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Resumo

No desenvolvimento de aplicagdes para TV Digital, o ambiente Ginga-NCL prove suporte a aplicagdes
com uso de dispositivos de segunda tela. Entretanto, foi apenas com recentes esfor¢os na
implementagdo de referéncia do Ginga-NCL que esse recurso foi de fato viabilizado, utilizando uma
estratégia de associacdo de perfis UAProf aos dispositivos necessarios. Este trabalho propde uma
arquitetura de portal de aplicagdes BroadbandTV que utiliza o ambiente Ginga-NCL, sendo capaz de
apresentar ao usuario uma lista de aplicagdes compativeis ao seu contexto de execugdo
multidispositivos. Como resultados, sdo apresentadas a descri¢do da arquitetura e a execucdo de testes

com protdtipos de software.

Palavras chave: TV Digital, NCL, aplica¢des multimidia distribuidas, BroadbandTV e Application

Store.
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Abstract

On the development of applications for Digital the TV environment Ginga-NCL provides application
support with use of second screen devices. However, it was only in fact made possible by recent efforts
in the implementation of the Ginga-NCL reference using a strategy o association between UAProf
profiles and the required devices. This work proposes architecture of Broadband TV Application Store
that uses the Ginga-NCL, being able to present to user a list of compatible applications to their
multidevice execution context. As results, are presented a description of the architecture and execution

of tests with prototypes of software.

Keywords: Digital TV, NCL, distributed multimedia applications, Broadband TV, and Application

Store
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1. Introducao

Segundo Fernandes et al. (2004) a transi¢cdo da TV analdgica para a TV digital permitiu novas
caracteristicas as transmissdes de TV. E possivel destacar como principais caracteristicas a
qualidade de som e imagem, mobilidade de recepcdo, multiprogramacdo de canais de
transmissdo broadcast e a interatividade. A interatividade na TV Digital configura-se como a
area de pesquisa desta dissertacao.

O recuso de interatividade possibilita a execu¢do nos receptores de TV de programas de
computador em conjunto ao contetdo audiovisual tradicional. Segundo Becker (2006), o
surgimento da interatividade quebra o paradigma de programas de video lineares, permitindo
uma maior participacdo do usudrio na escolha da formatacdo do contetido. A interatividade
permite o usudrio a abandonar a passividade, caracteristica inerente na TV analdgica, e passe a

interagir de diversas formas com o contetido transmitido.

1.1. Motivaciao

Este trabalho tem o intuito de incrementar o ecossistema de interatividade na TV Digital,
abordando dois recentes cendrios de uso: o de aplicagdes de second screen (CRUICKSHANK,
2007), e o de aplicacdes para receptores de BroadbandTV (as TV Conectadas) (GELLNSKI,
2012).

O cenario de aplicagdes de segunda tela possibilita criar uma apresentacdo multimidia
distribuida entre a TV e os dispositivos em uma rede doméstica, como celulares, tablets, entre
outros. A Figura 1 ilustra a execu¢do de uma aplicacdo de uso de segunda tela. Nela, ¢ exibida
uma execucao de um jogo de quebra cabecas no dispositivo de segunda tela sincronizado com o
contetido audiovisual exibido pelo receptor de TV.

Diferentes especificagdes de sistemas de TV Digital terrestre fornecem interfaces de
programacao para o desenvolvimento desse tipo de cenario. Entretanto, essas especificacdes ndo

definem como deve ser o comportamento do receptor para realizar a descoberta e a comunicacao
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com os dispositivos de segunda tela. Logo, dada a heterogeneidade dos dispositivos de
segunda tela, as presentes especificagdes delegam aos fabricantes dos receptores que

implementem seus proprios mecanismos de comunicagao.

Figura 1: Aplicacdo de segunda tela.

Fonte: (ITU, 2012).

Avancos recentes propostos para o middleware Ginga (ABNT, 2008b) permitiram uma
melhor descri¢ao da logica de cooperagdo entre receptores de TV e dispositivos de segunda tela.
O trabalho de Batista et al. (2010) utiliza uma estratégia ndo restritiva para que o autor de uma
aplicagdo interativa para TV Digital descreva quais caracteristicas dos dispositivos de segunda
tela sdo necessarias, facilitando a interoperabilidade com diferentes tipos de dispositivos.

O cendrio de receptores BroadbandTV realiza uma integra¢do entre o receptor de TV e
servicos da [Internet. Nesse cendrio tanto o conteido audiovisual quanto aplicagdes sdo
recuperadas por meio de conectividade com a Internet. Ele se utiliza da popularizagdao da banda
larga e servicos de contetdo sobre demanda da Web como Youtube' e Netflix’. A Figura 2
apresenta a interface de selegdo de servigos de Internet da Samsung Smart TV?.

Para viabilizarem a integracdo com a Internet, os receptores Broadband TV utilizam
tecnologias da Web como HTML54, Adobe Flash’, JavaScripté, entre outras. Cada fabricante de
receptores de Broadband TV possui interfaces de programagao proprietarias, fazendo com que as

aplicagdes sejam dependentes de diferentes plataformas.

" http://www.youtube.com. Acessado em: agosto de 2012.

* http://www.netflix.com. Acessado em: agosto de 2012.

* http://www.samsung.com.br/smarttv. Acessado em: agosto de 2012.

* http://www.w3.0org/TR/2011/WD-html5-20110525. Acessado em: agosto de 2012.
> http://www.adobe.com/br/products/flash.html. Acessado em: agosto de 2012.

S http://www.w3.org/standards/techs/js. Acessado em: agosto de 2012.
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Figura 2: Interface da Samsung Smart TV.
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Esta dissertacdo aborda um cenério que integra esses dois cendrios de uso da TV Digital
Interativa. A integragdo ¢ caracterizada por uma heterogeneidade tanto dos receptores
Broadband TV quanto dos dispositivos de segunda tela. A Figura 3 oferece uma abstracdo para a

integracao dos cenarios de uso citados.

Figura 3: Integracio de cenarios com heterogeneidade multidispositivos.

Receptores de Aplicacbes de
BroadBandTV segunda tela
com aplicactes de
second screen
Dispositivos de
segunda tela
heteronénios

Heterogeniedade
multidispoitivos

1.2. Objetivos

Este trabalho propde uma solugdo para execugdo de aplicagdes de segunda tela em sistemas
de BroadBandTV para tratar a heterogeneidade multidispositivos citada na sessdo anterior. Essa
solucdo se baseia no ecossistema de Ginga-NCL e em uma descri¢do de dispositivos baseada em

BATISTA (2010), que permite aos autores de aplicagdes definirem os seus requisitos frente a
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heterogeneidade citada, e aos usuarios encontrar quais aplicacdes podem ser executadas em seu

dispositivo.

Os seguintes objetivos especificos foram definidos para a obtengdo do objetivo geral:

Apresentacdo de uma fundamentagdo tedrica em descricdes de requisitos de
dispositivos;

Apresentacdo de uma fundamentagdo tedrica em Broadband TV e aplicacdes de
segunda tela;

Proposicdo de uma arquitetura de repositorio de aplicacdes para receptores
Broadband TV,

Implementac¢do de um protdtipo da arquitetura proposta;

Avaliacdo da execugdo de casos de teste com intuito de validar a arquitetura proposta;
e.

Evidenciar a contribuicao aos usuarios finais ¢ ao ecossistema Broadband TV .

1.3. Trabalhos no Contexto da Instituicao

A participacdo na execuc¢do de dois projetos de pesquisa permitiu criar uma fundamentag¢ao

técnica e tedrica para o desenvolvimento dessa dissertagdo. Ambos executados dentro do LAViD

— Laboratério de Aplicagdes de Video Digital' durante periodo da pos-graduagio.

O primeiro projeto, o GingaCDN - Ginga Code Development Network®, foi realizado no

periodo de 2009 e 2010, e teve o intuito de criar uma rede de desenvolvedores de componentes e

aplicagdes para o middleware brasileiro de TV Digital, permitindo o desenvolvimento aberto,

distribuido e colaborativo da implementagio do middleware OpenGinga®. Oferecendo um codigo

sobre a licenga GNU GPL - General Public License* de um sistema compativel com a

. ~ , . 5 . . ~
especificagdo de receptores fixos compativeis com o SBTVD”, ou seja, com suporte a aplicagdes

Ginga-J e Ginga-NCL.

"http://www.lavid.ufpb.br. Acessado em: agosto de 2012.

? http://openginga.net. Acessado em: agosto de 2012.

3 http://openginga.net/projetc/openginga. Acessado em: agosto de 2012.
* http://www.gnu.org/copyleft/gpl.html. Acessado em: agosto de 2012.
> http://www.forumsbtvd.org.br. Acessado em: agosto de 2012
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O segundo projeto, o GingaAppStore (DE SOUZA FILHO, 2009), foi realizado no periodo
de 2011 a 2012 e tem o intuito de potencializar a capacidade de interatividade do SBTVD ao
desenvolver ferramentas que auxiliem no processo de desenvolvimento, disponibilizacdo e
divulgacdo de aplicagdes. Apresentando uma implementacdo de um repositério publico de
aplicacdes interativas para receptores do SBTVD. Utilizando como estudo de caso uma aplicagao
de T-Health (Becker, 2006) para controle de vacinacdo, chamada ZeGotinhaTV, que utiliza uma
arquitetura para canal de interagdo a partir da rede publica do NavegaPara'.

Enquanto a execucdo do projeto GingaCDN ofereceu fundamentagdo técnica e tedrica
acerca de requisitos sobre de middleware de TV Digital, o projeto GingaAppStore ofereceu no

cenario de Broadband TV.

1.4. Organizacao da dissertacao

Esta dissertacdo esta organizada em seis capitulos. Apds a introdugdo, os seguintes capitulos
sdo apresentados:

* No Capitulo 2 ¢ apresentada a fundamentagdo tedrica, com conceitos que permitem
melhor entendimento da dissertacao;

* No Capitulo 3 sdo apresentados trabalhos relevantes no do estado da arte abordado
por esta dissertacao;

* No Capitulo 4 ¢ apresentado um cenério de uso para a solucdo proposta. Juntamente
com a descri¢cdo da solugdo através da especificagdo da sua arquitetura de software;

* No Capitulo 5 s3o apresentados detalhes de implementacdo de um protdtipo da
arquitetura, mais os casos de testes e quais avaliagdes foram conduzidas para
validagdo da solugdo proposta.

* No Capitulo 6 sdo apresentadas as consideragdes acerca do que foi realizado no
trabalho, evidenciando as contribui¢des e também possiveis perspectivas de evolucao

para o trabalho realizado durante a elaboracdo desta dissertagao.

! http://www.navegapara.pa.gov.br. Acessado em: agosto de 2012.
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2. Fundamentacao Tedrica

Este capitulo apresenta a fundamentacdo tedrica com os principais conceitos abordados
nesta dissertacdo. Inicialmente sdo abordados conceitos relacionados aos mecanismos de
descri¢do das caracteristicas de dispositivos computacionais. Em seguida ¢ apresentada uma
introdugdo da TV Digital Interativas, e de seus cendrios de receptores Broadband TV e uso de

aplicacdes de segunda tela, com um énfase no ambiente de execu¢do Ginga-NCL.

2.1. Descricoes de caracteristicas de dispositivos

Mecanismos para descri¢do de dispositivos sdo necessdrios para a criacdo de sistemas
distribuidos sistemas sensiveis a contexto de execu¢do. Segundo Schmidt (1994) um contexto
pode ser definido como qualquer informacdo que pode ser utilizada para representar a interagdo
entre o usudrio e o sistema. Esses sistemas devem ser capazes de representar de forma
padronizada os servigos e caracteristicas dos dispositivos, de modo a permitir a recuperagdo e
processamento dessas informagdes por entidades de software.

Um importante esfor¢o na constru¢do de mecanismos de representagdo dessas informagdes €
realizado pelo consércio internacional W3C'. Ele propde o uso de documentos XML* ¢ RDF’
para construir ferramentas de representacdo das informacdes na Web, constituindo uma Web
Semantica (BERNERS-LEE, 2001).

A descricdo UAProf - User Agent Profile (OPEN MOBILE ALLIANCE, 2001) ¢ uma
implementagdo concreta do framework W3C CC/PP (Composite Capabilities/Preference
Profiles*), que utiliza documentos RDF para descrever capacidades e caracteristicas de

dispositivos moéveis. Ele descreve caracteristicas de hardware (como tela e processador),

" http://www.w3.org. Acessado em: agosto de 2012.

? http://www.w3.org/XML. Acessado em: agosto de 2012.

3 http://www.w3.0org/RDF. Acessado em: agosto de 2012.

* http://www.w3.0org/Mobile/CCPP. Acessado em: agosto de 2012.
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software (como versio de Java' suportada, exibidores de midia etc.), caracteristicas de rede
(como capacidades de GSM/GPRS e Bluetooth?), caracteristicas de navegador nativo (como
versoes suportadas de HTML, Java script) etc. A Figura 4 exemplifica uma descri¢do UAProf

para um dispositivo movel.

Figura 4: Descricio de componentes de um dispositivo movel com UAProf.

" HardwarePlatform™, |~ SoftwarePlatform ", i~ UserPreferences
: Component : : Component : : Component :
: 208x320 : : MIDP, CLDC : : MP3 :
| BitsPerPixel ! | JavaPackage | wee | PreferredContent :
: 16 : : jsr-135 : : News :
. Keyboard : | Accept-Encoding : | PreferredQoS :
: OnScreenQwerty : : baseb4 : { Gold :
e ___see ! |¥___:‘_' _____ J ]

Fonte: (FRKOVIC et al., 2008).

A especificagdo UAProf foi originalmente concebida para que as informagdes do perfil do
dispositivo fossem enviadas junto ao cabecalho de suas requisigdes HTTP, de forma que o
contetido a ser recebido pudesse ser adaptado pelo servidor HTTP respondendo a requisicao.
Ressalta-se 0 uso de repositorios alternativos aos de fabricantes de mobile, como ¢ o caso da
comunidade WURFL - Wireless Universal Resource FiLe".

O OSGi - Open Services Gateway Iniciative (OSGi , 2012) define uma plataforma de
servicos baseada no ambiente de programacgdo Java, implementando um dindmico modelo de
componentes de software distribuidos. Os componentes, chamados bundle, sao remotamente
instalados, iniciados, parados, atualizados e desinstalados em dispositivos. O gerenciamento de
ciclo de vida dos bundles (iniciar, parar, instalar) ¢ realizado através de uma API Java. Além de
registrar seus servigos, cada bundle tem a capacidade de detectar e invocar servicos de outros
bundle.

O UPnP (UPNP FORUM, 2012) propde um framework para construir aplicacdes em rede,
que permite a integracdo dos servigos fornecidos por dispositivos em uma rede doméstica.

Dispositivos UPnP fornecem indicacdes de seus servicos através de URL dentro de descri¢des

"http://www.jep.org. Acessado em: agosto de 2012.
? http://www.bluetooth.org. Acessado em: agosto de 2012.
3 http://wurfl.sourceforge.net. Acessado em: agosto de 2012.
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XML; ao recuperar uma descricdo de dispositivo, um ponto de controle pode enviar acdes de
servico para um dispositivo utilizando mensagens no formato SOAP - Simple Object Access
Protocol'. Uma descri¢do de servico UPnP define agdes suportadas e seus argumentos, varidveis
de estado e dados arbitrarios. O forum UPnP desenvolveu especificagdes para algumas classes
de dispositivos, os chamados DPC - Device Control Protocol. Cada DCP define uma interface
comum para uma classe de dispositivos UPnP com servigos incorporados em termos de agdes
obrigatdrias e opcionais e variaveis de estado. Pontos de controle que t€ém conhecimento prévio

do DCP que um dispositivo esta usando, pode, portanto, facilmente fazer uso de sua interface.

2.2. TV Digital Interativa

No final da década de 80, pesquisadores japoneses realizaram estudos para criar um sistema
de distribuicdo de conteudo audiovisual de alta resolucdo (HDTV - High Definition Television)
(NHK-STRL 2012). Esses estudos foram o ponto de partida para a especificacdo de sistemas de
TV digital terrestre nos Estados Unidos”, Europa’ e no Japio®.

Segundo Fernandes et al. (2004), a transi¢do para TV Digital gera trés mudancas essenciais. A
primeira mudanga ¢ a produgdo de conteudo digital através do uso de novos equipamentos de
captura e edicdo digital. A segunda ¢ o novo modelo de transmissdo e recepcao utilizado, através
da adogdo de padrdes de codificacdo e difusdo de sinais digitais, que permitem o envio de um
volume maior informacgdes e, assim, a transmissdo da programac¢do audiovisual com melhor
qualidade (resolu¢do) e de aplicativos interativos. A terceira mudanga acontece nos modelos de
negocios que financiam a cadeia de producdo da TV Digital, com a necessidade de se fomentar o
interesse do consumidor pelo novo formato e novos mecanismos que aumentam a rentabilidade
do negdbcio para os produtores e difusores de contetido de TV Digital.

As subsecdes seguintes descrevem a arquitetura de um sistema de TV digital Interativa,
caracteristicas dos receptores de Broadband TV, informagdes sobre o middleware Ginga e sobre

aplicacdes de TV Digital interativa que utilizam o conceito de segunda tela.

" http://www.w3.org/TR/soap. Acessado em: agosto de 2012.
? http://www.atsc.org. Acessado em: agosto de 2012.

3 http://www.dvb.org. Acessado em: agosto de 2012.

* http://www.dibeg.org Acessado em: agosto de 2012.
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2.2.1. Arquitetura de sistemas de TV digital interativa

Segundo Becker (2006) a TV digital Interativa pode ser modelada de forma genérica com a
composicdo de quatro entidades ilustradas na Figura 5: o difusor, responsavel por transmitir o
contetido 4udio visual e dados para os receptores de TV; o canal de difusdo, que ¢ o canal de
comunicac¢do por difusdo para os receptores, usado para distribuicdo do contetido; o receptor,
que ¢ o dispositivo que consome o conteudo de TV; e o canal de interagdo, que ¢ um canal de

comunicagdo que permite troca de informagdes entre o receptor e o difusor.

Figura 5: Visao de alto nivel de um sistema de TV Digital.

/ Difusor \ Receptor \
CANAL DE DIFUSAO
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7\ 2

SATELITE
E R RADIODIFUSAO
N
Head-end CANAL DE INTERAGAO &
K de TVD /

.8
Fonte: (BATISTA et al., 2008).

Assim como no projeto de infraestrutura de redes de computadores, o projeto de um sistema
de TV digital utiliza a estratégia de servicos em camadas para reduzir sua complexidade. A
Figura 6 ilustra o uso dessa estratégia no receptor, permitindo que cada camada ofereca servigos

a camada imediatamente superior, e utilize os servicos da camada inferior.

Figura 6: Arquitetura em camadas no receptor de TV Digital.
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Fonte: (SOARES, 2010).
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A Camada de fisica ¢ responsavel por estabelecer a comunicagao fisica entre o difusor e o
receptor € deve estar presente em ambos. Exemplos dessa comunicagdo sdo a radiodifusdo
terrestre, transmissdo por satélite ou cabo. A Camada de transporte ¢ responsavel pelo
transporte do contetido audiovisual e dados entre o difusor e receptor, e deve estar presente em
ambos. Dentro dos sistemas de TV Digital terrestre a tecnologia mais difundida nessa camada ¢
padrio MPEG-2 System do grupo MPEG', enquanto os ambientes IPTV utilizam protocolo de
transporte IP.

Segundo Soares (2010), os sistemas de TV Digital tém sido relatados na literatura com
diferentes denominagdes: TV Digital terrestre, TV Digital a cabo, TV Digital satélite, IPTV, Web
TV, Broadband TV, TV P2P, entre outros. Entretanto, esses termos sdo empregados dependendo
basicamente da plataforma de transporte utilizada. Essas caracteristicas de infraestrutura de
transporte tornam os sistemas diferentes com relacdo aos servigos que oferecem. Por exemplo,
servigos de VOD - video sobre demanda, que sdo a base dos sistemas de IPTV, sdo dificilmente
fornecidos em TV digital terrestre.

A Camada de codificagdo ¢ responsavel por realizar os processos de codificacdo do
conteudo audiovisual no difusor e decodifica¢do nos receptores. Sendo esta camada usualmente
implementada em hardware. Enquanto a Camada de Middleware oferece um servigo
padronizado para a execucdo das aplicacdes interativas no receptor. Ela considera o fato do
mercado TV Digital ser caracterizado por diferentes fabricantes de receptores. Ilustrado na
Figura 7, o middleware viabiliza a interoperabilidade das aplicagdes a serem executadas em
diferentes receptores, com configuragdes distintas de hardware e sistema operacional.

A Camada de aplicagdo ¢ formada pelas aplicagdes TV que utilizam os recursos oferecidos
pelo middleware. Segundo Becker (2006) a concep¢do de aplicacdes de TV possui
peculiaridades que as diferem do desenvolvimento de aplicagdes em computadores. Dentre elas
destacam-se resolucdo de tela, a distdncia entre o usuario e a tela, componentes graficos,
apresentacdo coletiva, hardware limitado, entrada de dados utilizando controle remoto, entre

outros. As aplicacdes de TV Digital também apresentam peculiaridades que as diferem dos

"http://www.mpeg.org. Acessado em: agosto de 2012.
? http://www.ietf.org/rfc/rfc791.txt. Acessado em: agosto de 2012.

20



programas de televisdo tradicionais, como a ndo narrativa linear. Por estes motivos ndo existe um

consenso na literatura de defini¢do precisa para aplicagdo interativa.

Figura 7: Camada de Middleware em um Receptor de TV Digital.
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Fonte: (SILVA, 2010).

Alguns autores como Gawlinski (2003) associam as aplicagdes de TV interativa ao conceito
de didlogo entre produtor de conteudo e espectador. Enquanto autores como
(CHORIANOPOULOS ,2004) e LU (2005) descrevem as aplicagdes como servicos interativos
que enriquecem o contetdo, tornando a experiéncia do telespectador mais participativa.

As aplicagdes de TV digital interativa criam um novo tipo de midia a ser utilizado ndo apenas
pelos produtores de conteudo, desenvolvedores de jogos, agdes do governos, entre outros. Elas
podem ser aplicadas em diferentes contextos: Enquetes ou TV Voting (KULESZA ,2011);
Comercio eletronico ou 7-Commerce (GHISI 2010a); educagdo a distancia ou 7-Learning
(Oliveira et al., 2010), servigos de saude ou 7-Health (Oliveira et al., 2010b); servigos
governamentais ou 7-Gov (DA SILVA, et al., 2010), servicos financeiros ou T7-Banking
(VANDEKAR 2007); jogos ou T-Game (SEGUNDO et al., 2010), integracdo com redes sociais
(GHISI, 2010b); entre outros.

2.2.2. Broadband TV

Para construir o conceito de BroadBrand TV € necessario primeiramente apresentar os
sitemas de IPTV. O ITU (2012) define IPTV como servicos multimidia para televisdo com
video, audio, texto graficos e dados fornecidos sobre redes baseados em protocolo IP' capazes de

fornecer o nivel de qualidade exigido em servigoes de TV tradicional. Esses servigos englobam

! http://www.ietf.org/rfc/rfc791 txt. Acessado em: agosto de 2012.
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TV tradicional e servigos que envolvem uma combinacdo de comunicacdo e conteudo sobre
demanda, como VoIP — voz sobre /P e VoD - video sob demanda. A Figura 8 ilustra a
arquitetura de sistemas IPTV, em que o usuario final consome o conteudo dos provedores que
servigos atraves de provedores de rede [P com garatia de qualidade de servico.

Segundo Soares (2010) a partir desses sistemas de IPTV foi possivel viabilizar os receptores
BroadBrand TV, ou seja, dispositivos com acesso de banda larga a Internet. Nesses receptores os
provedores de conteudo dividem a ateng@o do publico entre tarefas assistir videos, navegar e
mandar mensagens. Para Kulesza et al. (2011) essas tarefas sdo simplificadas pelo uso de

aplicagdes chamadas widgets, que sdo executadas simultaneamente com os programas de TV.

Figura 8: Arquitetura de sistemas IPTV.
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Fonte: (ITU 2009¢).

Para a disponibilizacdo dessas aplicagdes, os receptores Broadband TV reforgam a conceito
de “portal de aplicagdes” (QUICO, 2003) dos primeiros servigos de TV Digital a cabo, através
do uso de lojas de aplicacdes, ou Application Store (FRID, 2011).

Segundo Sawant (2010) o uso de Application Stores foi bem difundido no ecossistema dos
dispositivos moéveis ao agregar valor aos dispositivos criando um canal de varejo para
distribuicdo de aplicacdes aos consumidores finais. Dentre estas lojas podemos citar a Iphone
AppStore' da Apple, a OVI* da Nokia e o Google Play’ da Google. De modo semelhante, as
Application Stores nos receptores Broadband TV criam oportunidades de negodcio para os
fabricantes de receptores, que antes s6 eram exploradas pelos provedores de contetido. Nesse

modelo, as aplicagdes usualmente utilizam recursos especificos de cada receptor, criando uma

" http://apple.com/iphone/apps-for-iphone. Acessado em: agosto de 2012
? http://store.ovi.com. Acessado em: agosto de 2012
3 http://play.google.com/store. Acessado em: agosto de 2012
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heterogeneidade de recursos e servicos que tem o intuito de agregar valor aos receptores
Broadband TV, fomentando a concorréncia entre eles.

Exemplos de Application Store de Broadband TV sio a YahooTV' da Yahoo, o Sticker
Center’ da TOTVS (TOTVS, 2010), SmartTV? da Samsung, NetTV da Philips4, Internet TV da
Sony’, VieraCast® da Panasonic. A Tabela 1 apresenta um comparativo dessas Application Store

e de seus formatos de aplicacdes.

Tabela 1: Ambientes de Broadband TV .

B Nome da Vincz{lado a Servigco de Application F orrlnato~ de
plataforma Jfabricante Store aplicacoes
LG NetCast Sim Aplicagdes selecionadas | Sem SDK disponivel
Panasoni VieraCast Sim Aplicagdes selecionadas | Sem SDK disponivel
Philips NetTV Sim Aplicagdes selecionadas CE-HTML
Sony InternetTV Sim Aplicagdes selecionadas | Sem SDK disponivel
Sharp AquousNet Sim Aplicagdes selecionadas | Sem SDK disponivel
TOTVS Sticker Sim Sim Lua
Google Google TV Nao Sim Android
Yahoo Yahoo Nao Sim JavaScript

Fonte: Adaptado de (FRID, 2011).

2.2.3. Ginga-NCL

O Brasil adotou o SBTVD - Sistema Brasileiro de Televisao Digital em 2007. A partir da
san¢do de um decreto do Presidente da Republica que dispde sobre a implantagdo do SBTVD,
estabeleceram-se as diretrizes para a transicdo do servico de radiodifusdo analdgica para o
modelo digital, além da criagdo do seu 6rgao gestor, o Férum SBTVD.

Por ter sido especificado recentemente, o SBTVD acumulou as experiéncias e decisdes dos
outros padrdes. Ele segue a linha do ISDB-T japonés, privilegiando a alta defini¢do e a recepgao

movel, sendo também conhecido como ISDB-Tb. Sua principal mudanga se da na camada de

" http://tv.yahoo.com. Acessado em: agosto de 2012

? http://stickercenter.com.br. Acessado em: agosto de 2012

3 http://www.samsung.com.br/smarttv. Acessado em: agosto de 2012

* http://www.nettv.philips.com. Acessado em: agosto de 2012

> http://www.sony.co.uk/hub/internet-tv. Acessado em: agosto de 2012
S http://www.vieraexperience.com/html. Acessado em: agosto de 2012
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middleware ao utiliza o Ginga', considerado a principal inovagdo fruto dos esforgos dos
laboratorios LAVID? da UFPB e Telemidia® PUC-Rio.

O Ginga ¢ um middleware para receptores de TV Digital Terrestre e de IPTV. Ele possui
como base o subsistema logico do Ginga-NCL (SOARES, 2007) e pode possuir outros
subsistemas como extensdes. Por exemplo, o ITU defini extensdes para a implementagdo
especificos para IPTV e Broadband TV como VOD, entre outros.

O Ginga-NCL ¢ constituido pelo ambiente de apresentacdo e aplicagdes declarativas escritas
na linguagem NCL. Segundo Soares (2007) o NCL realiza uma rigorosa separagdo entre
contetido e estrutura da apresentagdo multimidia, atuando como uma linguagem cola que conecta
e sincroniza midias, mas nao restringe os tipos de midia que utiliza.

O ISDB-Tb especifica o Ginga seguindo a orientagdo da recomendacdo J.200 (ITU, 2001) do
ITU - International Telecommunication Union* ¢ o utiliza o Ginga-J (DE SOUZA FILHO, 2007)
como subsistema de extensdo. Segundo Kulesza et al. (2010) o Ginga-J ¢ um ambiente de
execugdo de aplicagdes procedurais Java constituido por: uma JVM — Java Virtual Maquine com
perfis CDC - Connected Device Configuration® ¢ FP - Foundation Profile’; a JavaTV (SUN
MICROSYSTEMS, 2008), presente em outros ambientes procedurais de TV; e JavaDTV (SUN
MICROSYSTEMS, 2008b), que consiste num conjunto de AP/ que substitui funcionalmente o
GEM'.

Segundo Moreno (2010), em sistemas de IPTV o ITU especifica o Ginga através da série de
recomendacdes H.760 (ITU, 2009a). A série define o framework de formatos de aplicagdes para
IPTV chamado MAFR - Multimedia Application Framework, ilustrado na Figura 9. Ela define o
Ginga- NCL como uma ferramenta de cola e interoperabilidade entre os formatos de aplicagdes

do MAREF, devido a sua caracteristica de ndo restri¢ao as midias que utiliza.

! http://ginga.org.br. Acessado em: agosto de 2012

? http://www.lavid.ufpb.br. Acessado em: agosto de 2012

* http://www.telemidia.puc-rio.br. Acessado em: agosto de 2012

* http://www.itu.int. Acessado em: agosto de 2012

> http://jcp.org/en/jsr/detail?2id=218. Acessado em: agosto de 2012
% http://jcp.org/en/jsr/detail?id=219. Acessado em: agosto de 2012
7 http://www.etsi.org. Acessado em: agosto de 2012
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Figura 9: A suite de especificacoes MARF.
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Fonte: (MORENO, 2010).

Dois documentos complementam essa série de recomendacdes: a H.761 (ITU, 2009b), que
atua de modo semelhante a (ABNT, 2008b) definindo o perfil EDTV e o formato de aplicacdes
NCL para o ambiente Ginga-NCL em receptores IPTV. Ressalta a possibilidade de novos perfis
através do uso de exibidores de midia de terceiros integrados ao ambiente Ginga-NCL. Esses
exibidores de terceiros devem ser integrados ao ambiente Ginga-NCL por meio adaptadores,
como ¢ ilustrado Figura 10; e a H.762 (ITU, 2011), que descreve o framework LIME derivado do
BML (ARIB, 2004), constituido por subconjuntos das especificagdes XHTML, CSS, DOM e
ECMAScript, respectivamente chamados de LIME-HTML, LIME-CSS, LIME-DOM e LIME-
SCRIPT.

Figura 10: Integrando exibidores de midia de no ambiente Ginga-NCL.
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Fonte: (ITU, 2009b).
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2.2.4. Aplicacoes Ginga-NCL com segunda tela

A evolugdo de tecnologias de computacdo em rede juntamente com a popularizacdo de
dispositivos portateis propiciaram cendrios que integragdo recursos presentes nesses dispositivos,
permitindo que multiplos dispositivos sejam interconectados e cooperem dentro da logica de uma
aplicagdo. Dentre essas aplicagdes estdo a TV Digital integrada com dispositivos de segunda tela.

As aplicacOes segunda tela em TV Digital se caracterizam por realizar uma apresentagao
multimidia distribuida entre o receptor de TV Digital e dispositivos portateis, como celulares,
tablets, entre outros. Exemplos desse cenario sdo aplicagdes de compartilhamento de midias
através de UPnP, navegacdo, controle remoto virtual, conteudo adicional, individualiza¢ao de
contetdo, acessibilidade, libras, audio-descricao, entre outros.

Nas especificacdes de middleware terrestre internacionais existem propostas de como
oferecer suporte a execugdo desse tipo de aplicacdo. No middleware MHP propostas como a de
(FERN, 2006) visam integrar aplicagdes com o framework OSGi. Essas propostas permitem que
os Xlets MHP possam usar os servigos OSGi associados a dispositivos registrados
dinamicamente. Na especificacdo do middleware japonés ARIB, Takechi et al. (2011) definem
uma API através do pacote jp.or.arib.tv.peripheral que viabiliza a obtencdao de recursos a partir
de dispositivos conectados a um receptor de TV. Entretanto com suporte limitado para
tecnologias UPnP, Bluetooth e conexdes de dispositivos USB.

Na versdo inicial do ambiente Ginga-J (DE SOUZA FILHO, et al. 2007) foi um API
proposta (SILVA et al. 2008) para integragdo com diapositivos para a troca de varios formatos de
midia, como, audio, video, teclas pressionada, etc. Esta especificacdo ndo defini protocolos de
como a comunicag¢do ¢ realizada entre os dispositivo.

No do ambiente Ginga-NCL ¢ possivel associar uma entidade de region com um dispositivo
de segunda tela através do atributo device. Uma midia associada a essa region sera apresentada
na classe de dispositivo definida. Logo esta especificagdo também ndo se define quais os
protocolos que serdo utilizados para a comunicacao entre os dispositivos.

Costa et al. (2009) propde dois tipos de classes de dispositivos de segunda tela para exibi¢ao
de midias em aplicagdes NCL. A primeira, chamada de classe passiva, 0 mesmo contetdo ¢
apresentado nos dispositivos registrados na classe. O segundo tipo, chamado de classe ativa,
permite que os dispositivos registrados na classe controlem a apresentacdo de um documento

NCL independente.
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Constata-se que nenhuma das abordagens citadas realiza uma defini¢do de como deve ser a
comunica¢cdo do receptor com os dispositivos, delegando aos fabricantes dos receptores
implementar seus proprios mecanismos de comunicacdo. Esta lacuna foi preenchida pelo
trabalho de (BATISTA et al., 2010) no ambiente Ginga-NCL.

O trabalho de (BATISTA et al., 2010) propde um extensdo ao mecanismo de defini¢cdo de
classes de dispositivos existente na especificagdo Ginga-NCL. Nele o autor associa uma region
de dispositivo de segunda tela a um arquivo de descricdo UAProf referenciado por uma tag
META. Através dessa descricdo o ambiente Ginga-NCL consegue realizar a descoberta e
estabelecer comunicagdo com dispositivos de segunda tela.

A extensdo do formato do UAProf contempla o acréscimo de alguns elementos especificos
do modelo de multiplos dispositivos proposto para o Ginga-NCL com o objetivo de incorporar
outras semanticas e capacidades de dispositivo. A defini¢do das classes utiliza as extensdes aos
elementos HardwarePlatform, SoftwarePlatform e NetworkCharacteristics do UAProf , € uma
nova classe chamada DeviceGroup. As tabelas a seguir apresentam as extensdes aos elementos

UAProf e a defini¢do da classe DeviceGroup.

Tabela 2: Defini¢io da classe DeviceGroup.

Classe UAProf DeviceGroup

Attribute Type
gncl:maxDevices Number
gncl:minDevices Number
gncl:groupType “passive” | “active”

gncl:HardwareRequirement | prf:HardwarePlatform

gncl:SoftwareRequirements | prf:SoftwarePlatform

gncl:NetworkRequirements | prf:NetworkCharacteristics
Fonte: Adaptado de (BATISTA et al., 2010)

Tabela 3: Atributos adicionados as classes UAProf .

Classe SoftwarePlatform

Atributo tipo Exemplos
gncl:requiredNCLProfile | rdf:Bag | “NCL3.0/EDTV”
gncl:deviceServices rdf:Bag | “UPnP_MSCP”,“ActiveClas
gncl:softwareParams rdf:Bag | “KEY=123456"

Classe NetworkCharacteristics

Atributo ‘ tipo ‘ Exemplos
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gncl:registrationService | Literal “UPnP”

gncl:requiredProtocols rdf:Bag | “HTTP”, “RTP”

gncl:networkParams rdf:Bag | “IP=10.0.1.1"
Fonte: Adaptado de (BATISTA et al. 2010)

Além do mecanismo extensdo UAProf , (BATISTA et al., 2010) propde o uso de uma API

Lua chamada LuaTV (BRANDAO et al., 2010), que tem o intuito de oferecer suporte através de
scripts Lua a criacdo dindmica de classes e oferecer outras funcionalidades relacionadas ao
modelo de integracdo de dispositivos do Ginga-NCL.

A API LuaTV ¢ composta por dois modulos, chamados de devicemanager e deviceservice.
Uma nova classe de eventos NCLua foi criada, possuindo como identificador a string device. O
moédulo devicemanager ¢ responsavel pelo registro de classes através de informagdes RDF
serializadas (funcdo devicemanager:registerClass), pelo acesso aos metadados das classes de
dispositivos registradas (fun¢do devicemanager:classMetadata) e a quantidade de dispositivos de

uma classe (fun¢ao devicemanager:deviceClassSize).
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3. Trabalhos Relacionados

Este capitulo apresenta trabalhos encontrados na literatura que apresentam semelhangas com
a solugdo proposta nesta dissertacdo. Dois tipos de trabalhos foram elencados para comparagdes:
os que lidam com o desenvolvimento de repositdrios de aplicagdes (Application Store) e os que
possuem suporte a execuc¢do de aplicagcdes de segunda tela.

Yahoo Connected TV' é o nome da plataforma de aplicagdes interativas para Broadband TV
desenvolvida pela Yahoo em parceria com fabricantes de eletronicos de consumo. Esse ambiente
¢ focado no uso de widgets com contetdos e servigos sem relacionamento com programacao
assistida em broadcast. Yahoo Connected TV visa permitir aos usudrios de TV o uso de servigos
populares da Web, em especial os desenvolvidos pela propria Yahoo, como Yahoo Finance’,
Yahoo Sportsj, Flicker4, entre outros.

O desenvolvimento das aplicacdes para a plataforma YahooTV ¢é baseado no modelo Widget
KONtx Framework’, que utiliza as tecnologias Web como HTML e JavaScript. A plataforma da
Yahoo possui uma API Javascript para criagdo de widget gréaficos, acesso a servigos
decodificacdo de midia ¢ a metadados dos servigos.

A plataforma Yahoo Connected TV inclui uma API (YAHOO, 2011) para integragdo de
dispositivos, que permite o desenvolvimento de aplicagdes com uso de dispositivos de segunda
tela. E necessaria a instalagdo de uma aplicagio da Yahoo® nos dispositivos a qual realiza a

descoberta de servicos com a biblioteca mDNSResponde (pertencente ao protocolo Boujour’),

! http://connectedtv.yahoo.com. Acessado em: agosto de 2012

? http://finance.yahoo.com. Acessado em: agosto de 2012

3 http://sports.yahoo.com. Acessado em: agosto de 2012

* http://www.flickr.com

> http://developer.yahoo.com/connectedtv/kontxapi. Acessado em: agosto de 2012

% http://play.google.com/store/apps/details?id=com.yahoo.connectedtv.yremote. Acessado em:
agosto de 2012

7 http://www.apple.com/br/support/bonjour. Acessado em: agosto de 2012
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criando assim uma configuragdo que dificulta a interoperabilidade com outras plataformas para
aplicagdes multidispositivo.

Como ilustrado na Figura 11, a API limita os recursos das aplicagdes de segunda tela a
mensagens que carregam informagdes de interagdo, como teclas de navegacao e dados arbitrarios

em formato de texto.

Figura 11: Telas da aplicacio de controle de segunda tela do Yahoo Connected TV.

connectedtvl

Py Video on TV

—

Fonte: (YAHOO, 2011).

O Google TV' ¢ uma plataforma de software para Broadband TV desenvolvida pelo Google
em parceria com fabricantes de eletronicos de consumo, sendo baseada no sistema operacional
Android®. De modo semelhante ao Yahoo Connected TV, as aplicagdes dessa plataforma utilizam
uma API proprietaria (GOOGLE, 2012), que possibilita a utilizagdo de dispositivos portateis
como segunda tela, desde que esses possuam a aplicagdo Android chamada Google TV Remote’.
Novamente ¢ criado uma configura¢do que dificulta a interoperabilidade com outras plataformas
para aplicacdes multidispositivo.

O Google TV Remote, Ilustrado na Figura 12, permite que aplicagdes Google TV utilizem
um celular ou tablet com um controle remoto avangado, com controle de cursor ou teclado da

TV. A comunicacdo entre os dispositivos portateis com o receptor do Google TV ¢ realizado

"http://www.google.com/tv. Acessado em: agosto de 2012
? http://www.android.com. Acessado em: agosto de 2012
http://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.android.apps.tvremote. Acessado
em: agosto de 2012
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r 1 ’
através do protocolo Anymote . O protocolo descreve mensagens especificas que encapsular
informacdes de descri¢do dos dispositivos, codigos de teclas e de sele¢dao via cursor, além de
strings arbitrarias que encapsulam informacdes referentes a ativacdo de exibidores de midia

(paginas Web, videos etc.).

Figura 12: Tela da aplica¢do com uso de segunda tela do GoogleTV.

.-
-
-
=]
Q

Fonte: (GOOGLE, 2012).

O StickerCenter* é a loja de aplicagdes no modelo de Broadband TV que ¢ instalada em
conjunto com a implementagdo do middleware Ginga da empresa TOTVS chamada AstroTV?. A
loja permite a recuperacdo execucdo de aplicagdes interativas na TV, chamadas de Stickers. Os
Stickers sdo aplicagdes Lua, que ndo sdo totalmente compativeis com a especificacdo Ginga,
utilizando uma biblioteca Lua (TOTVS. 2010) de widgtes graficos proprietaria.

Recentemente (BOQUIMPANI, 2012) foi apresentado um modelo de interatividade em
segunda tela para o StickerCenter. Esse modelo, ilustrado na Figura 13, tem a estratégia de
sinalizar para um aplicacdo instalada em um dispositivo Android® para acessar uma URL da Web
relacionado a légica da aplicagdo executada no receptor.

O trabalho de LI et al. (2008) aborda o problema da necessidade de ligar a descoberta e a
descri¢do de dispositivos dentro de um contexto de execucdo a fim enriquecer a experiéncia

multimidia. Nele o autor salienta que esforgos para construir representagdes OWL de padrdes de

! http://code.google.com/p/anymote-protocol. Acessado em: agosto de 2012

? http://www.stickercenter.com.br. Acessado em: agosto de 2012

? http://www.astrodevnet.com/AstroDevNet/home.html. Acessado em: agosto de 2012

* http://play.google.com/store/apps/details?id=br.com.totvs.ecmbox. Acessado em: agosto de
2012
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multimidia como MPEG-7(ISO/IEC, 2000) acabam se tornado pouco expressivas, argumentando
ser necessaria uma conversao manual e propondo uma descrigdo compativel com a DIA MPEG-

21(ISO/IEC, 2004).

Figura 13: Sinalizac¢do do Sticker Center a dispositivos de segunda tela.

Transmite Interatividade Ginga + Link HTML X
Sinaliza que canal esta

transmitindo Ginga e envia o
Link HTML

Rede Local
“

EMISSORA Carreaa
Aplicativo Ginga na TV péging HTML
(com Ginga da TOTVS) referente ao

contetdo
< Ginga
(*) © Copyright TQTVD / TOTVS Aplicativo 2nd Screen Globas

Fonte: (BOQUIMPANI, 2012)

A contribuicdo desse trabalho consiste no mapeamento de descrigdes de dispositivos
utilizando XSTL'. Esse trabalho usa descri¢do UPnP como um mapeamento possivel. Com essa
abordagem o autor fornece uma solucao que pretende preencher a lacuna entre os mecanismos de
descri¢do ndo semanticos de dispositivos.

O trabalho de TOGIAS et al. (2010) apresenta uma representagcdo de base ontologica para
dispositivos UPnP e servigos que proporcionam uma ligagdo semantica entre conceitos humanos,
por exemplo, descricdes como “reading” e “study”, e a descricdo do software baseada em
descritores XML obtidos do UPnP.

Como pode ser observado na Figura 14, a “Physical Device Ontology” possui tanto
entidades de semantica humana como Location, User e usefullFor, quanto entidades de descrigao
dos dispositivos como upnpdevice e upnpservice. Ambientes com dispositivos UPnP que estao
equipados com as instancias dessa descri¢ao permitem realizar adaptagdo ao contexto realizando

a selecdo do dispositivo tomando por base atividades humanas.

Figura 14: Descricio ontoldégica da Physical Device.

! http://www.w3.org/TR/xsl. Acessado em: agosto de 2012
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4. Arquitetura de software da Solucao

Como apresentado na secdo de motivacdo, esta dissertacdo tem o intuito de abordar a
integracdo de dois cendrios de uso de interatividade na TV Digital: o das aplicagdes em
receptores de TV Digital com acesso a banda larga, e o de aplicagdes de TV Digital interativa
que utilizam o conceito de segunda tela. Nesta dissertagdo ¢ discutida uma proposta de
arquitetura para uma Application Store destinada a receptores Broadband TV. O diferencial do
servigo proposto ¢ o tratamento da heterogeneidade dos multiplos dispositivos envolvidos na
execucdo de uma aplicag@o. A seguir neste capitulo, sdo apresentados os requisitos desse sistema

através de um cenarios de uso e a descri¢do formal de sua arquitetura.

4.1. Cenario de uso e requisitos de alto nivel

Para apresentar o cendrio de uso, ¢ necessaria uma visdao geral de um sistema que lhe dé

suporte, a qual € ilustrado na Figura 15.

Figura 15: Visao geral do sistema

Repositorio de aplicacoes

Cobdplay - Viva la Vida o0
Death and All His Friends

@

Application Store

Desenvolvedor de Aplicagées
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Na visdo geral ressaltamos a presenca de quatro atores: o desenvolvedor de aplicacdes, o
repositorio de aplicagdes, o contexto de execucdo (dispositivos usados para execugdo) do
receptor de TV que acessa o repositorio; e o servico de Application Store que recupera e executa
aplicagdes compativeis com o contexto de execucao.

Cada aplicagdo armazenada no repositorio esta associada a um conjunto de requisitos para
sua execucdo, sejam elas stand-alone ou uma que utiliza conectividade com dispositivos de
segunda tela. Cada contexto possui um conjunto de recursos multidispositivos. A Figura 16
ilustra uma instancia do cenario de uso onde o repositorio possui sete aplicagdes (Figura 16-1) e
¢ acessado por trés contextos de usudrios (Figura 16-2).

Figura 16: Instancia de cenario de uso com parametros suas aplicacdes e contextos de
execucio multidispositivos

R1 = feature_1
R2 = feature_1 + feature_2
R3 = feature_1 + conectivity_1

R4 = feature_1 + conectivity_1
R5 = feature_1 + conectivity_1 + conectivity_2
R6 = feature_1 + conectivity_1 + conectivity_2
R7 = feature_1 + conectivity_2

app1 (R1) “appz (R2) "xpp3 (R3) ~sppy (R4)

C1 = feature_1 + feature_2 i
C2 =feature_1 + conectivity_1
C3 = feature_1 + conectivity_1 + conectivity_2

Existem duas aplicagdes que ndo utilizam o conceito de segunda tela (APP1 e APP2), e as
demais utilizam esse recurso. Todas as aplicagdes requerem as funcionalidades de receptor
feature I e a APP2 requer a funcionalidade feature 2. Das aplicagdes que usam segunda tela,
quatro requerem a conectivity 1 (APP2, APP3, APP4 e APP5) e trés a conectivity 2(APPS3,
APPG6 e APP7).

Todos os contextos de execugdo oferecem a funcionalidade feature 1. O contexto C1 que
oferece a caracteristica feature 2 estd apto a receber as aplicagdes stand-alone (APPI e APP2).

O contexto C2, que possui a caracteristica conectivity I, estd habilitado a receber as aplicagdes
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APPI, APP3 e APP4. E o contexto C3, que possui as caracteristicas conectivitye 1 e
conectivitye 2, pode receber todas as aplicacdes, menos a APP2, dado que ela requisita a
funcionalidade feature 2.

A partir desse cenario ¢ possivel levantar os seguintes requisitos de alto nivel que servem
como base para a especificacdo de requisitos funcionais e ndo funcionais da arquitetura do
sistema proposto:

(I) Interoperabilidade de aplicacoes multidispositivos: As aplicacdes armazenadas no
repositorio devem ser compativeis com um formato interoperavel de aplicacdo multidispositivo,
que possa ser executado em diferentes contextos de dispositivos.

(II) Recuperacdo de aplicacdes dado o contexto de execucio multidispositivos: A
Application Store deve ser capaz de recuperar a descricdo do contexto de execugdo
multidispositivos em que estd presente. Isso permite a recuperagcdo de aplicagdes compativeis
advindas do repositorio.

(III) Portabilidade da Application Store: A Application Store deve ser capaz de oferecer a
recuperagdo e a execucdo em diferentes contextos de execu¢do multidispositivo.

(IV) Servico de repositorio de aplicagdes: O repositorio de aplicacdes deve armazenar as
aplicagdes e suas descri¢cdes de requisitos. Isso permite que o desenvolvedor realize a associacao
dos requisitos da aplicagdo, viabilizando um servico de recuperagdo das aplicagdes compativeis

com contexto de execucao de cada usuario.

4.2. Subsistemas e requisitos de software

Com o intuito de implementar os requisitos de alto nivel apresentados, ¢ importante ressaltar
que a implementagdo de referéncia do middleware Ginga e a especificagdo H.761 influenciaram
muito o desenvolvimento desta dissertagdo. O Ginga fornece a infraestrutura necessaria para
suprir o primeiro dos requisitos de alto nivel propostos e prové recursos para a implementacao do
segundo e terceiro. Logo, o a implementacdo de referéncia do Ginga sera utilizada para dar
suporte a execucao da aplicacdo proposta no cenario de uso.

A Application Store, a partir de agora chamada de GingaStore, constitui uma aplicagao
Ginga-NCL que ¢ responsavel por recuperar e executar outras aplicagdes Ginga-NCL. Ela ¢
capaz de recuperar uma descricdo do contexto do ambiente Ginga-NCL em termos de

funcionalidades de execucdo stand-alone e servigos de conectividade com dispositivos de
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segunda tela. Essa descri¢do permite ao GingaStore acessar o repositorio e recuperar aplicagdes

considerando seu contexto de dispositivos.

O repositorio de aplicagdes, a partir de agora chamado GingaSpace, consiste na entidade que
armazena aplicagdes NCL e oferece um servigo para recuperagdo das mesmas. Uma aplicagao
disponivel no repositdrio poderd ser recuperada e executada em receptores por intermédio do
cliente GingaStore, a ser executada pelos receptores de TV. Esse servigo de recuperacdo devera
filtrar as aplicagdes do repositdrio a partir dos recursos acessiveis pela GingaStore.

As Tabelas 4 e 5 listam os requisitos funcionais e ndo funcionais dos subsistemas. Os
requisitos funcionais do sistema sdo classificados em evidentes e ocultos ao usudrio final. Os
requisitos evidentes sdo percebidos pela interface com usudrio, enquanto que os ocultos sdo

tratados pelos subsistema sem o conhecimento explicito do mesmo.

Tabela 4: Requisitos relacionados ao GingaStore

Requisito de alto

Ref. # Nome do requisito Categoria , .
nivel associado

Requisitos Funcionais do GingaStore

F1 Listar aplicagdes disponiveis Evidente (D
F2 Exibir descricdo de Aplicagdo Evidente (D
F3 Instalar Aplicacdo Evidente (D
F4 Executar Aplicacdes de TV Evidente (D
F5 Executar Aplica¢des de TV com segunda tela Evidente (D
F6 Identificacdo de conectividade de dispositivos de Evidente (I7)
F7 Recuperagdo de contexto multidispositivos Oculta (II)
Requisitos Ndo Funcionais do GingaStore
NF1 | Portabilidade de execugdo do GingaSpace em ambientes | Oculta (111)
NF2 | Interoperabilidade de aplicagdes pelo H.761 Oculta (D
NF3 | Interoperabilidade de servigos de segunda tela Oculta (D
NF4 Il?terfaf:e ‘ de lgja d§ve evidenciar as aplicagdes Evidente D), (V)
disponiveis na loia e as instaladas no recentor
NF5 | Interface de loja ndo deve interferir no conteudo | Evidente (D), IV)
NF6 | Interface da loja deve evidenciar a conectividade de | pyidente (D), (1)
dispositivos na execucao de aplicacdes com segunda tela
NF7 | Interface da loja deve listar as aplicagdes por categorias | pyidente M)

do tipo de servico oferecido
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Tabela 5: Requisitos relacionados repositorio GingaSpace

Ref. # Nome do requisito Categoria Re,q uisito de. alto
nivel associado
Requisitos Funcionais do GingaSpace
F8 GingaStore recuperar lista de aplica¢des disponiveis Evidente Iv)
F9 GingaStore recupera meta-dados de armazenamento de | Oculta Iv)
F10 | Armazenar aplicagdes Oculta Iv)
F11 | Armazenar meta-dados de aplicacdes Oculta (ID),(IV)
F12 | Cadastrar desenvolvedor Evidente Iv)
F13 | Cadastra aplicagdes Evidente (ID),(IV)
F14 | Cadastra aplicagdes com segunda tela Evidente (ID),(IV)
F15 | Identificacdo de conectividade de dispositivos de | Evidente Iv)
F16 | Recuperacdo de contexto multidispositivos Oculta (Iv)
Requisitos Ndo Funcionais do repositério do GingaSpace
NF7 | Controle do acesso de clientes GingaSpace Oculta (Iv)
NF8 | Controle do acesso dos desenvolvedores Evidente Iv)
NF9 | Interfaces de recuperagdo portavel para clientes de TV Oculta (111)

As proximas secOes descrevem a arquitetura do sistema utilizando o esquema formal de
descri¢do para arquiteturas de software proposto por Kruchten (1995) chamado “4+1”. Esse
esquema apresenta as caracteristicas da arquitetura em diagramas UML', definindo quatro visdes
(implanta¢do, processos, logica e implementa¢do) coordenadas por uma quinta visdo de casos de
uso. Essa descrigdo permite evidenciar as contribuigdes da arquitetura proposta, prover
mecanismos formais de validagdo da arquitetura e permitir a replicabilidade do trabalho aqui

proposto.

4.3. Visao de casos de uso

A visdo de casos de uso resume o comportamento do sistema a partir de diagramas UML de
casos de uso. Essa visdo ¢ considerada o ponto de partida e também de consolidagdo das outras
visoes.

A Figura 17 apresenta o diagrama de casos de uso do GingaStore, que permite a
compreensdo do comportamento externo subsistema e uma visdo geral das funcdes e servigos

fornecidos aos usuarios.

" Booch, Grady, James Rumbaugh, and Ivar Jacobson. 1998. The Unified Modeling Language
User Guide. Addison Wesley.
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Figura 17: Diagrama de casos de uso do subsistema GingaStore
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Nesse diagrama ¢ possivel identificar dois atores relevantes: o usuéario do receptor de TV

que lista, instala e executa aplicagdes no GingaStore, e o ambiente de apresentacdo Ginga-NCL,

que permite a execucao das aplicagdes.

A Figura 18 apresenta o diagrama de casos de uso do repositorio GingaSpace, que permite a
compreensdo do comportamento externo do subsistema e uma visdo geral das fungdes e servigos
fornecidos aos usudrios. Os atores envolvidos com o repositorio GingaSpace e o GingaStore que

interage de modo a adquirir e executar aplicacdes existentes armazenadas e os desenvolvedores

destas.
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Figura 18: Diagrama de casos de uso do subsistema GingaSpace
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Nesse diagrama € possivel identificar trés atores relevantes: O GingaStore, que acessa as

aplicagdes e meta-dados do seus repositorio; um desenvolvedor anénimo que nao possui cadastro
no repositorio, se limitando a conhecer as aplicagdes do repositdrio e acessar informagdes sobre

desenvolvimento; e o desenvolvedor registrado no repositério que cadastra aplicacdes.

4.4. Visao de implantacao

A visdo de implantacdo descreve os componentes de software do sistema os posicionando
em nos fisicos de computagdo, permitindo avaliar requisitos ndo funcionais como desempenho,
disponibilidade, confiabilidade e escalabilidade.

O diagrama de implantag¢do apresentado na Figura 19 mostra a arquitetura distribuida e a
configuracio fisica dos componentes de software do sistema. E possivel, entdo, visualizar quais
noés sdo necessarios para executar o sistema e como eles estdo conectados. Nesse diagrama ¢
possivel identificar as seguintes entidades computacionais distintas: o receptor de TV com o
Ginga-NCL, onde ¢ executada a aplicacdo GingaStore; o servidor onde ¢ executado o repositorio
GingaSpace; e o servidor Web que contém um componente de Portal Web para gestdo dos acesso

de desenvolvedores e cadastro de suas aplicagdes no repositorio.
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Figura 19: Diagrama de implantacio do sistema
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Ressalta-se a distingdo de acesso dos atores envolvidos no GingaSpace: desenvolvedores de
aplicacdes e a aplicagdo GingaStore. O repositério GingaSpace se apresenta através de dois
componentes em maquinas distintas. Essa distingdo possui trés implicagdes: oferecer uma
interface com usurario especifica para desenvolvedores; possibilitar a escalabilidade do Servidor
do GingaSpace, considerando a quantidade de usudrios de um sistema de TV Digital; e definir
uma interface de servico de recuperacdo que possibilite as instancias de GingaStore serem
interoperaveis e com um trafego de dados na rede eficiente, considerando as limitagdes de
configuragdes dos receptores de TV.

Dois modelos de arquitetura para servigos Web foram considerados para definir a interface
de acesso do componente repositério GingaSapce: o protocolo baseado em XML SOAP' ¢ o
estilo modelo REST.

Duas caracteristicas motivaram a escolha pelo modelo REST. Primeiro a compatibilidade
com requisi¢des HTTP?, que permite a portabilidade dos clientes do repositério. E segundo pelo

melhor desempenho dos servigos REST (que possibilita troca mensagens no formato JSON -

" http://www.w3.org/TR/soap/. Acessado em: agosto de 2012
? http://www.w3.org/Protocols/rfc2616/rfc2616.html. Acessado em: agosto de 2012
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Java Script Object Notation') em contraposto ao XML SOAP, considerado “Big Web Services”
(PAUTASSO, 2008).

Dentre as solugdes de autenticagdo e acesso ao repositorio GingaSpace consideradas, o
protocolo aberto OAuth® foi o que melhor atendeu aos requisitos. Primeiramente se deve sua
atuacdo sinérgica com a arquitetura REST e HTTP, como exemplificado em servigos como
Twitter’ ¢ Facebook®. Permitindo, em sua versdo OAuth2’, que as requisicdes sejam feitas apenas
em HTTP, evitando uma dependéncia a SSL(STALLINGS, 2007) no GingaStore.

O OAuth realiza o controle de acesso a recursos através da distribuicdo de chaves para
aplicacdes com escopo determinado, chamadas OAuth token. Logo, enquanto as chave OAuth
token nos clientes escopo apenas de recuperagdo, o Portal Web possui chave para modificacdes

ao GingaStore.

4.5. Visao de processos

A visdo de processos documenta a colaboracdo entre os componentes do sistema dentro dos
nds fisicos de computagdo, evidenciando o processamento de tarefas no sistema. Ela ¢
usualmente descrita por diagramas UML de atividades e colaboragao.

O digrama de colaboragdo exibido na Figura 20 evidencia a colaboragdo das entidades do
sistema. O desenvolvedor de aplicagdes, apds realizar autoria da aplicacdo, tem a
responsabilidade de se registrar e cadastrar a aplicagdo no Portal Web do GingaSpace
(mensagens 1, 2 e 3). Nesse momento ele deve descrever quais sdo os requisitos dos dispositivos
necessarios para a correta execucao da aplicacdo e os registrar no repositorio de aplicagdes. Apds
esse processo, o Portal Web se comunica com o GingaSpace para armazenar as aplicagdes € 0s
seus meta-dados de descri¢do (mensagens 4).

Para recuperar aplicagdes do GingaSpace, cada instancia da aplicacdo GingaStore deve

realizar sua autenticacdo junto ao repositério (mensagem 5). Em seguida, para realizar a

"http://www.json.org. Acessado em: agosto de 2012

? htttp://oauth.net/. Acessado em: agosto de 2012

3 htttp://dev.twitter.com/docs/auth/oauth. Acessado em: agosto de 2012

* htttp://developers.facebook.com/docs/authentication. Acessado em: agosto de 2012
> http://oauth.net/2/. Acessado em: agosto de 2012
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requisi¢do de uma lista de aplicagdes (mensagens 7), o cliente deve recuperar o contexto do

execugdo do Ginga-NCL em que esté inserido (mensagens 6).

Figura 20: Diagrama de colaboracao entre atores do sistema
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A partir da lista de aplicagdes compativeis com um contexto de execucdo em particular, a
Application Store realiza a apresentacdo das aplicagdes para o usuario. Apos o usuario escolher
uma aplicagdo, o GingaStore deve verificar o estado relativo a conectividade dos dispositivos de
segunda tela requisitados junto ao receptor com o Ginga-NCL (mensagem 8). Por fim, pode-se

invocar a execugdo da aplicagdo escolhida no ambiente Ginga-NCL (mensagem 9).

4.6. Visao logica

A visdo logica tem o intuito de descrever elementos comportamentais e funcionalidades da
arquitetura. Nessa dissertacdo, essa visdo tem o foco de: detalhar a descricdo de contexto
multidispositivos do ambiente Ginga-NCL utilizada pelo repositorio GingaSpace; e descrever o
comportamento da aplicagdo GingaStore.

Apresentadas na sessdo 2.1, diferentes descricdes de dispositivos sdo utilizados descrever
contexto de dispositivos. No entanto, foi a descrigdo UAProf estendida de Batista et al. (2010)
que ofereceu a base para propor nossa descri¢do multidispositivos do ambiente Ginga-NCL. Essa
descri¢do deve considerar a heterogeneidade de funcionalidades do receptor e de conectividades
com dispositivos de segunda tela apresentadas no cenario uso.

As funcionalidades de receptor sdo caracterizadas no Ginga-NCL pelos tipos de midia que

um receptor € capaz de controlar. Segundo a especificacdo H.761, os receptores podem integrar
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exibidores de midias arbitrarios, criando diferentes perfis de ambiente de execug¢do para o Ginga-
NCL. A proposta desta dissertagdo ¢ que o GingaStore realize a descoberta dos exibidores
suportados pelo ambiente Ginga-NCL.

As conectividades com dispositivos sdo caracterizadas no Ginga-NCL pelas classes de
dispositivos suportadas. A solu¢do de Batista et al. (2010) estende as especifica¢des de classes
originais do Ginga-NCL (Costa et al., 2009), deixando o Ginga-NCL ndo restritivo as classes de
dispositivos suportadas. Essa solugdo defini, através de documentos UAPRof, como deve o ser a
comunica¢do do receptor com os dispositivos de segunda tela heterogéneos. A proposta desta
dissertacdo ¢ que o GingaStore realize a descoberta das classes de dispositivos suportados
pelo ambiente Ginga-NCL considerando a descri¢io de Batista et al. (2010).

Logo para descrever um ambiente multidispositivos Ginga-NCL a descri¢do deve abordar os
seguintes requisitos do receptor: (A) os perfis NCL necessarios; (B) os exibidores de midia nao
presentes no perfil; e (C) servigos de conectividade com classes de dispositivos de segunda tela.

Com o intuito de abordar esses requisitos esta dissertacdo propde uma descrigdo que atua de
modo semelhante a entidade DeviceGroup (BATISTA et al., 2010), mas caracterizando o
ambiente Ginga-NCL multidispositivos do receptor. Ela trata os requisitos citados utilizando
respectivamente os seguintes elementos UAProf do componente prf:SoftwarePlataform: a
extensdo gncl:requiredNCLProfiles de (BATISTA et al., 2010) para definir os perfis NCL (A); o
proprio elemento UAProf para mime-types', chamado prf:CcppAccept, para definir para os
exibidores de midia (B); e a extensdo gncl:deviceService de (BATISTA et al., 2010) para os
servicos de conectividade (C). A Figura 21 ilustra duas descricdbes RDF de ambientes

multidispositivo Ginga-NCL de receptores.

" http://www.iana.org/assignments/media-types/index.html. Acessado em: agosto de 2012.
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Figura 21: Um descri¢do de contexto de execucio Ginga-NCL de perfil EDTV e suporte a
midias HTMLS, e outro de perfil EDTV conectividade UPnP

6 <rdf:Description rdf:ID="DeviceProfile">
7 <gncl:component>
8

N . . 6 <rdf:Description rdf:ID="DeviceProfile">
<gncl:Description rdf:ID="SoftwarePlatform"> 7 <gncl:Description rdf:ID="SoftwarePlatform">
9 <rdf:type rdf:resource=prf:SoftwarePlatform/> 8 <ancl : supportedNCLProfiless
10 <gncl:supportedNCLProfiles> o~ g<rdf"'sz>
- <rdf:Bag> 10 <rdf L1>NCL3. 0/EDTV/rdf 11
? </r;;c'ilz;;>NCL3.0/EDTV</r-d‘I‘:h> 1 </rdf :Bag>
</gnci:suppor‘tedNCLPr‘oﬁles> 12 </gncl:supportedNCLProfiles>
15 <prf:CcppAccept> 13 <gncl:deviceServices>
16 <rdf:Bag> 14 <"df:B°9f .
17 <r‘df1l>uppl1(at10n/xhtml+xml</rdf11> 15 <rdf:11i>UPnP_MSCP</rdf:1i>
18 </rdf:Bag> 16 </rdf:Bag> )
19 </prf:CeppAccept> 17 </gncl:supportedNCLProfiles>
20 </rdf :Description> 18 </rdf:Description>
21 </prf:component> 19 </prf:component>
22 </rdf :Description> 20 </rdf:Description>
23| </rdf :RDF> 21| </rdf :RDF>

E importante ressaltar que a descrigio proposta nao tem o intuito de substituir a descrigdo de
(BATISTA et al., 2010), mas trabalhar em sinergia. Enquanto a descri¢do proposta tem o intuito
de descrever o ambiente Ginga-NCL e suas conectividades com classes de dispositivos, Batista
et al. (2010) descrevem classes de dispositivos e o comportamento do ambiente Ginga-NCL para
apresentacao distribuida. Como lustrado na Figura 22, cada aplicag¢@o no repositorio deve possuir
RDFs associados para descrever o ambiente de execu¢do Ginga-NCL e as classes de dispositivos

que utiliza.

Figura 22: Visao geral da descricao de requisitos de aplicacao no GingaSpace

UProf de Device UProf de Device
Group(Bastista 2010) Group(Bastista 2010)

O requisito de alto nivel (I) de interoperabilidade de aplicagdes ¢ atendido gracas ao uso do
ambiente Ginga-NCL e sua ndo restricdo de midias e dispositivos de segunda tela. Logo a
interoperabilidade de aplicagdes no GingaStore ¢ gerida pelo proprio Ginga-NCL e seus

exibidores de midia. E baseada nessa Interoperabilidade do Ginga-NCL ¢ possivel alcangar o
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requisito de alto nivel (III) de portabilidade do GingaStore, a medida de ser proposto ela seja
baseada apenas no ambiente Ginga-NCL.

A principal dificuldade de implementar o GingaStore utilizando o ambiente Ginga-NCL se
configura em como carregar integralmente e dinamicamente outras aplicagdes para serem
executada. Para contornar esta dificuldade foi utilizado o conceito de aplicagdes NCL
dinamicamente reconfiguraveis proposto por de Sousa Junior (2012). Essas aplicacdes NCL sao
compostas por midias pré-existentes e midias adicionadas dinamicamente ao documento NCL
utilizando comandos de edigdo NCLEdit (ABNT, 2008b).

O comandos de NCLEdit permitem que scripts NCLua alterem a apresentacdo de um
documento NCL em tempo de execu¢do, alterando suas configura¢des de sincronismo entre
midias sem que seja preciso gerar um novo documento NCL. No caso do GingaStore, as novas
midias sdo na verdade outras aplicagdes NCL executadas sobre a demanda do usudrio. Através
comandos NCLEdit o GingaStore inclui o documento NCL da aplicagdo desejada pelo usuario
como um novo noé de contexto aninhado ao documento NCL do GingaStore.

O projeto de telas e a transicdo entre elas sdo descritas pelo diagrama de estados da Figura
23. A aplicagdo possui o seguinte conjunto de telas: “Menu Principal”, que apresenta as agdes de
recuperar e executar aplicacdes; “Adquirir Aplicacdes”, que lista aplicacdes compativeis
disponiveis no repositério; “Descricdo de aplicacdo”, que exibe detalhes acerca de uma
aplicagdo; “Instalando Aplica¢do”, que indica a recuperagdo e persisténcia da aplicacdo; e
“Minhas aplicagdes”, que lista as aplicacdes instaladas e apresenta o estado da conectividade

com os dispositivos necessarios.
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Figura 23: Diagrama de estados do GingaSpace

T

vermelho

exibe conectividade de
dispositivos necessarios
para cada aplicacgao setas navegacao

nu Principal ]
i amarelo
- W— amdrelo/enter
Minhas aplicacoes virielhio
Adaquirir

T
|
|
|

vermelho
|

setas navegafao

fim aplicacao amarelo/enter [ Aplicacoes ]
Aplicacao em amarelo/enter
Execucao vermelho
Descricao de )
aplicacdo setas havegacao
vermelho amarelo/enter
Instalando
Aplicagao

A apresentacdo de status da conectividade de dispositivos de segunda tela pelo GingaStore
considera que as aplicagdes recuperadas do GingaSpace sdo compativeis com o ambiente Ginga-
NCL. Entretanto, os dispositivos de segunda tela requisitados por uma aplicagdo possuem um
estado dinamico de conectividade com o dispositivo receptor de TV Digital. Logo, o GingaStore
a ser responsavel por exibir uma representacdo grafica da conectividade dos dispositivos de
segunda tela.

Essa representagdo grafica da conectividade dos dispositivos de segunda tela remete ao
conceito apresentado pelo trabalho de Van Der Vlist et al. (2010). Esse trabalho propde que
dispositivos integrados de maneira ubiqua em uma residéncia necessitam apresentar ao usuario
uma representacao visual de conectividade entre eles.

A na Figura 24 ilustra a tela de “Minhas Aplicagdes” do protdtipo desenvolvido. Ela
apresenta informacgdes que permitem a configuragdo dos dispositivos pelo usuério. Nela, para a
execugdo da aplicagdo “Copa” sdo necessario dois dispositivos do tipo ActiveClass. No entanto,
apenas um esta conectado, o que impossibilita sua execucdo até que o segundo dispositivo esteja

conectado.

47



Figura 24: Semantica da conectividade de dispositivos no GingaStore

my apps
ﬂ' 200 mb livres de 700 mb
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5. Implementacao e testes

Este capitulo tem o intuito complementar a descri¢do da arquitetura proposto o esquema
“4+1” descrevendo a visdo de implementacdo. Ela apresenta os casos de testes e o relato da
execucao dos destes o protdtipo desenvolvido. Esse relatorio permite validar os casos de uso, nos

quais os testes foram baseados e consequentemente requisitos elencados para o sistema.

5.1. Visao de implementacao

Essa visdo tem o intuito de apresentar os elementos da arquitetura relacionados a
configuragdes de software do sistema. Ela utiliza diagramas UML de pacotes para apresentar
abstragdes de classes e bibliotecas software.

O diagrama de pacotes apresentado na Figura 25 revela detalhes da implementagdo da
aplicacdo GingaStore. O diagrama apresenta a estrutura e o relacionamento entre os pacotes de
software para do sistema. A principal dependéncia da aplicacdo consiste no ambiente de
execugdo Ginga-NCL com perfil EDTV. Esse ambiente deve possuir os seguinte modulos lua
descritos na (ABNT, 2008b): o mddulo canvas que permite criagdo das telas do GingaStore; o
moédulo /ua.io que permite a persisténcia das aplicacdes recuperadas; e modulo event permite o
uso de conexdes TCP e realizar chamadas NCLEdit ao ambiente Ginga-NCL, viabilizando a

reconfiguragdo dinamica do GingaStore.

As outras dependéncias sdo trés bibliotecas baseadas apenas em Lua, que sdo utilizadas para a
recuperagdo das aplicagdes. Uma versdo modificada da OAuth Lua' é usada para acesso a
interface REST do repositorio. O médulo de software recebeu modificagdes para ser compativel
com a implementacdo de referéncia do middleware Ginga. A biblioteca JSON4Lua permite o

tratamento de mensagens no formato JSON, que no sistema sio provindas das requisi¢des REST

" http://github.com/ignacio/LuaOAuth. Acessado em: agosto de 2012,
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para o repositorio. E a biblioteca Deflate Lua' que permite a descompressdo das aplicagdes

o 2
armazenadas no repositorio sobre o formato Deflate”.

Figura 25: Diagrama de pacotes do GingaStore
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Com o intuito de manter a compatibilidade com o Ginga foi necessario utilizar a biblioteca
Deflate Lua e realizar modificagdes na implementagao na biblioteca OAuth Lua. A escolha pela
biblioteca Deflate Lua se deveu pela escolha compressao das aplicagdes no repositdrio com o
formato GNU Zip® ao invés de Zip®. Enquanto a versdo original da OAuth Lua utilizava
bibliotecas LuaSocket’ e LuaCrypto® ndo compativeis com o Ginga. Elas foram substituidas
respectivamente pelo modulo NCLua TCP do Ginga-NCL e pela biblioteca Lua Shal’.

O modulo de multidispositivo da biblioteca LuaTV (BRANDAO, 2010) foi proposta no
modelo de extensdo de classes de dispositivos do Ginga-NCL (BATISTA et al., 2010). Ela
permite a dindmica adi¢do e recuperagdao de quantidade dispositivos de classes definidas a partir
de descri¢des RDF arbitrarios dos desenvolvedores.

A biblioteca LuaTV ndo ¢ normatizada como parte do ambiente de execugdo Ginga-NCL na

especificagdo ISDB-Tb. Logo, a auséncia dessa biblioteca (i.e. falha em chamadas require lua)

! http://github.com/davidm/lua-compress-deflatelua. Acessado em: agosto de 2012.
? http://tools.ietf.org/html/rfc1951. Acessado em: agosto de 2012.

3 http://www.gzip.org. Acessado em: agosto de 2012.

* http://www.ietf.org/rfc/rfc1950.txt. Acessado em: agosto de 2012.

> http://w3.impa.br/~diego/software/luasocket/. Acessado em: agosto de 2012.

% http://luacrypto.luaforge.net. Acessado em: agosto de 2012.

7 http://regex.info/blog/lua/shal. Acessado em: agosto de 2012.
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em um contexto de execugdo implicaria em considera-lo como ambiente padrao Ginga-NCL do
ISDB-Tb. Ambiente padrao caracterizado por um perfil NCL EDTV, midias padrdes da
especificagdo de dados e conectividades de dispositivos gncl:deviceServices do tipo ActiveClass
e PassiveClass.

O diagrama de pacotes apresentado na Figura 26 revela detalhes da implementacdo do
repositério GingaSpace, definindo a estrutura e relacionamento entre os pacotes de software do
subsistema. Como descrito na visdo de implantagdo, esse subsistema ¢ composto de componentes
de software GingaSpace e a o Portal Web. Eles sdo responsaveis respectivamente pelo servigo de
armazenamento de aplicagdes e pela gestdo das aplicacdes e desenvolvedores. Por serem ambos
os servicos Web , eles sao desenvolvidos através do framework Web RubyOnRailsl, utilizam uma
base dados MySQL e sdo executados sobre o servidor Web Apache, utilizando o modulo
Phusion Passager’.

Dentro da repositorio GingaSpace a instancia do framework RubyOnRails ¢ realizada pelo
uso do framework RackOauth®, que oferece uma gestio dos servicos REST com autenticagio
OAuth para o repositorio. Nele o pacote ApplicationStorage modela os meta-dados e utiliza
funcionalidades presentes no framework RackQOauth para criar a interface REST de

gerenciamento das aplicagdes.

Figura 26: Diagrama de pacote do GingaSpace

| |
GingaSpace Portal Web do GingaSpace
ApplicationStorage ApplicationView
< - - -
T T T
% ' %
ruby/rdf rack-oauth Redmine

\\ //

il ’

N

RubyOnRails 3.0 - - - - MySQL

! http://www.rubyonrails.org. Acessado em: agosto de 2012.
? http://www.modrails.com. Acessado em: agosto de 2012.
3 http://www.github.com/remi/rack-oauth. Acessado em: agosto de 2012.
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Dentro do Portal Web a instancia do framework RubyOnRails ¢ realizada pelo uso do
framework de geréncia de projetos Redmine’, que permite funcionalidades de gestdo de
desenvolvedores, issue track, wiki, nacionalizag¢do, entre outros. O portal possui ainda o pacote
ApplicationView utiliza funcionalidades presentes no framework Redmine para cria interfaces de
controle e cadastro de aplicagdes.

Salienta-se que a decisdo de utilizar o Redmine como ambiente de gestdo dos
desenvolvedores foi influenciada pelo projeto GingaCDN*. Logo o Portal Web do GingaSpace
utiliza a base desenvolvedores existente e estende o portal GingaCDN. A Figura 27 ilustra o

prototipo do Portal Web do Repositdrio visualizada em um navegador Web.

Figura 27: Prototipo do Portal Web GingaSpace
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O GingaStore foi desenvolvido utilizando uma versdo da implementacdo de referéncia
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Ginga-NCL® com as funcionalidades de NCLEdit e o0 modulo 10 de lua habilitadas. Entretanto,
foram testes realizados na atualmente TV de LED LE55521* da TOSHIBA que consiste na tnica

" http://www.redmine.org. Acessado em: agosto de 2012.

? http://openginga.net. Acessado em: agosto de 2012.

3 http://www.softwarepublico.gov.br/ver-comunidade?community id=1101545.Acessado em:
agosto de 2012.

* http://www.semptoshiba.com.br/media/458235/05 1e4652i 481360 p.pdf. Acessado em:
agosto 2012
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TV comercial com middleware Ginga embarcado com essas funcionalidades citadas. A Figura

28 ilustra a execugdo do prototipo nesses dois tipos de receptores.

Figura 28 — Execucio do prototipo do GingaStore
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5.2. Casos de testes do sistema

A partir da visdo de casos de uso, foram derivados os casos de testes listados nas 6, 7 e 8.
Eles tém o intuito de validar a arquitetura proposta ao serem aplicados nos protdtipos de
software desenvolvidos.

A Tabela 6 lista casos de testes para cadastro de aplicagdes no repositorio GingaSpace.
Utilizando as aplicagdes ISDB-Tb APP1, APP2 com uso de 2 dispositivos AciveClass, APP3
com uso de midia OGG e APP4 com uso de 1 dispositivo UPnP.

Tabela 6: Casos de testes de cadastro de aplica¢does no GingaSpace

Ref.# | Caso de teste
Desenvolvedor realiza Cadastro de aplicacio NCL com uso de midias padrées do
CT1
ISDB-Tb
Pré-condigdes * Desenvolvedor cadastrado no repositério.
Entradas . DegenVN()lvedor de posse de arquivo comprimido para
aplicagdo APP1
. 1. Desenvolvedor acessa tela de cadastro no Portal Web do
Procedimentos .
GingaSpace
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[98)

Desenvolvedor preenche formulério de cadastro de
aplicacdo(nome de documento NCL principal, descrigao,
categoria, icone representativo, link de video)
Desenvolvedor realiza upload de arquivo comprimido
Desenvolvedor requisita cadastro

Resultados * Meta-dados e arquivo comprimida de APP1 armazenados no
esperados GingaSpace
CT1 Desenvolvedor realiza Cadastro de aplicacio NCL com uso de midias e classe de
dispositivos ActiveClass padroes do ISDB-Tb
Pré-condigoes * Desenvolvedor cadastrado no repositorio.
Entradas * Desenvolvedor de posse de arquivo comprimido de APP2
1. Desenvolvedor acessa tela de cadastro no Portal Web do
GingaSpace
2. Desenvolvedor preenche formulario de cadastro de aplicacao
(nome de documento NCL principal, descrigdo, categoria,
Procedimentos icone representativo, link de video)
3. Desenvolvedor realiza upload de arquivo comprimido
4. Desenvolvedor requisita cadastro
5. Portal Web percorre documento NCL principal, identifica uso
apenas de midias padrdes do ISDB-Tb
Resultados * Meta-dados e arquivo comprimido de APP2 armazenados no
esperados GingaSpace
CT3 | Desenvolvedor realiza Cadastro de aplicacio NCL com uso de midia OGG
Pré-condigoes Desenvolvedor cadastrado no repositorio.
Entradas Desenvolvedor de posse de aplicacdo APP3 comprimida
1. Desenvolvedor acessa tela de cadastro no Portal Web do
GingaSpace
2. Desenvolvedor preenche formulario de cadastro de aplicacao
(nome de documento NCL principal, descrigdo, categoria,
Procedimentos icone representativo, link de video)
3. Desenvolvedor realiza upload de arquivo comprimida
4. Desenvolvedor requisita cadastro de APP3
5. Portal Web percorre documento NCL principal, identifica a
uso de midia ndo padrdo do ISDB-Tb e cria RDF de
descricdo de receptor de TV com prf:Cepp-accept com OGG.
Resultados * Meta-dados e arquivo comprimida de APP3 armazenados no
esperados GingaSpace
Desenvolvedor realiza Cadastro de aplicacio NCL com uso de classe de dispositivo
CT4
UPnP
Pré-condigoes * Desenvolvedor cadastrado no repositorio.
Entradas * Desenvolvedor de posse da aplicagio APP4 comprimida
1. Desenvolvedor acessa tela de cadastro no Portal Web do
. GingaSpace
Procedimentos

Desenvolvedor preenche formulério de cadastro de
aplicacdo(nome de documento NCL principal, descri¢do,
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categoria, icone representativo, link de video)

Desenvolvedor realiza upload de arquivo comprimida

Desenvolvedor requisita cadastro de APP4

5. Portal Web percorre documento NCL principal, identifica a
uso de dispositivo UPnP e cria RDF de descri¢do de receptor
de TV com gncl:deviceService com UPnP

el

Resultados * Meta-dados e arquivo comprimida de APP4 armazenados no
esperados GingaSpace

A Tabela 7 descreve casos de testes usados para verificar a recuperagdo de aplicacdes no

repositorio GingaSpace pela aplicagdo GingaStore.

Tabela 7: Casos de testes de GingaStore recuperando de lista de aplicacdes compativeis no

GingaSpace
Ref. # | Caso de teste
CT5 GingaStore em ambiente Ginga-NCL ISDB-Tb recupera do Repositorio lista de
aplicacoes compativeis
Pré-condigoes * GingaStore possui chave de acesso cadastrada no repositorio.
Entradas * O repositorio contem as aplicagdes: APP1, APP2, APP3 e
APP4
1. Usuario acessa tela “Adquirir aplicagdes”
) 2. GingaStore realiza requisicdo com RDF de descrigao padrao
Procedimentos de a%nbiente ISDB—Tl§1 P
3. GingaStore apresenta lista de aplicagdes
Resultados * GingaStore lista de aplicagcdes composta por APP1 e APP2.
esperados
CT6 GingaStore em ambiente Ginga-NCL com suporte a midia extra recupera do lista
de aplicagbes compativeis
Pré-condigoes * GingaStore possui chave de acesso cadastrada no repositorio.
* O repositorio contem as aplicagdes: APP1, APP2, APP3 e
Entradas APP4
*  LuaTV oferece RDF com EDTV em
gncl:supportedNCLProfiles e OGG em prf:CcppAccept.
1. Usuario acessa tela “Adquirir aplicagdes”
. 2. GingaStore realiza requisicdo com RDF de descrigao do
Procedimentos .
ambiente recuperado pelo LuaTV.
3. GingaStore apresenta lista de aplicagdes
Resultados * GingaStore lista de aplicagdes composta por APP1, APP2 e
esperados APP3
CT7 GingaStore em ambiente Ginga-NCL com suporte a midia extra e a servico UPnP
recupera lista aplicacoes compativeis
Pré-condigoes * GingaStore possui chave de acesso cadastrada no repositorio.
Entradas . 2 ;g[‘)‘ositério contem as aplicagcdes: APP1, APP2, APP3 e
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LuaTV oferece RDF com EDTV em
gncl:supportedNCLProfiles, UPnP em
gncl:supportedDeviceService e OGG em prf:CcppAccept.

1. Usudrio acessa tela “Adquirir aplicagdes”
Procedimentos 2. GingaStore realiza requisicdo com RDF de descrigao do
ambiente Ginga-NCL pelo LuaTV.
3. GingaStore apresenta lista de aplicagdes
Resultados * GingaStore lista de aplicagdes composta por : APP1, APP2,
esperados APP3 e APP4

A Tabela 8 descreve casos de testes usados para verificar uso de listagem e execucdo de

aplicacdes na aplicagdo GingaStore.

Tabela 8: Casos de testes de da aplicacido GingaStore

Ref. # | Caso de teste
CT8 | GingaStore instala aplicacio recuperada do repositorio
* GingaStore possui chave de acesso cadastrada no
Pré-condigdes repositorio.
* Ambiente de execucdo Ginga-NCL ISDB-Tb
Entradas * O repositorio contem a aplicagdo APP1 e APP2.
1. Usudrio acessa tela “Adquirir aplicagdes”
2. GingaStore realiza requisicdo com RDF de descrigdo
padrdo de ambiente ISDB-Tb
3. GingaStore apresenta lista de aplicagdes com APP1 e
Procedimentos APP2 . .
4. Usudrio acessa tela detalhes da aplicagdo APP2
5. Usudrio requisita instalagdo da aplicacdo APP2
6. GingaStore apresenta tela de “Instalando Aplicacao” e
realiza a recuperagdo da APP1 no repositério.
7. GingaStore apresenta tela de “Adquirir Aplica¢des”
Resultados * Aaplicagdo APP1 ¢ persistida e fica disponivel na tela de
esperados “Minhas Aplicagdes”
CT9 | GingaStore em ambiente ISDB-Tb executa aplicacio instalada

Pré-condicoes

GingaStore em ambiente ISDB-Tb

GingaStore possui instalado a aplicagdo H.761 APP1 e

Entradas APP2 com uso de 2 dispositivos ActiveClass
1. Usuario acessa tela “Minhas aplicagdes”
2. Usudrio seleciona aplicagao APP1.
. 3. GingaStore ndo apresenta icones de status de
Procedimentos

9]

conectividade para de dispositivos
Usuario requisita a execugdo da aplicagdo APP1
GingaStore apresenta tela de “Minhas Aplicagdes”
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Resultados * A aplicagdo APP1 ¢ executada e ao seu termino e

esperados GingaStore apresente tela “Minhas Aplicagdes”
CT10 GingaStore em ambiente ISDB-Tb executa aplicacido com uso de segunda tela
instalada

* GingaStore em ambiente
* Usudrio possui dois dispositivos do tipo ActiveClass.
* GingaStore possui instalado a aplicagdo H.761 APP1 e

Pré-condicoes

Entradas APP2 com uso de 2 dispositivos ActiveClass
1. Usuario acessa tela “Minhas aplicagdes”
2. Usudrio seleciona aplicagdo APP2
3. GingaStore indica o requisitos de dois dispositivos
ActiveClass para execucdo da APP2
Procedimentos 4. Usuario inic‘ializq Servicos Qe Ac{iyeClass nos dispositivos
5. GingaStore identifica que dispositivos requisitados pela
aplicagdo estdo conectados[Procedimentos Excepcional 1]
6. GingaStore indica a conectividade dos dois dispositivos
ActiveClass requisitados da APP2
7. Usuario requisita a execucdo da aplicacdo.
1. GingaStore identifica que um ou os dois dispositivos
[Procedimentos requisitados ndo estdo conectados

2. GingaStore indica auséncia de conectividade um ou os
dois requisitados

3. E bloqueado a requisi¢iio de execugio da aplicagio

Resultados * A aplicagdo APP2 ¢ executada e ao seu termino e

esperados GingaStore apresente tela “Minhas Aplicagdes”

Excepcional 1]

5.3. Relatorio de execucio dos casos de testes

Os casos de testes apresentados foram aplicados sobre o prototipo de software desenvolvido.
A aprovagdo dos testes implica na validacdo dos casos de uso e consequentemente dos requisitos
do sistema. A Tabela 9 a seguir apresenta as configuragdes dos equipamentos utilizados para
executar o sistema durante a execu¢do dos casos de teste que viabiliza a replicabilidade dos

testes

Tabela 9: Configuragdes de equipamentos utilizado na execucao dos testes sobre o sistema

Ref # | Dispositivo Configuracao

Intel(R) Xeon(R) CPU X3363 Dual-Core 2.83GHz,

Servl | Servidor do GingaSpace 3GB RAM, Gigabit Ethernet, Ubuntu' 10.04 X86

! http://www.ubuntu.com. Acessado em: agosto de 2012
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Servidor do portal Web do Intel(R) Xeon(R) CPU X3363 Dual-Core 2.83GHz,

Serv2 GingaSpace 3GB RAM, Gigabit Ethernet, Ubuntu' 10.04 X86

. . MiniPC AOpen'. Code 2 Duo, 2.13 GHz, 3GB
Maql | PC com Ambiente Ginga-NCL RAM, Gigabit Ethernet, Ubuntu' 10.04

TV1 TV para saida de video para PC TV PLASMA 42> SAMSUMG, Resoluc¢do Full

com ambiente Ginga-NCL HD

Mov1 Dispositivo mével com Ginga- Motorola “DEFY, 3.7”, Android 2.3, Processador
NCL AticveClass 1 Dual-Core 1GHz; 512MB RAM com

Mov2 Dispositivo mével com Ginga- Motorola “Milestone 2”” Android 2.3 Processador
NCL AticveClass 11 Dual-Core 1GHz; 512MB RAM com

A execugdo dos casos de testes CT1, CT2, CT3 e CT4, correspondem respectivamente ao
cadastro de quatro aplicagdes (APP1, APP2, APP3 e APP4) no Portal Web do GingaSpace. A
APP1 chamada de “Jogo da Velha™ ¢ um aplicagio ISDB-Tb sem uso de dispositivos de
segunda tela. A APP2 chamada “Copa do Mundo” (GUIMARAES, 2012) é uma aplica¢io
ISDB-Tb e utiliza dois dispositivos de segunda tela com servigo Ginga-NCL AcitveClass.

A APP2 possui quatro interatividades que ocorrem nos dispositivos paralelamente a um
video H.264 na tela do receptor que mostra cenas de jogos do Brasil. A primeira interatividade
permite aos usudrios navegar por uma interface que sumariza os campedes das edi¢des da Copa
do Mundo de futebol. No segundo ponto, ¢ simulada a compra de pacotes turisticos para a Copa
de 2014.

A terceira ocorre sincronizada com um pénalti apresentado no video principal. Nela, um
usuario simula o goleiro e o chutador do pénalti. Em seguida, o resultado da simulacdo ¢
apresentado no tela do receptor de TV. A {ultima interatividade apresenta um video
demonstrativo das regides do pais, fazendo referéncia a sede da copa de 2014.

As aplicagdes APP3 e APP4 sdo versdes adicionais para a aplicagdo “Copa”. A APP3 ¢ a
versdao que tem o video principal em formato OGG ao invés de H.264, enquanto que a APP4
altera a quarta interatividade da aplicagdo utilizando uma classe de dispositivo que requer um
servico UPnP ao invés de usar a classe ativa da implementacdo de referéncia (servigo

ActiveClass).

" http://aopen.com. Acessado em: agosto de 2012

? http://gingamobile.lprm.inf.ufes.br. Acessado em: agosto de 2012
3 http://gingamobile.lprm.inf.ufes.br. Acessado em: agosto de 2012
* http://clube.ncl.org.br/node/75. Acessado em: agosto de 2012
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Dado o atual status de desenvolvimento da API LuaTV, a execugdo dos casos de testes CT5,
CT6 e CT7 utilizaram arquivos RDF recuperados estaticamente pela API. Enquanto a execugao
dos casos de testes CT8, CT9 e CT10 foi realizada em parceria com testes associados ao trabalho
de Guimardes (2012). Esse trabalho tem o intuito de avaliar a experiéncia de usuério e a
usabilidade das aplicacdes de segunda tela e o uso dessas no GingaStore.

Os testes foram aplicados a um conjunto de 22 usudrios organizados em 11 duplas. A Figura
29 ilustra o local onde foram aplicados os testes, o qual foi montado com intuito de se aproximar
de um local destinado ao consumo de contetido de TV (uma sala de estar residencial).Cada dupla
possuia dispositivos secundarios com servigos Ginga-NCL AficveClass, um controle remoto e

um receptor Ginga, compativel com ISDB-Tb e executando o GingaSpace.

Figura 29: Configurac¢io de equipamentos para execug¢io dos testes

Ambiente de exeucgio
Ginga-NCL

4 Ginga-NCL Ativo I |

3 Ginga-NCL Ativo I

Lﬂi:h i

Dentre os questionamentos de avaliagdo de experiéncias de usudrio realizados por

Guimaraes (2012), um ¢ considerado importante para esta dissertagdo, o qual estd associado a
facilidade de entendimento do uso de dispositivos de segunda tela a partir do GingaStore. Os
resultados indicam que aproximadamente 77% dos usudrios acharam facil entender quando ¢
necessario conectar algum dispositivo para executar a aplicagdo. Desse modo, ¢ possivel concluir
que o GingaStore conseguiu utilizar abstragdes corretas para representar a conectividade com

dispositivos de segunda tela.
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6. Consideracoes Finais

Este capitulo sumariza o trabalho desenvolvido na presente dissertacdo de mestrado e extrai
algumas consideracdes dos resultados obtidos. Esta se¢do também enfatiza a contribuicao
realizada dentro do ecossistema de TV Digital interativa e face os trabalhos relacionados,

finalizando com a apresentagdo de perspectivas de evolugdo para a solucao proposta.

6.1. Trabalho desenvolvido

Esta dissertacdo alcanca os objetivos propostos no capitulo inicial a medida que: descreve
uma a arquitetura de Application Store que considera a heterogeneidade multidispositivos do
ambiente de execu¢do de cada usudrio (receptores de TV e dispositivos de segunda tela);
descreve e implementa prototipos de software dessa arquitetura; e realiza execucao de casos de
teste sobre os protdtipos com intuito de validar a arquitetura proposta.

Dois subsistemas compdem essa arquitetura de Application Store. O subsistema GingaSpace
¢ responsavel por armazena aplicagdes NCL, mantendo uma descri¢do UAProf do ambiente de
execugdo Ginga-NCL, sem restricdo de midias e classes de dispositivo requisitadas. E a
GingaStore consiste em uma aplicacdo Ginga-NCL dinamicamente reconfiguravel (DE SOUSA
JUNIOR, 2012), que executa outras aplicagdes NCL recuperadas do GingaSpace, compativeis
com seu contexto de execugdo Ginga-NCL.

Esta dissertacdo utiliza o ambiente Ginga-NCL como meio de interoperabilidade
mutidispositivos, suportando diferentes exibidores de midia e classes de dispositivos de segunda
tela. Enquanto que os trabalhos relacionados com Application Stores utilizam estratégias de
aplicagdes de segunda tela limitadas a configuragcdes proprietarias ou muito especificas de
receptor e dispositivos.

A cerca da descricdo de dispositivos, esta dissertacdo ndo oferece o mesmo grau de
complexidade semantica encontrado em outros trabalhos para a descricdo de dispositivos.

Entretanto ela oferece um descrigdo ndo restritiva e compativel com a utilizada pela
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implementagdo de referéncia do middleware Ginga.

abordagem proposta pelo GingaSpace e esses trabalhos relacionados.

A Tabela 10 sumariza as diferengas da

Tabela 10: Comparac¢io com trabalhos relacionados considerando o GingaSpace

Formato de Formato de Descricao de Descoberta d
Trabalho aplicacdes aplicacoes de requisitos de gs co e: ade
do receptor segunda tela dispositivo 1SpOSIIvOS
Yahoo Limitadas ao
Conencted JavaScript Estatico mDNSResponde
TV protocolo Knox
Google TV Android Limitadas ao Estatico Anymote
protocolo Anymote
‘g:ﬁ:: Lua Aplicacao Web Estatico Proprietario
(TOGIAS et ) i Physical Device
al., 2010) Ontology Ubnp
Dependente de
(1’210%[8%1" - - MPEG-21 DIA transformacgao
XSLT
UAProf com
. . ~ . extensoes de . .
GingaSpace | Ginga-NCL Nao restritivo (BATISTA et al., N3o restritivo
2010)

6.2. Contribuicoes

A principal contribui¢do desta dissertagdo foi criar um novo cenario de uso para a TV
Digital interativa, que integra os cenarios de Broadband TV e aplicagdes de segunda tela.
Construindo validagdes aos trabalhos de Batista et al. (2010) e de Sousa Junior (2012), ao
realizar essa integracdo através do ambiente Ginga-NCL.

Nesse novo cendrio o repositorio GingaSpace permite assume reponsabilidade de distribuir
as aplicagcdes compativeis para cada usuario, na medida em que os desenvolvedores associem
requisitos multidispositivo a suas aplicagdes. Removendo a necessidade de adaptagdo ou
recriagdo de aplicacdes para os diferentes contextos de multidispositivos. E adicionalmente
oferecendo através da aplicagcdo GingaStore que o usudrio de TV execute apenas aplicagdes
compativeis ao seu ambiente de execugdo e com suporte visual da conectividade dos dispositivos
de segunda tela requisitados.
colaterais foram realizadas relacionadas

Contribuigdes em esforcos

GingaAppStore (DE SOUZA FILHO, 2009). Primeiro, ao prover um cendrio de uso do

ao projeto
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GingaSpace dentro de emissoras de TV Digital ao utilizar a ferramenta chamada de
GingaAppStore PlayList. Essa ferramenta utiliza um Playout(EITV) para criar um canal de radio
difusdo contento contetido audiovisual e aplicacdes advindas do GingaSpace, como ¢ ilustrado

na Figura 30.

Figura 30: GingaAppStore PlayList e configuracio de EITV Playout

D
11/10/2000 &
12:31
']P 1: 192.168.0.150 : |List Available TS | |Add New TS | I/0 TS | [List Saved TS
227
P Ze 2 cotinha services I | | 1T TR T
AvEl | EITV Port
licatic
caciad eity hd 2 (64352)
Stream Events Bl
on EITV Port HD (64353)
Closed Caption JEl . appRss (1)
o ) i e G e s
OC UPDAT! As] "
Transport Stream Bl ’mﬁ o eosssme () j
Log N
Configuration BN
EITV Port 1SEG (64376)

6.3. Trabalhos futuros

Os primeiros trabalhos a serem considerados a partir desta dissertagdo sdo: desenvolver a
funcionalidade de cadastro de aplicagdo como um plug-in da ferramenta de autoria NCL
Composer'; desenvolver uma versdo do GingaStore para executar em implementagdes para
dispositivos portateis do ambiente Ginga-NCL, como o GingaMobile’; e incrementar as
descrigdes UAProf com descrigdbes OWL. Esse incremento tem o intuito de abordar a
problematica apontada por Togias et al. (2010), da falta de semantica para realizar raciocinios
com base nas atuais descricdes de dispositivos. As descrigdes OWL viabilizariam realizar
inferéncias sobre compatibilidade de recursos multidispositivos atuais e futuras dos dispositivos.

Outros possiveis trabalhos podem avaliar modelos de negodcios para cendrios de uso da
arquitetura proposta. Por exemplo, o cendrio de uso que chamamos “Application Store
Channel”, que considera a caracteristica de portabilidade da aplica¢do GingaStore para realizar o
envio do desta por broadcast como um contetido interativo Ginga. Esse cenario permite avaliar

modelos de negdcio como o proposto por Ramos (2012), para rentabilizacdo por parte dos

! http://composer.telemidia.puc-rio.br/. Acessado em: agosto de 2012
? http://gingamobile.lprm.inf.ufes.br. Acessado em: agosto de 2012
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broadcast em distribuir aplicacdes de patrocinadores. Esse modelo ¢ semelhante ao modelo
Google Adwords’, que possui links de patrocinadores em contetidos distribuido pelo Google. Um
esforco realizado nesse sentido foram testes do GingaStore no ambiente da TOSHIBA ilustrado

anteriormente.

"http://adwords.google.com. Acessado em: agosto de 2012
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