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ABSTRACT

The large volume of content provided by digital TV motivates the
development of solutions that facilitate the choices of the viewers.
This paper presents the architecture of an electronic programming
guide based on web services using the REST architectural style.
We also present the development of EPGdroid, an application on
the Android platform, which consumes resources of the web
service and provides a friendly interface to the end user.
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1. INTRODUCAO

Com a implantagdo da TV digital no Brasil tornaram-se muito
bem-vindos esfor¢os de pesquisa e producdo de softwares que
fornegam suporte ou ampliem as possibilidades dessa tecnologia.

Uma extensa variedade de programas e servicos vém sendo
disponibilizados por meio da TV Digital. A grande quantidade de
contetdos digitais disponiveis motiva a criagdo de aplicagdes que
sejam capazes de coletar informagdes sobre os programas e
servicos e apresentd-las de maneira organizada [5]. Nesse
contexto, ¢ essencial a existéncia de aplicagdes que apresentem
para os usuarios as diferentes opgdes de conteudo oferecidas, de
modo a auxiliar sua escolha. Essas aplicagdes sdo chamadas de
Guias Eletronicos de Programagio [6].

Este artigo tem com objetivo o desenvolvimento de uma
arquitetura interoperavel, baseada em servicos web RESTful, que
permita disponibilizar a programacgdo atualizada das principais
emissoras de TV, de modo que as mesmas possam ser facilmente
consumidas por aplicagdes clientes desenvolvidas em diversas
linguagens de programacdo e executando sobre plataformas
heterogéneas.

2. SERVICOS WEB

Um Web Service, ou servigo web, ¢ definido pelo W3C como
sendo uma aplicagdo de software identificada por um URIL cujas
interfaces e ligagcdes sdo capazes de serem definidas, descritas, e
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descobertas como artefatos XML [8]. Um servico web suporta
interagdes diretas com outros agentes de software usando
mensagens baseadas em XML trocadas via protocolos da Internet.

Dentre as principais abordagens para a utilizagdo de servigos web
destacam-se a Arquitetura Orientada a Servigos e o estilo
arquitetural REST.

2.1 Arquitetura Orientada a Servicos

A Arquitetura Orientada a Servigos esta baseada na relagdo entre
um provedor, que oferece recursos e funcionalidades sob a forma
de servicos web, e um consumidor de servigos, que se trata de um
componente de software interessado em associar-se aos servigos.
Com o proposito de facilitar essa associagdo, os servigos devem
possuir uma especificagdo formal de sua interface e dos
procedimentos necessarios para que os consumidores de servigos
possam se conectar a ele. Essa descri¢do ¢ formalizada utilizando-
se o padrdio WSDL e o provedor de servigos pode, eventualmente,
publica-la em um registro de servigos, conforme ilustrado na
Figura 1.
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Figura 1: Estrutura da Arquitetura Orientada a Servigos

Um registro de servigos facilita a descoberta de servigos e a
aquisi¢ao de informagdes de uso, provendo uma maneira uniforme
de o consumidor descobrir quais servigos disponiveis estdo aptos
a satisfazer seus interesses. Este mecanismo uniforme é alcangado
através do padrdao UDDI.

Uma vez descoberto o servigo, o consumidor pode associar-se a
ele para utilizar os recursos, dados ou funcionalidades fornecidas.
Para isso, tanto provedor quanto consumidor de servigos trocam
mensagens padronizadas através do protocolo SOAP.

A seqiiéncia publicar/descobrir/associar e os elementos provedor,
consumidor e registro de servicos constituem a esséncia da
arquitetura orientada a servigos.

2.2 Estilo Arquitetural REST

Representational State Transfer (REST) ¢ um estilo arquitetural
hibrido para sistemas hipermidia distribuidos, derivado de varios
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estilos arquiteturais de software em rede [3], que define um
conjunto de principios que podem ser aplicados na construcdo de
sistemas com uma Arquitetura Orientada a Recursos (ROA).
Sistemas construidos segundo os principios REST sdo chamados
aplicativos RESTful.

REST esta baseado no conceito de recursos que sdo identificados
e disponibilizados através de URIs. Essas URIs sdo acessiveis a
partir de links que retornam as representagdes dos recursos.
Quando o cliente acessa uma dessas representagdes ele passa a
ocupar um novo estado em relagdo a aplicacdo como um todo.
Cada representag@o pode conter links para outros recursos, o que
permite ao cliente navegar pela aplicagdo a partir da transi¢ao
entre estados, dai o termo Representational State Transfer.

Também vale destacar a utilizagdo de uma interface uniforme, ou
seja, em REST o conjunto de métodos para cada elemento do
sistema € conhecido e padronizado, sendo que a cada execugdo de
um método, sua semantica € visivel.

3. PLATAFORMA ANDROID

Com a popularizagdo massiva dos celulares e dispositivos moveis
com cada vez maior poder de processamento, a computacdo
demonstra uma tendéncia natural para aplicagdes baseadas em
plataformas para ambientes moveis. Uma das mais recentes e bem
sucedidas ¢ a plataforma Android.

A plataforma Android foi langada em 2008 pela Google, por meio
do consorcio Open Handset Alliance e, segundo [1], é uma pilha
de software para dispositivos moveis que inclui um sistema
operacional, middleware e aplicagdes denominadas criticas. O
Android SDK (Software Development Kit) fornece as ferramentas
e APIs (Application Programming Interfaces) necessarias para
comegar a desenvolver aplicagdes na plataforma Android usando
a linguagem de programagdo Java.

A plataforma Android ¢ um ambiente para dispositivos moveis
que inclui um sistema operacional baseado no kernel 2.6 do
Linux, um ambiente rico para desenvolvedores, além de suporte
as tecnologias presentes na maioria dos dispositivos moveis e
funcionalidades convencionais de telefones celulares [7].

3.1 Arquitetura Android

A arquitetura da plataforma Android, representada na Figura 2, ¢
organizada em camadas que possuem atribuicdes especificas e
gerenciam seus proprios processos.

APPLICATIONS

ANDROID RUNTIME

LINUX KERNEL

Figura 2: Arquitetura da plataforma Android.
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A camada superior oferece um conjunto de aplicagdes de alto
nivel que s@o acessadas diretamente pelo usuario final, dentre as
quais se destacam clientes de email, calendario, mapas,
navegador, jogos e aplicagdes de terceiros. Logo abaixo da
camada de aplicagdo, estdo localizados os frameworks de
aplica¢do, que incluem os programas que gerenciam as fungdes
basicas do dispositivo como alocacdo de recursos, gerenciamento
do telefone, oferecem informagdes sobre localizacdo, notificagdes,
alarmes etc.

Um pouco mais abaixo na pilha, Android inclui bibliotecas
escritas em C/C++, bibliotecas de multimidia, visualizagdo de
camadas 2D e 3D, fungdes para navegadores web, fungdes de
aceleradores de hardware, renderizagdo 3D, fungdes para graficos,
fontes bitmap e vetorizadas e fungdes de acesso a banco de dados
SQLite, dentre outras funcionalidades expostas aos
desenvolvedores através dos frameworks de aplicacdo. No mesmo
nivel das bibliotecas estd o ambiente de execugdo do Android
(Android Runtime) que possui um conjunto de bibliotecas do
nucleo Java e instancias da maquina virtual Dalvik, uma maquina
virtual propria, otimizada para dispositivos com poucos recursos
computacionais e projetada especificamente para uso em
ambientes embarcados.

Na base da pilha localiza-se o kernel do Linux, responsavel pelo
gerenciamento de memoria, de processos e de E/S, pilha de rede,
drivers de dispositivos, entre outros. E nesta camada que ocorre a
abstragd@o entre o hardware e o restante da pilha de software.

3.2 Principais Componentes
Existem quatro tipos principais de componentes Android:
activities, services, broadcast receivers e content providers.

Atividades representam interfaces visuais da aplicagdo através das
quais ocorre toda a interagdo com o usudrio. Em geral, uma
aplicagdo Android é composta por varias atividades, sendo que
uma delas ¢ carregada no inicio da aplicagdo, a qual ¢ denominada
atividade principal. A partir da atividade principal, outras
atividades podem ser acionadas, cada uma com fungdes
especificas, colaborando para a dindmica do sistema. Apenas uma
atividade pode estar ativa por vez, por isso, cada vez que uma
nova atividade comega, a atividade anterior € interrompida e
colocada em uma pilha (back stack).

A classe Services ¢ usada para executar um servi¢o em segundo
plano, geralmente vinculado a algum processo que deve ser
executado por tempo indeterminado e possui um alto consumo de
recursos, memoria e unidade central de processamento [2].

Broadcast Receivers constituiem uma implementagdo Android
para um mecanismo produtor/consumidor, ou mais precisamente,
um padrdo do tipo observador. Através desse mecanismo uma
aplica¢do pode registrar um receptor associado a um evento, de
modo que no momento em que o evento ocorre o método
onReceive() € disparado.

Por padrdo, o Android executa cada aplicativo em sua propria
sandbox para que todos os dados que pertencam a um aplicativo
sejam totalmente isolados de outros aplicativos no sistema [4]. Os
content providers (provedores de conteudo) provém um nivel de
abstracdo para que qualquer dado guardado no dispositivo seja
acessivel por mais de uma aplicagdo [2].
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4. ARQUITETURA PROPOSTA

Este trabalho descreve o desenvolvimento e a arquitetura de um
servico de guia eletronico de programacdo, que adota uma
abordagem de sistemas distribuidos baseada em servigos web que
atendem as especificacdes do estilo arquitetural REST, e um
cliente Android, responsavel por fornecer uma interface amigéavel
ao usudrio final.

A partir da utilizagdo do aplicativo os usudrios sdo capazes de
escolher um canal e visualizar sua programagdo diaria, navegar na
programacao transmitida no momento corrente, podendo escolher
um programa qualquer para visualizar seus detalhes e realizar uma
pesquisa por programas de acordo com palavras-chave.

A arquitetura desenvolvida baseia-se nos componentes mostrados
na Figura 3, os quais s@o detalhados a seguir.

Web Server

Consolidator 8]

~ . _ | Database Server

DB2 PureXML ]

Web Server wst

EPGREST £]

Android

EPGdroid 8]

Figura 3: Arquitetura Proposta.

4.1 Componente Consolidator

Normalmente, as informagdes sobre programas e servigos sao
enviadas, por radiodifusdo ou sob demanda, multiplexadas com
outros tipos de dados como, por exemplo, audio e video [5]. No
entanto, quando se deseja obter essas informagdes fora do
contexto das televisdes e decodificadores ¢ necessaria a utilizagado
de fontes de dados alternativas, geralmente disponibilizadas na
Web. Para este fim, em portugués, destacam-se como provedores
de informagdes de programagdo de TV a tv.sapo.pt | e a Revista
Eletronica’.

A Revista Eletronica disponibiliza essas informagdes através do
download de arquivos no formato XMLTV, que ¢ um formato
padronizado baseado em XML usado para obtengdo, manipulagio
e compartilhamento de informagdes de programagdo de TV de
varios canais.

O componente Consolidator tem por objetivo transformar estes
arquivos em informacdo utilizavel pelo servigo RESTful.

Para consolidar as informagdes e permitir o acesso as mesmas por
outros componentes, o Consolidator efetua o download dos
arquivos XMLTV, processando-os para os moldes especificos da
aplicagdo e armazena estes arquivos em uma base de dados XML
gerenciada pelo SGBD DB2 PureXML.

! http://tv.sapo.pt

? http://www.revistaeletronica.com.br
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O PureXML ¢é a nova tecnologia inserida no DB2 versdo 9
permitindo que o banco de dados armazene documentos XML
bem formados em colunas do tipo de dados XML, mantendo sua
forma hierarquica. Deste modo ndo ¢ mais necessario mapear
documentos XML para o banco de dados ou armazena-los em
objetos grandes.

4.2 Componente EPGREST

O componente EPGREST tem como funcdo oferecer uma
interface uniforme para acesso a informacdes de programacao de
TV, retornando seus resultados em um formato portatil, baseado
em XML e facilmente interpretado por praticamente todas as
linguagens de programagdo modernas.

EPGREST foi desenvolvido a partir dos principios arquiteturais
REST, utilizando servigos web para implementar funcionalidades
bem definidas e independentes. Devido a estas caracteristicas, os
servicos podem ser consumidos por clientes em diferentes
aplicagdes e processos de negdcios, utilizando-se variadas
plataformas e tecnologias.

Para a aplicagdo do guia eletrénico de programacgdo foram
definidos dois servigos basicos, channel e EPG, ambos possuindo
apenas métodos GET.

O servigo channel possui somente um recurso, que disponibiliza
uma lista com todos 0s canais que possuem suas programagoes
registradas. O servigo channel é identificado pela URL /channel.

O servico EPG oferece um conjunto de subrecursos,
representando documentos XMLTV, relacionados a programacéo
de TV propriamente dita. O primeiro subrecurso recebe como
parametro um codigo de canal e uma data, disponibilizando a
programagdo inteira do canal na data especificada. O segundo
subrecurso oferece um documento XMLTV contendo os
programas, de todos os canais, que estdo sendo transmitidos na
data e hora atuais. Um terceiro subrecurso realiza uma busca na
programagdo baseando-se em uma string passada como
parametro. Outros subrecursos, embora nao utilizados pelo cliente
EPGdroid, estdo disponiveis no servigo, entre os quais: a
programagdo de um programa especifico em um intervalo de
datas, a programagdo de um dado canal em um intervalo de datas,
todos os programas de uma determinada categoria em um
intervalo de datas. As URLs para acesso aos recursos citados sdo,
respectivamente:

* /EPG/{canal}/{data}

* /EPG/now

» /EPG/search/{palavra-chave}

» /EPG/program/{id_programa}/{datal}/{data2}
* /EPG/{canal}/{datal}/{data2}

» /EPG/category/{categoria}/{datal}/{data2}

4.3 Componente EPGdroid

Visto que o componente EPGREST foi desenvolvido como um
servigo web RESTful, uma série de aplicacdes clientes, dos mais
variados tipos, podem ser desenvolvidas a fim de consumir os
recursos disponibilizados. Neste trabalho optou-se pela construgao
de um aplicativo sobre a plataforma Android, denominado
EPGdroid.

O EPGdroid fornece um conjunto de interfaces para que o usuario
possa ter acesso aos servigos do componente EPGREST. Estas
interfaces sdo construidas usando os componentes basicos da
plataforma Android descritos na Se¢do 3.2, entre outros,
relacionados conforme diagrama da Figura 4.
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Figura 4: Diagrama de classes do EPGdroid.

A classe MainActivity é responsavel pela navegacdo e acesso as
funcionalidades providas pelo aplicativo. Ela utiliza o recurso
TabHost da API Android para organizar o conteudo da aplicacdo
de uma forma intuitiva e pratica, através do uso de abas. A partir
de MainActivity trés novas atividades podem ser acessadas:
ChannelActivity, que exibe a lista dos canais disponiveis,
PlayingNowActivity, que exibe a programagao de cada canal no
momento atual, e SearchActivity, que permite ao usuario efetuar
uma busca na programagao.

Outros elementos importantes do diagrama da Figura 4 sdo as
classes que herdam de AsyncTask: PlayingNowAsyncTask,
ScheduleAsyncTask, ChannelAsyncTask e SearchAsyncTask. Elas
constituem um mecanismo apropriado para dar feedback ao
usuario durante a execu¢do de alguma operacdo que demande
tempo.

Por fim, todo processamento relacionado ao servigo web foi
encapsulado na classe RestClient. Esta classe é responsavel por
preparar e enviar as requisi¢des HTTP e receber os resultados das
solicitacdes.

Dentre as telas do EPGdroid, as que exibem os programas sendo
transmitidos e a descricdo de um programa sdo mostradas na
Figura 5.
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Figura 5: Telas do EPGdroid.
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5. CONCLUSAO

Este trabalho discutiu e implementou a arquitetura de um guia
eletronico de programagdo baseado em servigos web utilizando a
abordagem REST, cuja interagdo com o usuério se da por meio de
um aplicativo desenvolvido sobre a plataforma Android.

Através deste trabalho pdde-se exemplificar como sistemas
baseados em REST podem promover a dissociacdo entre as
interfaces dos servigos e suas implementagdes, visto que os
clientes precisam apenas descobrir essas interfaces e consumir os
resultados disponibilizados sob o padrao XML, sem a necessidade
de conhecer detalhes internos ao servigo.

Outro fator importante foi a utilizagdo de um aplicativo Android
interagindo com o servico web RESTful, o que garante mobilidade
e maior utilidade a aplicagdo, dada o aumento da preferéncia dos
usuarios por dispositivos moveis para a busca de informagdes
relacionadas a consumo e entretenimento.

Como trabalhos futuros objetiva-se implementar um sistema de
recomendagdo de programacgdo baseado no perfil do usuério e
realizar a integracdo com o IMDb (Internet Movie Database) de
modo a aumentar o leque de informagdes sobre filmes e séries de
TV, proporcionando maior interatividade ao usuario.
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