde uma arquitetura para aplicagdes de TVDi que
suporte varios cenarios de integracdo com servigos e recursos web, alguns dos quais
podem enriquecer conteudos televisivos. Para tanto, foram desenvolvidas duas APIs
(Application Programming Interface) para auxiliar a constru¢do de aplicativos para o
Ginga-NCL (subsistema do middleware do padrio brasileiro de TV Digital, o Ginga
[ABNT 2008]), capazes de se integrar ao motor de busca do Google (por meio do
servico Google Custom Search’) e realizar a leitura de fontes de dados RSS (Really
Simple Syndication) na web. O Google Custom Search ¢ um servigo disponibilizado
pelo Google que possibilita a personalizagdo do motor de buscas e a sua integragdo com
outras aplicagdes.

Além das APIs desenvolvidas, a arquitetura proposta compreende outros
componentes ja disponiveis a comunidade de desenvolvimento. Para avaliacdo da
eficiéncia desta arquitetura, foram realizados dois estudos de caso (aplicagdes de TVDi
que acessam a Internet). O primeiro possibilita a utilizagdo de servigos governamentais,
por meio de RSS e Web Service, disponibilizados pela Secretaria da Seguranga Publica
do Tocantins (SSP-TO), enquanto que o segundo permite a extracdo e exibicdo de
informagdes da web na tela da TV, utilizando o motor de buscas do Google e RSS.

As proximas secoes deste artigo estdo organizadas da seguinte forma: a Secao 2
acrescenta detalhes sobre a integracdo TVDi — Internet; a Secdo 3 relata acerca de
trabalhos publicados, relacionados com o presente trabalho; na Secdo 4 sao apresentadas
tecnologias e paradigma de programacao utilizados; a Secdo 5 apresenta a arquitetura
proposta; a Secdo 6 apresenta os resultados alcancados com os estudos de caso
desenvolvidos; ao fim, a Se¢dao 7 expde consideragdes finais e sugere trabalhos futuros.

2. TVDi — Internet

A televisdo € um meio que, além de entregar entretenimento, age como um integrador
social. De acordo com o IBGE, em sua Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
realizada em 2011, a TV esta presente em 96,9% dos lares brasileiros [IBGE 2011].
Toda esta cobertura, aliada a Internet, pode ser uma poderosa ferramenta de inclusao
digital no Brasil, levando acesso a uma grande parcela da populacao que ainda nao esta
inserida na Era Digital. Esta alianca ¢ possivel através da TV Digital Interativa (TVDi).

Por meio da integracdo TVDi — Internet, aplicativos executados no STB podem
fornecer, ao usuario de TV, experiéncias que vao além da programagdo exibida pelas
emissoras, de forma a estender o seu conteudo. Esta extensdo pode ocorrer através de

" http://www.google.com/cse
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recomendacao de fontes de informagdes referente ao assunto em exibi¢do, integracao
. 7. .2 ’ r . .
com sites como a Wikipedia“, busca de videos e noticias relacionadas, entre outros.

Retornando ao contexto do acesso a Internet em si, para expandir o alcance da
Internet no Brasil, em 2010 o Governo Federal langou o Programa Nacional de Banda
Larga (PNBL), criado a partir do Decreto n° 7.175, de 12 de maio de 2010, tendo como
objetivo proporcionar Internet com banda larga a populacdo brasileira, oferecendo baixo
preco e boa qualidade, por meio de investimentos na ampliagdo da infraestrutura de
telecomunicagdes e redugdo de impostos para terminais de acesso [MC 2013].

3. Trabalhos Relacionados

Alguns trabalhos que abordam o tema TVDi — Internet t€m enfatizado sobre a forma
como os contetidos web sdo apresentados na tela da TV. Em [Lima Jr. et al. 2010], os
autores apontam que usabilidade, navegabilidade, dimensdes de tela e recursos
computacionais devem ser levados em consideragdo, quando se trata de exibigdo de
conteudos web na televisao. Apoiando-se nesta preocupagdao, os autores construiram
uma API de extensdo ao middleware Multimedia Home Platform (MHP), do padrao
europeu de TVD — Digital Video Broadcasting (DVB), para adaptacdo de contetido na
TVDi, e uma aplicagdo de validacdo desta API que busca informag¢des sobre jogos da
Copa do Mundo da Africa (2010), disponibilizadas em um servidor web.

Em [Ferretti et. al 2007], um dos principais focos do trabalho também foi sobre a
adaptacdo de conteudo web, através da construgdo de uma arquitetura capaz de
converter, automaticamente, documentos HTML advindos da Internet, resultando em
uma apresentacdo apropriada na TVD. Este trabalho foi construido sobre a plataforma
DVB — MHP, fazendo-se uso do subsistema DVB-J. Destaca-se a criagdo de varios
widgets (mini aplicativos) como provas de conceito para avaliar a arquitetura
desenvolvida, em especifico um aplicativo visualizador de RSS, o qual exibe contetidos
de feeds RSS na televisao, obtidos através de web sites.

Ja em [Ghisi et. al 2010], os autores defendem que no Brasil, ap6s a implantagado
do padrao brasileiro de TVD, a produgao de aplicagdes interativas para o Ginga ainda ¢é
reduzida e, em sua maioria, meramente informativa ao telespectador. O trabalho teve
como tema a integragao de aplicagdes interativas para TV Digital, no subsistema Ginga-
NCL, com a Web 2.0. Foram construidas duas aplicagdes NCLua para a TVDi: uma
aplicagdo integrada a rede social Twitter’ e outra aplicagio capaz de enriquecer o
conteudo televisivo através da integragcdo com o site Wikipedia.

4. Materiais e Métodos

Esta secdo apresenta tecnologias e paradigma de programacao utilizados na construg¢ao
da arquitetura proposta, APIs e estudos de caso desenvolvidos.

A arquitetura e implementacdes foram feitas para o middleware Ginga. O Ginga-
NCL (subsistema do Ginga) foi o escolhido como ambiente declarativo para o
desenvolvimento, testes e simulacdo. Assim, duas linguagens foram utilizadas: 1)
Nested Context Language (NCL): linguagem declarativa baseada em XML para autoria
de documentos hipermidia [NCL 2013], que dispde de recursos para realizar

* http://www.wikipedia.org (site de enciclopédias no formato Wiki)
? http://www.twitter.com

51



sincronismo espaco-temporal, suporte a multiplos-dispositivos € a produgdo ao vivo de
aplicagdes interativas [Ginga-NCL 2013], entre outros; 2) Lua: linguagem de scripts
para programagao procedural, projetada para estender aplicagdes [Lua 2013]. O
desenvolvimento com as linguagens NCL e Lua produzem aplicacdes NCLua.

Para representar este ambiente (middleware Ginga) foi empregado o Ginga-NCL
Virtual STB (versao 0.12.4), maquina virtual contendo implementagdo de referéncia do
Ginga, disponibilizada pelo Portal do Software Pablico Brasileiro®.

A linguagem de programacdo Java foi empregada na construcdo das aplicacdes
web utilizadas nos estudos de caso. Como Integraded Development Environment (IDE)
foi utilizado o Eclipse’, para desenvolver as APIs e os estudos de caso (aplicacdes
NCLua e aplicagdes web em Java).

O paradigma de programagao empregado foi a Programagado Orientada a Objetos
(POO), apesar da linguagem Lua ndo possuir o conceito de classe. Todavia, ¢ possivel
utilizar o conceito de classes em Lua por meio de sua estrutura de dados table, e,
assim, criar objetos a partir delas. Desta forma, os cddigos ficam estruturados, mais
limpos e de facil manutencao e reutilizagdo.

5. Arquitetura Proposta

A arquitetura proposta neste trabalho ¢ composta por componentes distribuidos entre
Set-Top Box e gateway (servidor web que serve de ponte para servigos disponiveis na
Internet). Esta arquitetura tem como finalidade prover suporte a aplicagdes NCLua que
possuem integragdo com servigos e/ou recursos web. A Figura 1 apresenta a arquitetura
em questdo, na qual as ligagdes indicam a possibilidade de comunicacdo e os itens
coloridos em azul representam componentes desenvolvidos neste trabalho.

SetTop Box
NCLuaSOAP Leitor R55 Search
{NCLua} Internet
NCLuaHTTP
Gateway
i - 1 I
Ginga Container Java EE

Figura 1. Arquitetura Proposta

Para a integrag@o entre aplicagdes NCLua e a Internet, por meio do canal de
interatividade, ¢ necessario o uso de protocolos de comunicacdo padrdes, como TCP,
HTTP e SOAP [Silva Filho e Gondim 2011]. Para tanto, foram adicionados, a
arquitetura proposta, os moddulos TCP [Sant’anna 2013], NCLua HTTP e
NCLua_ SOAP [Silva Filho e Gondim 2011].

O moédulo NCLua HTTP realiza a implementacdo de alguns dos recursos
essenciais do protocolo HTTP/1.0 [Silva Filho e Gondim 2011]. Ele possui dependéncia

* http://www.softwarepublico.gov.br
> http://www.eclipse.org

52



do moédulo TCP, representado na arquitetura. J& o mdédulo NCLua SOAP realiza a
implementagdo de recursos fundamentais do protocolo SOAP 1.1 e 1.2 [Silva Filho e
Gondim 2011] e possui dependéncia com o médulo NCLua HTTP. Ambos modulos
foram escritos em Lua.

A API Leitor RSS (médulo em Lua) foi construida neste trabalho com o intuito
de facilitar o desenvolvimento de aplicacdes NCLua para a TV Digital, que trabalham
com a leitura de fontes de RSS disponiveis na Internet. Com a utilizagdo do moddulo
NCLua HTTP, esta API realiza uma requisicdo HTTP a Internet, buscando por um feed
RSS. Para isso, a API informa o enderego completo para o arquivo na web, na
requisicdo HTTP. Como o formato RSS ¢ uma extensdo do formato XML, o retorno da
requisi¢do se da através de um arquivo em tal formato. Ao receber este arquivo, com o
conteudo do RSS, a API, através da utilizagao da biblioteca LuaXML [Silva Filho e
Gondim 2011], converte o XML em uma tabela Lua e preenche sua estrutura propria de
objetos, que representa o canal do RSS e as suas entradas. Ao concluir este processo,
todo o contetido do RSS pode ser consumido por aplicagdes NCLua.

A API Google Search foi desenvolvida para permitir a integra¢do de aplicacdes
NCLua com o motor de buscas do Google, utilizando o servico Google Custom Search.
O seu proposito € dar suporte a realizacdo de pesquisas de paginas web e sites através de
aplicagdes NCLua. Ela possui uma arquitetura distribuida, na qual parte fica localizada
no STB e parte em um gateway. A utilizagdo do gateway se fez necessaria, pois o
servigo Google Custom Search exige uma requisicdo HTTPS para a realizacdo de
pesquisas, e o subsistema Ginga-NCL ainda ndo oferece suporte a tais requisicdes.

O seu funcionamento ocorre da seguinte forma: a API Google Search (NCLua)
faz uma requisicdo HTTP, utilizando o mdédulo NCLua HTTP, a outra parte da API
presente no gateway (aplicagdo web Java executada em um servidor de aplicagdes Java
Enterprise Edition). Ao receber a requisicao, a AP1 Google Search (Java) faz uma nova
requisicdo, desta vez segura (HTTPS), ao servi¢o Google Custom Search, repassando os
parametros de pesquisa enviados pela primeira requisicdo. O  servigo web  Google
Custom Search, por sua vez, recebe a requisi¢do, processa e retorna o resultado no
formato JavaScript Objetc Notation (JSON), informando as paginas web encontradas
em conformidade com as palavras-chave enviadas como pardmetro de pesquisa.

Apesar do Google Custom Search possibilitar o retorno do resultado nos
formatos JSON e XML, optou-se pela ado¢do do primeiro por ser menos burocratico em
sua estrutura, ndo sendo necessarias marcagoes no inicio e fim de cada sentenca (como
ocorre em XML), conforme observado por [Ghisi et. al 2010]. Isto permite uma
redugdo no tamanho da resposta e, consequentemente, menor atraso na sua obtencao.

Finalmente, o retorno do resultado ¢ enviado ao gateway, que o repassa para a
parte da API presente na aplicagdo NCLua. Ao receber o resultado em JSON, a API faz
uso da biblioteca JSON4Lua® para converter o resultado em uma tabela Lua, tornando-o
assim consumivel pela aplicagdo NCLua.

Com estes componentes de arquitetura, diversos cendrios de integragdo TVDi —
Internet se tornam possiveis. Os estudos de caso 1 e 2, apresentados na proxima se¢ao,
foram produzidos com o intuito de demonstrar o uso desta arquitetura em duas
aplicagdes: 1) para o consumo de um Web Service por uma aplicagdo t-government

% http://json.luaforge.net
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NCLua; e 2) para a integracao de uma aplicagdo NCLua ao motor de buscas do Google
e visualizagdo de contetidos em RSS, para enriquecimento de conteudo televisivo.

6. Resultados Obtidos

Nesta secdo sdo apresentadas as aplicagdes referentes aos estudos de caso realizados.

6.1. Estudo de Caso 1: SSP TV

Em [Arrais, Teixeira e Silva Filho 2012] foi produzido um protoétipo de aplicagdo -
government NCLua, utilizando boa parte da arquitetura proposta: os mddulos TCP,
NCLua HTTP, NCLua SOAP e a API Leitor RSS. A aplicacao teve como finalidade
principal a integracdo de dois servigos governamentais, disponibilizados pela SSP-TO,
para responder a algumas necessidades basicas da populagdo, através de um veiculo de
comunicagdo presente em quase todas as residéncias (a TV): 1) integracdo ao sistema
SIOP, o qual mantém informacdes de ocorréncias policiais e de transito; 2) integracao
com a Delegacia Virtual, servigo para registros de boletins de ocorréncia eletronicos
disponibilizado na web. A Figura 2 ilustra a funcionalidade de acompanhamento de
Boletim de Ocorréncia (BO) na aplicagao em questio.

~ Ginga-NCL Virtual Set-top Box - v0.12.4 - VMware Player File ~ Yitual Machine ~ Help ~

Acompanhamento
de Boletim de Ocorréncia

Digite o protocolo do seu
Boletim de Ocorréncia e
pressione a tecla azul do seu
controle remoto para buscar
informacdes no sistema da
Delegacia Virtual do
Tocantins.

_______ K3

Consultar - Corrigir

To droct rpu to this vitual machine. pross QoG |

Figura 2. Estudo de Caso 1: Funcionalidade para Acompanhamento de BO

Esta imagem mostra parte da aplicagdo integrada ao servico Delegacia Virtual.
Com o mddulo NCLua SOAP, foi feito o consumo de um Web Service para permitir a
consulta da situacdo de BOs eletronicos, registrados via sistema web da Delegacia
Virtual. Para a integragdo com o sistema SIOP, um leitor de RSS foi implementado na
aplicacdo. O mesmo utiliza a API Leitor RSS para o consumo de informagdes,
cadastradas no referido sistema, referentes a ocorréncias de transito. Neste contexto, o
RSS foi utilizado para prover um servico de e-gov na TVDi. Apesar do consumo de
dados na aplicagdao desenvolvida ter sido simulado, os servigos integrados sdo reais e
estdo disponiveis aos cidadaos tocantinenses.

6.2. Estudo de Caso 2: Uma Aplicacio NCLua com Extensiao de Conteudo

Este estudo de caso, desenvolvido sobre a arquitetura proposta, resume-se a uma
aplicacdo NCLua que utiliza a API Google Search para procurar feeds RSS na Internet,
que podem ter relacdo com o conteudo em exibi¢do. Estes feeds sdo apresentados ao
telespectador, o qual pode escolher qual deles deseja visualizar. Ao selecionar o feed, a
aplicacdo NCLua, por meio da API Leitor RSS, busca o seu respectivo arquivo (XML)
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na Internet e exibe o seu conteudo ao usuario, provendo assim o enriquecimento do
conteudo televiso através das informagdes adicionais (RSS) advindas da web. A Figura
3 ilustra a aplicagdo NCLua desenvolvida.

Pesquisa Web (RSS) 3 de 99 - Tue, 12 Mar 2013 13:122) Jack Riccardi falks with Lionel Sosa

(Bromley Communications) about his book, "Children of the Revolucién'.
steven spielberg

Pesquisar .Cé_rrf i

Subscribe to Blog - ABC
www.abc.net.au

Casudlly-Hardcore.rss - VIWProdu...
media.viwproductions.com

The (itle pending) Movie Podcast...
www.buzzsprout.com

Figura 3. Estudo de Caso 2: Extensao de Contetido em uma Aplicacao NCLua

Quando o usuario de TV aciona a aplicagdo NCLua pelo controle remoto (Figura
3-A), ¢ exibido um campo de entrada de dados (campo de texto) para pesquisas web, no
qual o usuario pode informar palavras-chave relacionadas ao conteido em exibi¢do ou
qualquer assunto que deseja procurar. O ideal seria obter dados do EPG (palavras-chave
que categorizam um determinado programa em exibicdo), para fazer a pesquisa
automatica sensivel a programacdo corrente. Contudo, isso ndo foi possivel em
decorréncia de dois motivos: 1) a aplicagdo reproduz um video para simular a
programacao de uma emissora, ou seja, ndo estdo sendo transmitidas as tabelas que
contém as informagdes do EPG; 2) o ambiente de simulacdo utilizado (Ginga-NCL
Virtual STB), até o momento, ndo dispde de recursos para acessar o EPG.

Com as palavras-chave informadas pelo usudrio, a aplicacao busca resultados no
servico Google Custom Search por meio da APl Google Search, adicionando ao
parametro de pesquisa uma restricdo (filetype:rss) para retorno de resultados que
apontem exclusivamente para arquivos com a extensao .rss. Neste momento, o usuario
pode selecionar um dos resultados obtidos ou fazer uma nova pesquisa web. No caso de
selecdo de um dos resultados exibidos, a aplicacao utiliza a API Leitor RSS para obter o
arquivo XML na Internet, referente ao feed RSS selecionado. Com o download
concluido, a aplicacdo exibe o contetido do RSS na tela da TV (Figura 3-B).

Com isso, o usudrio pode buscar outras fontes de informacdes na web, que
podem estar relacionadas e vao além do contetido televiso em exibi¢do, € assim, obter
mais detalhes de certo assunto, aprofundando o seu conhecimento sobre o0 mesmo.

7. Consideracoes Finais

Os dois estudos de caso apresentados mostram a utilizagdo de todos os componentes
(APIs) da arquitetura proposta em diversos cendrios de integragdo TVDi — Internet:
download de arquivos (neste trabalho, arquivos XML), integracdo com outros sistemas
via HTTP e HTTPS e o consumo de Web Services por meio do protocolo SOAP.

Por outro lado, um ponto negativo da arquitetura proposta estd na necessidade de
utilizacao do gateway pela APl Google Search, pois ha concentragdo de requisigoes
HTTP e, em se tratando de uma quantidade consideravel de requisi¢cdes simultaneas, a
escalabilidade das aplicacdes que utilizam a API pode ser comprometida.

Trabalhos futuros podem ser realizados para aprimorar a arquitetura e as APIs
desenvolvidas. Sobre a arquitetura, assim que o Ginga-NCL tiver suporte a requisigdes
HTTPS, a camada intermedidria (gateway) entre a API em NCLua e o servico Google
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Custom Search pode ser removida, ja que o gateway foi utilizado apenas devido a
necessidade de realizar requisigdes HTTPS. Acerca da API Google Search, como o
servico Google Custom Search oferece suporte para retorno nos formatos JSON e XML,
pode-se implementar também a conversdo do retorno em XML para uma tabela Lua.
Sobre a API Leitor RSS, sugere-se estendé-la para suportar a leitura do formato ATOM,
pois este formato também ¢ baseado em XML e possui a mesma finalidade que o RSS,
ou seja, publicacao de conteudo web que pode sofrer constantes atualizagdes.
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