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ABSTRACT

O advento da transmissdo digital de programacdo de TV no
Brasil promove uma mudanca de paradigma no seu modo de uso
pela populacdo com a demanda por servicos interativos. Devido
as varias formas de transmissdo de TV presentes no pais, é
necessario que tais servigos sejam compativeis com cada forma
de transmiss@o e que ainda considere outras formas de acesso
aos servicos, como celulares e computadores.

Este artigo apresenta os primeiros resultados de um projeto que
tem como objetivo pesquisar e desenvolver servicos interativos
em diversas plataformas de TV como radiodifusdo, cabo, satélite
e IPTV, tendo as TVs, celulares e computadores como
dispositivos de acesso. Tais resultados foram alcancados
utilizando a tecnologia Web Services para a integracéo entre as
diferentes plataformas de TV e dispositivos.

Categories and Subject Descriptors

D.2.2 [Software Engineering]: Design Tools and Techniques —
Evolutionary prototyping, modules and interfaces, Object-
oriented design methods.
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1. INTRODUCAO

A pré-estreia da televisdo no Brasil aconteceu no dia 4 de julho de
1950 [11][3] de maneira improvisada com uma apresentacdo de
Frei José Mojica e foi realizada em circuito fechado.

Ap0s varias experimentagdes, no dia 18 de setembro a TV Tupi de
Sdo Paulo, canal 3, foi oficialmente inaugurada. Era a
concretizagdo do sonho do pioneiro da comunicagdo no Brasil
Francisco de Assis Chateaubriand Bandeira de Melo, que
controlava um império de jornais e emissoras de radio chamado
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Diéarios Associados.

A transmisséo inicial foi assistida em 200 aparelhos importados
por Chateaubriand e espalhados pela cidade de Sao Paulo. Desde
entdo, a televisdo cresceu no pais e hoje esta presente em mais de
90% dos lares brasileiros e representa um fator importante na
cultura popular da nossa sociedade sendo uma das principais
fontes de entretenimento e noticias no pais.

O Sistema de TV Digital no Brasil foi instituido por decreto em
29 de junho de 2006 [4] e seus primeiros sinais transmitidos as
20h30min do dia 02 de dezembro de 2007 na cidade de Sdo Paulo
utilizando o padrdo ISDB-T [15]. No momento, a televisdo no
Brasil passa por uma fase de transi¢do da transmissdo analdgica
para a digital, que proporciona, além da qualidade superior de
som e imagem, a interatividade que propiciard uma nova e
crescente demanda por servigos oferecidos aos seus usuarios.

Com a digitalizacdo da TV podem-se oferecer os mais variados
servicos interativos como: governo eletrénico, comércio
eletrénico, jogos, educacdo, entretenimento e outros, ou seja,
muitos dos servicos hoje oferecidos pela Web poderdo ser
também oferecidos pela TV Digital, claro que respeitando e
considerando as caracteristicas peculiares dessa nova midia.

Assim como a televisdo pode ser considerada uma tecnologia
universalizada, os celulares também seguem na mesma diregéo.
De acordo com dados da ANATEL divulgados em 16 de abril de
2010, os celulares apresentam mais de 93% de penetragdo na
populacéo brasileira.

Gragas a universalidade da representagdo digital da informagcéo,
ou seja, qualquer midia (voz, texto, audio ou imagem) pode ser
representada por uma sequiéncia de bits e a possibilidade de que
estas informacfes possam ser transmitidas por protocolos da
familia TCP/IP [10], vé-se hoje um panorama onde é possivel que
uma rede de telecomunicagBes possa oferecer servicos de
comunicacdo digital, como acesso a Internet, e vice-versa. Da
mesma forma, com a digitalizacdo, a infra-estrutura da TV
também pode suportar servicos baseados em comunicagdo via
TCP/IP. Isso abre caminho para a convergéncia de servicos em
diferentes plataformas tecnoldgicas.

Para a integracdo entre sistemas de diferentes servigos,
fornecedores e plataformas tecnoldgicas, a tecnologia Web
Services é largamente empregada, pois permite que tal integragéo
seja realizada de maneira compreensivel, implementada por
padrdes abertos e reutilizaveis.

Este artigo trata de apresentar a arquitetura de referéncia, baseada
em Web Services, de um servico pode ser acessado tanto por TV
quanto por celulares ou computadores. Apds uma breve
introducdo para contextualizar o papel e a abrangéncia da TV no
Brasil, o capitulo 2 apresenta as principais caracteristicas da



arquitetura SOA e a tecnologia Web Services descrevendo,
principalmente, a estruturacdo das mensagens trocadas entre 0s
Web Services bem como a definicdo das principais siglas que
envolvem essas tecnologias. No capitulo 3 é descrita uma
proposta de arquitetura de referéncia multiplataforma que permite
a integracdo de servigos interativos em suas diferentes formas de
transmissdo de TV e demais dispositivos de acesso, como
computadores e celulares. O capitulo 4 descreve um servigo de
governo eletrdnico como prova de conceito da arquitetura de
referéncia para explorar as diversas plataformas de TV digital e
dispositivos. Concluindo, constam as consideracfes finais,
agradecimentos e referéncias utilizadas para a elabora¢do deste
artigo.

2. Arquitetura SOA e tecnologia Web Services
Nos dltimos anos o modelo de arquitetura orientada a servigos
vem despertando a atencdo dos desenvolvedores de software com
a promessa de trazer grandes ganhos para a comunicagdo entre 0s
sistemas de computacdo. Essa arquitetura pode ser definida como
uma arquitetura de software que relaciona os componentes de um
sistema em um ambiente distribuido onde sdo disponibilizados
servicos que podem ser acessados dinamicamente através de uma
rede [1]. Esse modelo de arquitetura é chamado de SOA (Service-
Oriented Architecture ou Arquitetura Orientada a Servigos).

SOA basicamente é uma cole¢do de servicos, sendo que um
servico deve ser uma funcéo bem definida e ndo deve depender do
contexto ou estado de outros servigcos. Em outras palavras, um
servico deve ser reutilizavel e possuir interoperabilidade de forma
que possa ser acessado sob o ponto de vista de diversos
dispositivos.
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Figura 1. Representacdo da arquitetura SOA [5].

A figura 1 mostra SOA como uma matriz de software composta
por componentes que entrega servicos para a execugdo de
processos. [5]

A tecnologia Web Services implementa as caracteristicas desta
arquitetura e propde a exposicdo das transacbes e regras de
negdcios por meio de protocolos que podem ser acessados e
entendidos por qualquer linguagem de programacéo, em qualquer
sistema operacional, e executados em qualquer dispositivo [6]. Na
area de TV Digital, os Web Services permitem a integracdo dos
servicos a serem disponibilizados aos usuarios da TV com
servicos legados, sem a necessidade de retrabalho e permitindo
uma maior convergéncia entre TV Digital e Web.

Web Services sdo identificados por um URI (Unique Resource
Identifier) e séo descritos e definidos usando a linguagem XML.
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Um dos motivos que tornam Web Services atrativos é o fato de
este modelo ser baseado em tecnologias padronizadas, em
particular XML e HTTP. SOAP (Simple Object Access Protocol)
[16] esta se tornando padrdo para a troca de mensagens entre
aplicagbes e Web Services, ja que é uma tecnologia construida
com base em XML e HTTP.

O SOAP é um protocolo projetado para invocar aplicagfes
remotas através de RPC (Remote Procedure Calls — Chamadas
Remotas de Procedimento) ou trocas de mensagens em um
ambiente independente de plataforma e linguagem de
programacdo.  Desta  forma, pretende-se  garantir a
interoperabilidade e intercomunicacdo entre diferentes sistemas
através da utilizacdo de uma linguagem (XML) e mecanismo de
transporte (HTTP) padrdes [19].

Conforme a figura 2, podemos verificar que uma mensagem
SOAP consiste basicamente dos seguintes elementos:

v" Envelope: Toda mensagem SOAP deve conté-lo. E o
elemento raiz do documento XML;

v/ Header: E um cabecalho opcional. Ele carrega
informacdes adicionais, como por exemplo, se a
mensagem deve ser processada por um determinado no;

v" Body: Este elemento ¢ obrigatdrio e contém o payload,

ou seja, a informacdo a ser transportada para o seu
destino final. O elemento Body pode conter um
elemento opcional Fault, usado para carregar
mensagens de status e erros retornadas pelos "nds" ao
processarem a mensagem.

SOAP Message SOAP Envelope

SOAP Header

Primary MIME Part | Header Entry

(text/xml)

Attachment

Header Entry -

Attachment

8 Body Entry
Body Ent
Attachment yE

Figura 2. Representacdo de uma mensagem SOAP [12].

O Axis2 [2] da Apache é uma implementagdo SOAP e sua adogédo
é recomendada em projetos de integragdo de servigos porque
possui suporte a Web Service Description Language (WSDL). O
Axis2 possui a opgdo de geracdo automatica de classes Java a
partir do arquivo WSDL e vice-versa, além de poder ser utilizado
em servidores de aplicacbes como o Glassfish [9] (servidor de
aplicacBes open source).

A figura 3 ilustra a unido dos elementos que comp8em uma
arquitetura que utiliza a tecnologia Web Services exemplificando a
troca de mensagens entre o provedor de servigos e 0 requisitante
do servico.
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Figura 3. Representacéo de uma arquitetura Web Services
completa [18].

3. Arquitetura de referéncia

Uma proposta de arquitetura de referéncia para a construcdo e
integracdo de aplicagdes interativas através da TV Digital,
ilustrada na figura 4, contempla a utiliza¢do da tecnologia de Web
Services com o objetivo de garantir a interoperabilidade dos
servicos interativos que possam ser desenvolvidos e
disponibilizados aos usuarios. Através da adogdo desta arquitetura
de referéncia € possivel que um mesmo servigo interativo seja
multiplataforma, ou seja, possa ser transmitido e utilizado nas
diversas plataformas de transmissdo, como por exemplo,
radiodifusdo, satélite, cabo, IPTV, entre outras. Além disso, 0s
mesmos servigos que séo transmitidos e utilizados pelos usuarios
de TV podem ser acessados através de outros dispositivos, como
por exemplo, celulares e computadores.

Nota-se que o principal valor agregado com o uso desta
arquitetura de referéncia ocorre em duas frentes: no
desenvolvimento e na execu¢do dos servicos interativos. O
desenvolvimento é beneficiado através da componentizacdo das
regras de negécio que podem ser desenvolvidas em paralelo desde
que o baixo acoplamento ao qual a arquitetura SOA prega seja
seguido. A outra frente beneficiada é a execugdo do servico, visto
que as regras de negdcios séo desenvolvidas de uma forma Unica
podendo ser acessadas através das vdrias plataformas de TV,
como através dos diversos dispositivos (como celulares e
computadores).

Sem a arquitetura de referéncia proposta a camada de regras de
negocios precisaria ser desenvolvida para cada tipo de plataforma
de TV bem como para cada dispositivo, visto que a forma de
acesso a cada elemento é diferente, mesmo sendo as regras de
negdcios comuns entre todos os dispositivos.

Com a introdugdo da arquitetura de referéncia através da
utilizacdo da arquitetura SOA e Web Services esse tipo de
problema é minimizado, sendo que para sistemas legados basta o
desenvolvimento de uma camada de integragdo, justamente
através do uso da tecnologia Web Services.
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Figura 4. Representacdo da arquitetura de referéncia.

Por meio de uma solicitacdo originada na camada cliente, seja na
TV, Celular ou PC, a requisi¢do de solicitacdo de acesso a um
determinado servico, feita através do protocolo SOAP utilizando
XML, sera recebida através de um servidor Web que contém um
servidor de aplicagdes, como por exemplo, o Glassfish. As
requisicdes XML sdo encapsuladas e encaminhadas através do
uso da tecnologia Web Services para os diversos servicos que
estdo contidos dentro de um container EJB [8] (Enterprise Java
Beans). Esses servicos podem estar distribuidos em varios
servidores EJB de forma que a escalabilidade das requisi¢cfes aos
Servicos seja mantida.

Apbs o processamento dentro do container EJB, a resposta é
transmitida ao servidor Web que devera codificar uma resposta
utilizando XML e enviada de volta para o dispositivo cliente que
solicitou a utilizacdo do servico. O dispositivo cliente deve
decodificar a resposta recebida em XML e aplicar as func¢bes de
apresentacdo apropriadas e exibir a resposta no dispositivo fisico
(TV, celular, PC) para o usuério.

E importante ressaltar que com a utilizagdo de uma arquitetura
orientada a servigcos, um determinado servigo pode acessar outro
servico e com isso desencadear um conjunto de requisicbes
internas. O fato relevante é que, mesmo com o encadeamento de
chamadas a servicos, o importante é manter a autonomia e o baixo
acoplamento entre os servicos que sao disponibilizados.

4. Servigo de Governo Eletronico

Multiplataforma

Seguindo a arquitetura de referéncia do capitulo anterior, neste
projeto foi implementado um servigo de governo eletrénico que
pode ser acessado tanto pela TV quanto por outros dispositivos,
como aparelhos celulares e PCs.

A implementacéo foi realizada para explorar as potencialidades da
mobilidade e das diferentes plataformas de TV digital. No caso da
TV foram utilizadas as plataformas de radiodifusdo e cabo com
seus respectivos middlewares. Para a plataforma de radiodifuséo
foi utilizado o GINGA-NCL [13] e para o cabo foi utilizado o
OpenTV [14].
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Figura 5. Representacéo da arquitetura do servigo de Governo
Eletrénico Multiplataforma.

A figura 5 ilustra como a solugdo foi projetada e como o servigo
de governo eletrbnico é acessado pelas TVs, celulares e
computadores.

Para as TVs as aplicagdes interativas podem ser transmitidas por
radiodifusdo, cabo ou carregadas por meio de dispositivos de
armazenamento (pendrives) que sdo conectados diretamente em
set top boxes ou televisores. Apds a carga das aplicaces, as
requisi¢des sdo originadas em seus respectivos dispositivos de
acesso e enviadas ao servidor Web que contém o servico de
governo eletrénico. O servidor Web repassa a requisicdo ao
container EJB que processa as regras de negdcio, acessa O
servidor de bancos de dados e devolve a resposta que sera exibida
a0 Usuario.

A figura 6 apresenta algumas telas de usuario do servigo de
governo eletrénico desenvolvido para a TV que permite a
marcagao, cancelamento e visualizacdo de consultas médicas para
0 usuario e seus dependentes na rede de saude.
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Figura 6. Execucao do servigo de governo eletronico através da
TV digital.

A utilizacdo do servico de governo eletrbnico nos celulares
acontece através da utilizacdo de uma solucdo do CPgD, chamada
de CPgD Gateway de Servicos [7]. Essa solugdo possui uma
arquitetura cliente-servidor onde o cliente € um software instalado
no celular, denominado Browser de Servicos, que acessa outro
software chamado Gateway de Servigos. O Gateway de Servigos é
composto por agentes que acessam servigos através de sua
interface nativa e a transforma na interface de consumo para o
Browser de Servigos. Este por sua vez constroi, em tempo de
execucao, a interface com a qual o usudrio interagird com o
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servico. Um dos agentes, chamado de Broker, é responsavel por
fazer a descoberta dos agentes. Além da descoberta, o Broker
instrui os agentes a criarem as interfaces do usuario a partir de
metadados de servigos como pode ser visto através da figura 7.
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Figura 7. Representacdo do acesso ao servico de governo
eletronico através de celulares.

A figura 8 ilustra o servigo de governo eletrénico executado em
celulares.
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Figura 8. Execucao do servigo de governo eletronico através de
celulares.

A especificacdo funcional deste servico foi derivada de um projeto
anterior onde uma das funcionalidades especificadas é a marcacédo
de consultas médicas na rede publica de satde de um determinado
municipio. Este servico é acessado por PC, via Web e foi
desenvolvido no &mbito do projeto STID [17] (SolugBes de
Telecomunicagdes para Inclusdo Digital).

5. Considerac0es finais

As TVs e celulares podem ser considerados de acesso universal no
Brasil dado que mais de 90% da sua populagdo possui esses
aparelhos e, com a digitalizagdo da TV havera uma nova e
crescente demanda por servicos interativos também nessa nova
midia. Com isso, as tecnologias de informagdo e comunicagdo
estardo ainda mais presentes na vida da populagdo brasileira em
computadores, celulares e agora na TV, com acesso ou ndo a
Internet.

Soma-se a isso 0 aumento do poder aquisitivo da populagdo e os
esforcos do Governo em popularizar a banda larga com vistas a



inclusdo digital. Nesse cenario, 0s mesmos servicos interativos
poderdo ser oferecidos em diferentes plataformas e serd necessario
garantir a sua interoperabilidade.

Atualmente a utilizacdo da tecnologia Web Services vem sendo
cada mais vez mais utilizada para realizar a integragdo entre
sistemas de software em um mundo corporativo, principalmente
quando ainda existem muitos sistemas legados que precisam ser
mantidos e acessados por novas aplicacfes e também por novos
dispositivos de acesso.

No contexto da TV, o desenvolvimento de servigos ja suporta esse
tipo de tecnologia. Nesse projeto foi desenvolvido um servigo de
governo eletrébnico cuja maior dificuldade foi definir uma
arquitetura que centralize todas as regras de negdcios e que
aplicagBes clientes possam ser facilmente integradas desde que
respeitadas as peculiaridades de cada dispositivo de acesso.

Como resultado da pesquisa, foi comprovado que com uma
pequena camada de integracdo utilizando a tecnologia de Web
Services é possivel que um servigo possa acessar um conjunto de
regras de negécios Unico e ser executado em diferentes
dispositivos, tornando-se assim um modelo de desenvolvimento
de servicos interativos futuros.

Como prova de conceito, através do servico de governo eletronico
é possivel marcar uma consulta médica através da TV, visualiza-la
pelo celular, bem como cancelar essa consulta através de
computadores conectados a Internet e vice-versa, demonstrando a
total portabilidade do servigo.

Os proximos passos do projeto sdo o desenvolvimento de novos
servicos nas diversas plataformas de transmissdo de TV Digital,
em especial, IPTV, além de permitir também o acesso pelo
celular. Outro tema a ser verificado, principalmente na TV, é a
questdo da escalabilidade e performance das aplicagdes utilizando
o canal de retorno da TV e a possibilidade de distribuir o
processamento das regras de neg6cio para atender de forma
adequada as solicitages dos usudrios das aplicagoes.
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