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ABSTRACT  
This paper aims to provide architecture to create Electronic 
Program Guide applications that can be customized in real time. 
The Electronic Guide can be used not only as a stand alone 
application, but also as part of any other digital TV application. 
The proposed architecture was implemented having the support 
of the reference implementation of the Ginga middleware. 
Although specialized for the Brazilian Digital TV System and its 
declarative language, the architecture can be applied to generate 
computational code in different target-languages, with a clear 
separation among style, structure and navigational aspects of the 
Electronic Program Guide. 

RESUMO 
Este artigo tem por objetivo principal oferecer uma arquitetura 
para geração de aplicações de Guia Eletrônico de Programação 
que podem ser customizadas em tempo de exibição e, ainda, que 
podem ser não apenas usadas como aplicações em si, mas fazer 
parte de outras aplicações de TV. A arquitetura proposta foi 
implementada tendo como suporte a implementação de referência 
do middleware Ginga. Embora particularizada para o Sistema 
Brasileiro de TV Digital e sua linguagem NCL, a arquitetura 
pode ser aplicada para a geração de código em diversas 
linguagens alvo, com uma clara separação entre os aspectos de 
estilo estruturação e navegação do conteúdo do Guia Eletrônico. 

Categories and Subject Descriptors 
I.7.2 [Document Preparation]: Languages and systems, 
Hypertext/hypermedia, Markup languages, Standards. 

 

General Terms 
Design, Standardization, Languages. 

Keywords 
Ginga-NCL, Middleware, DTV, NCL, EPG, SBTVD-T.  

1. INTRODUÇÃO 
A evolução das técnicas de codificação e compressão digital 
possibilitou um aumento significativo do número de programas 
de TV e serviços passíveis de serem oferecidos em uma mesma 
banda de freqüências. A introdução de um canal de 
interatividade (ou canal de retorno) no sistema de TV possibilita 
um aumento ainda maior da oferta de serviços. Com tantas 
alternativas de conteúdo sendo oferecidas, torna-se essencial 
haver aplicações capazes de reunir informações sobre as 
alternativas de programas ou serviços, e apresentá-las ao 
telespectador. Tais aplicações são denominadas Guias 
Eletrônicos. 

Os Guias Eletrônicos podem ser divididos em dois tipos: os guias 
eletrônicos de programação (Electronic Program Guide – EPG), 
que reúnem informações de programas ou serviços provenientes 
apenas do canal de difusão; e os guias eletrônicos de serviço 
(Electronic Service Guide – ESG) que também obtêm 
informações do canal de interatividade. Entre os tipos de 
informações (campos) apresentados por um Guia Eletrônico 
estão o número e o nome do canal que oferece cada conteúdo 
(evento), bem como o nome, descrição, hora de início e duração 
de cada evento. Essas informações são os chamados metadados 
dos programas transmitidos. 

Normalmente, em um sistema de TV digital interativa por 
difusão terrestre, o formato dos metadados são padronizados e as 
informações neles contidas são enviadas, pelas emissoras, 
multiplexadas com outros conteúdos (áudio, vídeo e dados) da 
programação [1]. Como já mencionado, existe também a 
possibilidade de se obter essas informações sob demanda, o que 

 



acontece geralmente nos sistemas IPTV [2] ou quando, em 
sistemas de TV digital por difusão, se permite a obtenção de 
metadados através do canal de interatividade. Obter as 
informações sob demanda pode significar maior flexibilidade no 
conteúdo oferecido pelo Guia Eletrônico, que pode incluir dados 
que não foram necessariamente estimados na padronização 
inicial [2]. 

Um Guia Eletrônico pode ser desenvolvido como uma aplicação 
residente no receptor, ou como uma aplicação recebida das 
emissoras por difusão, como um aplicativo qualquer de TV. Ele 
pode espelhar a grade de programação de todas as emissoras do 
sistema ou pode espelhar apenas a grade do canal sintonizado. 
Após processar as informações necessárias, é comum que um 
Guia Eletrônico permita ao telespectador navegar e selecionar 
eventos (para assistir ou gravar), agrupados ou ordenados por 
título, hora inicial, duração etc. [1]. 

Geralmente, o Guia Eletrônico não é adaptável e, em muitos 
casos, é apenas possível que sofra atualizações esporádicas. Esse 
cenário pouco flexível torna difícil ou até inviável uma 
apresentação e um formato variável do Guia Eletrônico. Em 
outros termos, se for desejado exibir os metadados dos 
programas sendo transmitidos de forma diferente, terá de se 
implementar uma nova aplicação para o novo Guia, sem 
reutilizar em nada aquela já existente. Uma opção mais flexível 
envolve o oferecimento de EPGs/ESGs adaptáveis, que permitam 
a adequação de tais aplicações para aderirem mais facilmente às 
exigências do momento. 

Este artigo apresenta um mecanismo de Guia Eletrônico 
adaptável, associado ao oferecimento de um meta-serviço voltado 
para a construção dinâmica dessas aplicações. Em outras 
palavras, nesse cenário, há a figura da aplicação de Guia 
Eletrônico, construída por um meta-serviço adaptável, que 
permite a concepção completamente customizada do Guia 
Eletrônico, por exemplo, de seu leiaute e do comportamento da 
própria aplicação. 

Nos principais sistemas de TV digital interativa por difusão [1], 
os Guias Eletrônicos são desenvolvidos em linguagens de 
programação imperativas, eventualmente fazendo uso de API’s 
(interfaces de programação de aplicações) específicas do 
receptor, muitas vezes nem oferecidas em seu middleware. O uso 
de linguagens declarativas pode, no entanto, trazer vantagens na 
implementação de tais aplicações, quando for interessante tê-las 
como adaptáveis. 

A autoria declarativa se baseia na especificação de aplicações 
com descrições de mais alto nível e não necessariamente 
algorítmicas, como na autoria imperativa. Linguagens 
declarativas com o foco no sincronismo e na adaptação, de 
apresentação ou de conteúdo, tornam mais fácil e menos 
susceptível a erros o desenvolvimento da grande maioria das 
aplicações para TV digital. Os mesmos requisitos de adaptação e 
sincronismo são encontrados nas aplicações que implementam 
Guias Eletrônicos adaptáveis.  

É importante ressaltar que as necessidades oriundas do processo 
de construção de aplicações (o meta-serviço) são distintas das 
necessidades de descrição da própria aplicação. Uma abordagem 
puramente declarativa pode não ser o melhor foco para o meta-

serviço de construção, dada sua natureza dinâmica. O uso do 
paradigma declarativo, entretanto, não restringe o uso de objetos 
imperativos quando é necessária uma computação algorítmica. 
Para tanto linguagens de script são usualmente permitidas como 
objetos de linguagens declarativas. Tal é o caso de todos os 
principais sistemas de TV digital terrestre, incluindo o brasileiro. 

Assim, adotou-se como solução implementar o meta-serviço de 
construção como uma aplicação declarativa com partes 
imperativas. Isso conduz a um cenário mais genérico para o 
autor, permitindo a ele, ao mesmo tempo, relacionar a 
apresentação do Guia Eletrônico com o conteúdo exibido por 
outras aplicações interativas de TV relacionadas ao programa em 
exibição, ou mesmo incorporá-lo à apresentação dessas 
aplicações interativas. O meta-serviço é também híbrido com 
relação a localização de seus módulos: parte residente e parte 
recebido pelo canal de difusão; o que lhe confere alto grau de 
adaptabilidade. 

A arquitetura proposta neste trabalho é de uso geral, podendo ser 
integrada a sistemas de TV digital terrestre, IPTV etc. Como 
prova de conceito, foi realizada uma implementação fazendo uso 
da linguagem declarativa NCL (Nested Context Language) [3] e 
incorporada à implementação de referência do middleware 
declarativo e aberto do Sistema Brasileiro de TV Digital 
Terrestre (SBTVD-T), denominado Ginga-NCL.  

O restante deste artigo está organizado da seguinte forma. A 
Seção 2 discute os trabalhos relacionados. A Seção 3 apresenta a 
modelagem das estruturas declarativas tanto da aplicação EPG 
quanto do meta-serviço de construção. A Seção 4 descreve o uso 
do meta-serviço e do serviço através da implementação realizada 
e integrada ao Ginga-NCL. Finalmente, a Seção 5 é reservada 
para as considerações finais. 

2. Informações e Suporte Providos pelos 
Sistemas de TV – Trabalhos Relacionados 
Os principais sistemas de TV Digital [1], o europeu DVB 
(Digital Video Broadcast), o americano ATSC (Advanced 
Television System Committee), o japonês ARIB (Association of 
Radio Industries and Businesses) e o brasileiro SBTVD, definem 
como suporte à autoria de aplicações interativas tanto linguagens 
declarativas quanto imperativas. Mais especificamente, esses 
sistemas definem a linguagem Java para o suporte à autoria de 
aplicações imperativas e, com exceção do SBTVD, uma 
linguagem baseada nos padrões XHTML, CSS e DOM para o 
suporte à autoria de aplicações declarativas, que podem utilizar 
ainda a expressividade da linguagem imperativa ECMAScript.  

Para prover informações sobre o conteúdo transmitido, esses 
sistemas definem um conjunto de tabelas, denominadas SI 
(Service Information) nos padrões Europeu [4], Japonês [5] e 
Brasileiro [6], e PSIP (Program and System Information 
Protocol) no padrão Americano [7].  

Entre as tabelas especificadas nos padrões citados, existe um tipo 
específico, denominado EIT (Event Information Table), 
responsável por transportar as informações relativas à grade de 
programação, ou seja, os eventos que compõem a grade. Cada 
evento é formado por um identificador único, um determinado 
instante de início, sua duração e um conjunto de descritores para 



informações adicionais [4] [5] [6] [7] como, por exemplo, 
indicação de faixa etária do programa, sumário etc. Os eventos 
são inseridos nas tabelas EIT de acordo com a ordem cronológica 
de seus instantes de início respectivos. As tabelas EIT são 
encapsuladas e multiplexadas com outros conteúdos, gerando um 
único fluxo denominado MPEG-2 Transport Stream (fluxo TS) 
[8], que é enviado por difusão aos receptores. 

Para relacionar os eventos com outras informações e/ou um 
conteúdo específico multiplexado no fluxo de transporte, outras 
tabelas podem ser utilizadas, tais como NIT (Network 
Information Table), SDT (Service Description Table) etc. [4] [5] 
[6] [7]. A NIT pode adicionar informações ao evento para 
informar ao receptor sobre a rede em que o conteúdo está sendo 
disponibilizado (através do campo original_network_id ). A SDT 
é capaz de prover informações sobre um serviço disponível, que 
é tido como um conjunto de fluxos sincronizados por uma mesma 
referência temporal e multiplexados no fluxo de transporte.  

Nos receptores, o processo de apresentação do conteúdo é 
iniciado quando um canal específico é sintonizado. Uma vez 
sintonizado no canal, o fluxo de transporte pode ser processado 
pelo middleware ou mesmo por uma aplicação, no caso 
específico, a aplicação de construção do Guia Eletrônico. 

O middleware europeu, especificado pelo padrão MHP 
(Multimedia Home Platform) [9], oferece a funcionalidade de 
sintonização através da API imperativa org.dvb.net.tuning  [9]. 
Nessa API, a estrutura especificada para representar um 
sintonizador é chamada de NetworkInterface . Para obter essa 
abstração do sintonizador, uma aplicação deve utilizar um 
gerenciador de interfaces, denominado NetworkInterfaceManager , 
responsável por gerenciar todas as interfaces de rede existentes 
no receptor [1].  

A partir de uma NetworkInterface , é possível acessar as tabelas 
SI multiplexadas no fluxo TS sintonizado. Para isso, o padrão 
MHP especifica a estrutura SIDataBase  na API org.dvb.si , que 
representa a base de todas as tabelas SI do canal sintonizado. É 
interessante notar que existe uma instância SIDataBase  para cada 
instância NetworkInterface .  

Através de uma SIDataBase,  uma aplicação EPG pode se 
cadastrar como um observador para ser notificada sobre a 
disponibilidade de um determinado tipo de tabela (quando existe 
uma nova tabela demultiplexada do fluxo de transporte e 
processada pelo middleware [4] [5] [6]). De posse dessas 
informações, a aplicação EPG faz a apresentação do Guia 
seguindo uma interface gráfica por ela definida. A linguagem 
declarativa do sistema europeu (DVB-HTML [9]) oferece suporte 
ao acesso das informações da grade de programação através da 
linguagem ECMAScript, que é capaz de utilizar de forma 
equivalente as mesmas APIs mencionadas [9].  

Para permitir a aquisição das tabelas de informação, APIs 
imperativas similares foram definidas nos sistemas americano 
[10] e japonês [11], que oferecem suporte à autoria de aplicações 
ACAP-J e ARIB-J, respectivamente. Assim como a linguagem 
DVB-HTML, a linguagem declarativa do sistema americano 
(ACAP-X [10]) e japonês (BML) podem fazer uso de APIs 
ECMAScript. No entanto, a linguagem definida no padrão 
Japonês oferece uma abordagem mais independente da parte Java 
(ARIB-J). Nesse caso, as implementações das máquinas de 

execução ECMAScript para BML são responsáveis por prover as 
APIs de sintonização, processamento de fluxo, etc [11]. 

A grande maioria das aplicações de EPG é construída sobre os 
suportes mencionados nos parágrafos anteriores e não permitem 
qualquer adaptação. Ou são aplicações residentes, ou recebidas 
pelo canal de difusão. Podem ser substituídas, mas não 
adaptadas. 

Avaliando as soluções existentes, pode-se pensar que a 
alternativa mais eficiente sob o aspecto de desempenho e baixa 
utilização de recursos é a do EPG ser desenvolvido como uma 
aplicação residente, que utilize de forma melhor o hardware do 
receptor.  

Aplicações vindas pelo canal de difusão usualmente apresentam 
apenas a programação e serviços relacionados ao canal. Por não 
serem residentes em sua concepção, usualmente são mais fáceis 
de serem atualizadas. 

O que se procura neste artigo, entretanto, são aplicações que 
possam ser adaptadas, sem a necessidade de sua retransmissão 
total, e que partes não adaptáveis possam, opcionalmente, ficar 
residentes, tirando proveito da melhor eficiência. Assim fazendo, 
ter-se-á uma maior versatilidade no EPG, tornando adaptável 
tanto seu leiaute quanto sua estrutura da apresentação e 
navegação. Mais do que isso, é necessário que esse processo de 
customização do EPG esteja mais próximo do autor de aplicações 
interativas para que ele possa integrá-lo com suas próprias 
aplicações. Isso significa que uma abordagem mais genérica 
envolve permitir que se altere a forma com que a aplicação EPG 
é construída. 

3. ARQUITETURA DE PROVISÃO DE 
GUIAS ELETRÔNICOS 
O serviço de provisão de Guias Eletrônicos deste trabalho faz 
parte de uma arquitetura que comporta também um meta-serviço 
adaptável de construção de Guias Eletrônicos, o qual atua de 
acordo com os metadados dos programas, recebidos via canal de 
difusão ou via canal de interatividade. 

A Seção 3.1 descreve tal arquitetura genérica. Os aspectos 
relevantes da integração dessa arquitetura à implementação de 
referência do middleware declarativo do SBTVD-T, denominado 
Ginga-NCL, são apresentados na Seção 3.2. Atualmente, a 
implementação deste trabalho contempla apenas a aquisição de 
informações para a concepção de EPGs ligados ao canal 
sintonizado, apesar de uma evolução para aquisição de 
informações para criação de ESGs estar prevista na arquitetura. 

3.1 Meta-Serviço de Construção de Guias 
Eletrônicos 
A Figura 1, a seguir, ilustra a arquitetura do meta-serviço de 
Construção de Guias Eletrônicos (ou apenas Meta-Serviço de 
agora em diante). A arquitetura é dividida em Alimentação e 
Produção, de acordo com o processo de geração de um Guia 
definido neste trabalho. Na Alimentação, as informações 
necessárias para montar o Guia são adquiridas e transformadas 
em estruturas de dados internas, chamadas de Formato 
Específico, que são repassadas para a fase de Produção. Durante 
a Produção, as estruturas declarativas da aplicação EPG são 



construídas, ficando então disponíveis para apresentação pelo 
Ginga-NCL. A aplicação EPG é totalmente declarativa. O Meta-
Serviço é também uma aplicação NCL, mas com alguns objetos 
de mídia imperativos. Na Figura 1, os componentes em itálico, 
salientados com *, foram especificados como códigos imperativos 
passíveis de serem substituídos (adaptados), como se verá, 
através de comandos de edição NCL.  

O processo de Alimentação é realizado transformando 
informações que vêm multiplexadas no conteúdo audiovisual 
enviado pela emissora, ou através de informações distribuídas na 
rede, acessíveis pelo canal de interatividade. Para reunir essas 
informações, foi definida uma Máquina de Busca controlada pelo 
componente Gerenciador de Dados. Uma vez reunidas as 
informações, cabe ao Gerenciador de Dados iniciar o processo de 
tradução para as estruturas de dados padronizadas pelo Meta-
Serviço. 

É através do Formato Específico que a Alimentação e a Produção 
são desacopladas, permitindo a substituição da Alimentação sem 
mudanças na Produção. O Formato Específico representa as 
informações recebidas sobre os eventos, já enriquecidas por 
eventual conteúdo adicional, que tenham sido obtidos pela 
Máquina de Busca. Essas estruturas são armazenadas no 
Histórico de Alimentação, podendo ser consultadas por outras 
aplicações. Em um ambiente de TV Social (ou TV em 
comunidade) [12], esse histórico pode ser navegado pelo 
telespectador com o intuito de compartilhar suas preferências de 
programas com as comunidades de telespectadores que mantiver 
como contatos, servindo como um mecanismo de recomendação. 

A Produção separa os aspectos relevantes do leiaute (estilo) e da 
estrutura de composição da aplicação (conteúdo estruturado e 
navegação) de forma a facilitar a concepção do mecanismo de 
geração de código do Guia Eletrônico. A saída resultante da 
Produção é um conjunto de entidades declarativas especificadas 
em uma linguagem alvo qualquer, no caso a linguagem NCL. 
Dada a separação provida pela representação intermediária do 
Formato Específico, caso seja necessário gerar documentos em N 
linguagens alvo, são necessárias N implementações específicas 
de Produção, reutilizando uma única implementação da 
Alimentação e não sendo necessárias N delas. 

Na Produção, o módulo Gerenciador de Estilos é responsável por 
traduzir as estruturas do Formato Específico em entidades 
declarativas relacionadas ao leiaute de apresentação. Já o 
Gerenciador de Conteúdo Estruturado é responsável por traduzir 
as estruturas do Formato Específico em entidades declarativas 
relacionadas ao modelo estrutural tais como objetos de mídia e 

definições de relacionamentos entre esses objetos. É importante 
ressaltar como a proposta pode ser aplicada em diversos 
contextos. Como exemplo, essa separação entre esses dois 
elementos de Produção permitiria que a geração do arquivo CSS 
pudesse ser tratada em separado do documento XHTML 
relacionado, se essa fosse a linguagem alvo. 

O Gerenciador de Atualizações é responsável por manter 
versões-padrão (default) dos módulos e receber solicitações para 
atualizá-los. Uma validação sobre os módulos é realizada para 
garantir que as interfaces padronizadas foram respeitadas. O 
Gerenciador de Atualizações também trata os aspectos de 
segurança e a manutenção da consistência do sistema. 

Maiores explicações sobre a implementação desses componentes 
do Meta-Serviço e sua integração ao Middleware Ginga-NCL são 
deixadas para a Seção 4. 

3.2 Integração ao Ginga-NCL 
A Figura 2 ilustra o Meta-Serviço agregado, como aplicação 
residente, à arquitetura modular do middleware declarativo 
Ginga-NCL, dividida em seus dois subsistemas lógicos: a 
Máquina de Apresentação Ginga-NCL e o Núcleo Ginga. 

Na arquitetura apresentada na Figura 2, o Núcleo Ginga é 
responsável por oferecer os serviços básicos ligados à plataforma 
do receptor, à Máquina de Apresentação Ginga-NCL e às 
aplicações residentes. A Máquina de Apresentação Ginga-NCL é 
um subsistema lógico capaz de iniciar e controlar aplicações 
NCL. 

No Núcleo Ginga, o módulo Sintonizador é responsável por 
receber fluxos de transporte transmitidos por provedores de 
conteúdo. As aplicações interativas e as tabelas de informações 
podem chegar aos terminais de acesso multiplexadas nesse fluxo, 
ou por outra interface de rede (canal de interatividade), como 
mencionado na Seção 2. No primeiro caso, aplicações e tabelas 
são obtidas através de processamentos realizados, pelo módulo 
Processador de Dados, sobre o fluxo recebido. No segundo caso, 
um componente de Transporte foi definido para controlar 
protocolos e interfaces de rede e atender a demanda da Máquina 
de Apresentação por conteúdo e aplicações. 

A Máquina de Busca, controlada pelo módulo Gerenciador de 
Dados do Meta-Serviço, utiliza tanto o Processador de Dados 
quanto o módulo de Transporte para obter as informações do 
processo de Alimentação discutido na seção anterior. O módulo 
de Transporte é também utilizado pelo Gerenciador de 
Atualizações do Meta-Serviço. 

Figura 1 – Arquitetura do Meta-Serviço de Construção de 
Guias Eletrônicos. 
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Para atender às especificações da norma brasileira, que define 
Lua [3] como a linguagem script para NCL, uma máquina Lua é 
agregada ao Núcleo. Os módulos do Meta-Serviço que fazem uso 
de códigos imperativos utilizam a máquina Lua para realizar a 
interpretação de código. 

O núcleo da Máquina de Apresentação NCL é o Formatador. 
Esse módulo é responsável por receber e controlar as aplicações 
NCL entregues pelo Núcleo Ginga. Ao receber uma aplicação 
NCL, o Formatador solicita uma tradução das especificações 
NCL em estruturas de dados adequadas à apresentação das 
aplicações. Essa tradução é realizada pelo módulo Conversor. O 
resultado da tradução é então agrupado em uma estrutura de 
dados denominada Base Privada. Processo idêntico é realizado 
com os componentes declarativos gerados na fase de Produção do 
Meta-Serviço. 

O módulo Escalonador é solicitado, pelo Formatador, para 
orquestrar a apresentação de uma aplicação NCL traduzida pelo 
módulo Conversor. Para permitir que cada conteúdo seja exibido 
de forma adequada, o Escalonador solicita que o Gerenciador de 
Exibidores instancie cada Exibidor de mídia apropriado, de 
acordo com o tipo de conteúdo a ser exibido em um dado 
instante. Com o intuito de padronizar a comunicação entre a 
Máquina de Apresentação e a API de decodificação de conteúdo 
dos exibidores, um componente, denominado Adaptadores, foi 
definido na arquitetura.  

A exibição de um conteúdo deve ser realizada em regiões do 
dispositivo, conforme especificado pelo autor da aplicação NCL. 
O módulo Gerenciador de Leiaute foi definido para fazer a 
associação do conteúdo, tratado por um exibidor específico, a 
essas regiões.  

O módulo Gerenciador de Bases Privadas é responsável por 
gerenciar todas as Bases Privadas criadas pelo Formatador, assim 
como processar comandos de edição. Esses comandos foram 
definidos na norma brasileira [3] para permitir que atualizações 
dinâmicas sejam realizadas sobre aplicações NCL durante sua 
apresentação. Deve ser salientado que na Base Privada ficará 
tanto a aplicação EPG em NCL gerada pelo Meta-Serviço, 
quanto o próprio Meta-Serviço, que também é uma aplicação 
NCL residente. É sobre a aplicação NCL implementando o Meta-
Serviço que os comandos de edição atuarão. 

Ao processar um comando de edição, mudanças sobre as 
estruturas presentes nas Bases Privadas podem ser realizadas 
pelo Gerenciador de Bases Privadas [3]. Grande parte da 
flexibilidade na construção e apresentação dos Guias Eletrônicos 
é realizada através do suporte que os comandos de edição e o 
Gerenciador de Bases Privadas provêm (maiores detalhes na 
próxima seção). Finalmente, um Gerenciador de Contexto NCL 
foi definido para realizar adaptações (maiores detalhes na 
próxima seção) na apresentação das aplicações NCL, de acordo 
com as informações providas pelo Núcleo Ginga e/ou pela 
própria aplicação NCL. Os demais módulos do Núcleo Ginga e 
da Máquina de Apresentação não estão diretamente envolvidos 
na integração do Meta-Serviço. As descrições desses módulos 
podem ser obtidas em [13]. 

4. IMPLEMENTAÇÃO 
Na implementação do serviço de fornecimento de Guias 
Eletrônicos realizada, o Meta-Serviço é tratado no receptor como 
uma aplicação NCL residente. Como já mencionado, essa 
aplicação pode ter alguns de seus módulos substituídos durante a 
execução. A Figura 3, a seguir, apresenta um simples código 
declarativo dessa aplicação adaptável.  

 

Figura 3 – Código NCL do Meta-Serviço de Guias 
Eletrônicos. 

Na figura, o código NCL define, inicialmente, a regra “rUser” 
(linhas 6 a 8). Tal regra verifica se criador da aplicação Guia 
Eletrônico a ser gerada quer substituir a implementação padrão 
(default) do Meta-Serviço por uma sua  
(service.defaultEletronicGuide =“false”), ou não. Caso 
queira, o desenvolvedor não só precisa enviar a nova 
implementação (em NCLua) para o receptor, mas também um 
comando de edição (veja Seção 3.2) para alterar o valor da 
propriedade de serviço “service.defaultEletronicGuide” para 
“false”, tornando a regra “rUser” válida. 

Ainda com relação à Figura 3, a porta de entrada do documento 
NCL (linhas 12 e 13) é mapeada para o nó de alternativa 
“sMetaService” (linhas 14 a 24), que é a parte central do 
documento. Quando a variável “service.defaultEletronicGuide” 
for igual a “false”, a regra “rUser” é válida, o que seleciona 
(linhas 15 e 16) o nó de mídia interno “usrMetaService” (linhas 
22 a 23). Como seleção padrão, o nó de alternativa mapeia 
(linhas 17 e 18) para o nó de mídia “defaultMetaService” (linhas 
20 a 21). Nota-se que a implementação dessa aplicação faz uso 
de um nó NCLua que se registra como recebedor de eventos 
provenientes do processamento das tabelas de informação que 
compõem o conteúdo do guia eletrônico, conforme explicado em 
maiores detalhes adiante. 

O Meta-Serviço é, portanto, uma aplicação residente declarativa, 
cujo processo de Produção é implementado por scripts NCLua. 
Cabe a tais scripts gerar um documento NCL que corresponde ao 

1:  <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>  
2:  <ncl  id= "EletronicGuideMetaService"  
3:  xmlns= "http://www.ncl.org.br/NCL3.0/EDTVProfile" > 
4:  <head>  
5:   <ruleBase>  
6:     <rule  id= "rUser"   
7:      var= "service.defaultEletronicGuide"        
8:           comparator= "eq"  value= "false" />  
9:   </ruleBase>  
10:   </head>  
11:   <body>  
12:     <port  component= "sMetaService"       
13:           id= "metaServicePort" />  
14:     <switch  id= "sMetaService" > 
15:       <bindRule  constituent= "usrMetaService"  
16:                 rule= "rUser" />  
17:       <defaultComponent   
18:        component= "defaultMetaService" />  
19:   
20:       <media  id= "defaultMetaService"          
21:              src= "epg.lua" />  
22:       <media  id= "usrMetaService"  
23:              src= "epgUser.lua" />  
24:     </switch>  
25:   </body>  
26:  </ncl>  



Guia Eletrônico, que será também controlado pelo Gerenciador 
de Bases Privadas. A Figura 4 descreve a implementação desse 
mecanismo no contexto da arquitetura Ginga-NCL. 

O processo de Alimentação (compare com a Figura 1) tem como 
núcleo o Gerenciador de Dados, que concentra a lógica de 
obtenção das informações de eventos. Cabe a ele orquestrar a 
Máquina de Busca na aquisição de informações de eventos e 
processar os dados parciais recebidos para identificar de que 
forma eles podem ser enriquecidos. Quando essa informação é 
demultiplexada a partir do fluxo de transporte, o Processador de 
Dados, como já mencionado, identifica e repassa as tabelas de 
informação (EIT na Figura 4).  

Para ilustrar o uso complementar da Máquina de Buscas, 
suponha que o Gerenciador de Dados receba uma informação de 
evento com o título de um filme. De posse dessa informação, ele 
poderia acionar a Máquina de Buscas para adquirir uma lista dos 
principais atores desse filme para exibir no Guia Eletrônico. 
Nesse caso, a aplicação poderia ser enriquecida por informações 
não-padronizadas oriundas do canal de interatividade. 

A Máquina de Busca pode também atuar não apenas de forma 
complementar, mas como elemento principal na busca das 
informações do conteúdo audiovisual sendo exibido. Como 
exemplo, em um ambiente IPTV, um servidor poderia fornecer a 
descrição dos eventos quando requisitada pela Máquina de 
Busca. Em redes P2PTV, os próprios dados necessários para a 
descoberta e busca de conteúdo podem ser enriquecidos também 
com o necessário para a elaboração de um Guia direcionado ao 
perfil e contexto do usuário. Uma alternativa, ainda em redes 
P2PTV, é usar os metadados como base para a decisão em buscar 
um determinado conteúdo audiovisual disponível na rede 
distribuída. 

Ainda na Figura 4, os componentes numerados de 1 a 3 em 
amarelo (no Guia Eletrônico) representam os nós de mídia 
gerados pela Produção. O próprio processo de Produção, parte do 

Meta-Serviço, também é um documento declarativo que faz uso 
de scripts NCLua (componentes brancos numerados de 1 a 3) e 
das informações de Eventos, para gerar o EPG declarativo. 

A descrição da implementação padrão (default) do Meta-Serviço 
de construção de Guias Eletrônicos é feita na Seção 4.1. A 
construção de documentos NCL que façam uso de uma 
implementação de Guia Eletrônico é apresentada na Seção 4.2. 

4.1 Implementação padrão do Meta-Serviço 
de Construção de Guias Eletrônicos 
A Figura 5, a seguir, apresenta um exemplo de uma aplicação 
NCL de Guia Eletrônico criada com a implementação padrão do 
Meta-Serviço. Nessa implementação, para cada evento recebido, 
são gerados três nós de mídia: um com os horários de início e 
término do evento, outro com o título, e um último com uma 
descrição textual contendo informações mais detalhadas. Por 
meio do controle remoto, o telespectador pode navegar entre os 
títulos de eventos, sendo que aquele em foco aparece com 
destaque verde. O evento sendo exibido no momento aparece 
com uma moldura amarela. 

 
Figura 5 – Guia Eletrônico Fornecido pela Implementação 

Padrão do Meta-Serviço. 

Na implementação padrão, a informação exibida pelo Guia 
Eletrônico é toda oriunda das tabelas de informações do fluxo de 
transporte do canal de difusão. Nesse caso, nós NCLua recebem 
eventos NCLua encapsulando tais informações. 

Uma função tratadora é definida nos scripts Lua para manipular 
os eventos NCLua e armazenar essas informações, conforme 
apresentado na Figura 6. A linha 2 inicia um teste que assegura o 
tratamento apenas de eventos NCLua da classe “ncl”. Quando a 
chamada é do tipo “addEvent” (linha 4), a tabela Lua evt 
recebida como parâmetro tem os campos class e type limpos 
(linha 5), sendo o evento adicionado à tabela que guarda as 
informações pela chamada à função addEvent (linha 6). Quando 
a chamada é do tipo “startDocument”, primeiro a função 
createDocument é executada, criando um documento NCL que 
gerará o Guia Eletrônico (linha 8). Então, a função 
startDocument aciona um comando de edição, para incluir o 
documento criado na base privada. De forma diferente, a 
chamada do tipo “clearEvents” pára o último documento de Guia 

Figura 4 – Implementação do Meta-Serviço de Guias 
Eletrônicos. 
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Eletrônico criado através de comandos de edição (linha 11), e 
esvazia a tabela que guarda os dados de evento (linha 12).  

 
Figura 6 – Tratador de Eventos NCLua para o Meta-Serviço 

do Guia Eletrônico Default. 

Na implementação padrão, o Formato Específico é concretizado 
como uma tabela Lua, que incorpora uma nova entrada cada vez 
que recebe um evento NCLua “addEvent”. Essa tabela é usada 
como entrada para a função createDocument, intercambiando 
informações entre a Alimentação e Produção. Ela possui como 
campos: “id”, um valor inteiro seqüencial; “start_time”, o horário 
de início daquele evento; “duration”, tempo de exibição do 
evento; “even_name_char”, título do evento; e “text_char”, um 
texto descritivo do evento. 

A implementação padrão não busca informações adicionais 
àquelas recebidas por meio do fluxo de transporte. No entanto, a 
função addEvent poderia ter chamadas adicionais para a busca de 
informações via canal de interatividade, tomando para si ou 
incorporando o papel de Gerenciador de Dados e Máquina de 
Buscas. 

A função createDocument funciona como uma fachada, composta 
internamente por chamadas ao Gerenciador de Estilos e ao 
Gerenciador de Conteúdo Estruturado. Seguindo a terminologia 
NCL, o Estilo é especificado por bases de regiões e de 
descritores; o Conteúdo Estruturado é mapeado por um conjunto 
de nós e elos. Quando há a necessidade de customizar o 
documento NCL (aplicação EPG) gerado, apenas esses módulos 
internos precisam ser alterados, de acordo a necessidade da 
aplicação, sem a necessidade de alterar o fluxo geral da 
Produção. 

4.2 Aplicações declarativas que exibem o Guia 
Eletrônico 
Um aspecto importante do presente mecanismo é a possibilidade 
de reutilizar o Guia Eletrônico em outra aplicação declarativa. A 
Figura 7 apresenta uma aplicação simples de exemplo, que 
reutiliza o Guia Eletrônico. Na aplicação, o vídeo principal é 
exibido diretamente em uma janela dentro do próprio Guia 
Eletrônico, conforme anteriormente mostrado na Figura 5. 

Nas linhas 6 e 7, o documento EGMetaService.ncl, previamente 
gerado pelo código apresentado na Figura 3, é importado com o 
alias “EGMS”. No cabeçalho do documento também são 
definidas: uma região (linha 10), cujos atributos left, top, width, 
height indicam as dimensões na tela (atributos omitidos, sem 

prejuízo, por economia de espaço) onde será apresentado o vídeo 
principal; e um descritor (linhas 13 e 14) associado a tal região. 

 
Figura 7 – Aplicação Declarativa Reutilizando o Guia 

Eletrônico. 

As linhas 18 e 19 indicam que o documento inicia pelo nó de 
mídia “mainVideo”. Em assumindo que o documento foi enviado 
pelo canal de difusão, o atributo src igual a “x-sbtvd-ts://0x57” 
significa que esse nó de mídia se refere ao áudio principal e 
vídeo principal da emissora. As linhas 22 e 23 indicam que o 
documento também inicia pela exibição do nó de contexto 
“EGDocument”. Esse contexto, por sua vez, referencia (ou reusa) 
o documento de Guia Eletrônico, conforme indicado pelo atributo 
refer, que aponta para o nó “EletronicGuideMetaService” (o 
<body>) do arquivo importado de alias “EGMS”. 

O exemplo poderia ser descrito de forma que o Guia Eletrônico 
só fosse exibido a partir, por exemplo, da interação do usuário 
acionando uma determinada tecla do controle remoto (o que não 
foi feito por questões de espaço). Usando o recurso de reuso de 
NCL, o Guia é tido como um nó de contexto convencional, sobre 
o qual relacionamentos podem ser inseridos, como a qualquer 
outro nó. 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
O Serviço de Guia Eletrônico é uma das aplicações primárias de 
um sistema de TV digital. Oferecer um Guia Eletrônico que pode 
ser customizado em tempo de exibição e, mais ainda, que pode 
ser não apenas usado como uma aplicação em si, mas fazer parte 
de uma outra aplicação de TV qualquer, foi o objetivo principal 
deste trabalho. 

O desenvolvimento de um Meta-Serviço para a construção em 
tempo real de aplicações capazes de gerar Guias Eletrônicos se 
apresenta como o ponto chave da arquitetura proposta. O 
desenvolvimento tanto do Meta-Serviço quanto da própria 
aplicação EPG usando uma linguagem declarativa com o foco no 

1:  <?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>  
2:  <ncl  id= "documento01"   
3:  xmlns= "http://www.ncl.org.br/NCL3.0/EDTVProfile" > 
4:   <head>  
5:    <importedDocumentBase>  
6:     <importNCL  alias= "EGMS" 
7:      documentURI= "residents/EGMetaService.ncl" />  
8:    </importedDocumentBase>  
9:    <regionBase>  
10:      <region  id= "fullScreen" (...) />  
11:    </regionBase>  
12:    <descriptorBase>  
13:      <descriptor  id= "dsMain"  
14:                  region= "fullScreen" />  
15:      </descriptorBase>  
16:   </head>  
17:   <body>  
18:    <port  id= "pMain1"  
19:          component= "mainVideo" />  
20:    <media  id= "mainVideo"  descriptor= "dsMain"  
21:           src= "x-sbtvd-ts://0x57" />  
22:    <port  id= "pMain2"  
23:          component= "EGDocument" />  
24:    <context  id= "EGDocument"  
25:     refer= "EGMS#EletronicGuideMetaService" />  
26:   </body>  
27:  </ncl>  

1:  function  (evt) 
2:    if  evt.class=='ncl' and  
3:    then  
4:      if  evt.call=='addEvent' then  
5:        evt.class, evt.type = nil, nil 
6:        epg:addEvent(evt) 
7:      elseif  evt.call=='startDocument' then  
8:        epg:createDocument() 
9:        epg:startDocument() 
10:      elseif  evt.call=='clearEvents' then  
11:        epg:stopDocument() 
12:        epg:removeEvents() 
13:      end  
14:    end  
15:  end  



sincronismo e na adaptação facilita em muito a prototipagem 
rápida e sem erros da geração de Guias Eletrônicos 
customizados. 

A prova de conceito da arquitetura proposta foi realizada 
implementando ambas as aplicações na linguagem NCL, tendo 
como suporte a implementação de referência do middleware 
Ginga. Embora particularizada para o Sistema Brasileiro de TV 
Digital, a arquitetura pode ser aplicada à geração de código do 
Guia Eletrônico em diversas linguagens alvo, com uma clara 
separação entre os aspectos de estilo e estruturação do conteúdo. 
Além disso, a arquitetura se mostra passível de ser acoplada a 
diferentes middlewares de TV Digital. 

Dentre as principais contribuições deste trabalho, pode-se 
salientar a própria abordagem declarativa do Guia Eletrônico, 
mantendo, ao mesmo tempo, a flexibilidade na concepção de 
leiaute e do conteúdo estruturado. Essa flexibilidade é oferecida 
através da atualização de código imperativo, no caso escrito na 
linguagem de script NCLua. Outra contribuição está na própria 
modularização da arquitetura, permitindo que parte seja 
implementado como aplicação residente, tirando proveito de um 
maior desempenho oferecido por uma plataforma particular, e 
parte recebida como aplicação recebida por difusão, permitindo a 
adaptação em tempo real do leiaute, estrutura e navegação do 
Guia Eletrônico. 

Como trabalhos futuros, pretende-se estender a implementação 
da Máquina de Busca, incorporando serviços de busca de 
conteúdos na Internet para geração de ESGs. Além disso, 
pretende-se integrar a Máquina de Busca com ferramentas de 
busca oferecidas na Internet, usando os metadados de Guias 
Eletrônicos em apresentação. Algumas aplicações interessantes 
sobre essa integração seriam: o uso de geradores de anúncios de 
acordo com os metadados do Serviço de Guias Eletrônicos e a 
criação de um Sistema de Recomendação. 

O Histórico de Alimentação apresentado é uma base de 
informações rica, que pode ser explorada para definir perfis do 
telespectador, de acordo com os programas assistidos por ele. 
Esses perfis poderiam, por exemplo, ser utilizados para um 
sistema de recomendação automatizado. 

Finalmente, será interessante aplicar a arquitetura proposta a 
outros middlewares de TV Digital, com o intuito de analisar sua 
aplicabilidade em outros cenários.  
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