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ABSTRACT

This paper aims to provide architecture to create Electroni

Program Guide applications that can be customized in real time General Terms

The Electronic Guide can be used not only as a stand aloneDesign, Standardization, Languages.
application, but also as part of any other digital TV appboat
The proposed architecture was implemented having the suppor
of the reference implementation of the Ginga middleware.
Although specialized for the Brazilian Digital TV Systendats
declarative language, the architecture can be applied to genera -
computational code in different target-languages, with arclea 1. INTRODUCAO

separation among style, structure and navigational aspettte of A evolu¢do das técnicas de codificacdo e compresséoldigita

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

Electronic Program Guide. possibilitou um aumento significativo do nimero de programas
de TV e servigos passiveis de serem oferecidos em usraane

RESUMO banda de freqiiéncias. A introducdo de um canal de

Este artigo tem por objetivo principal oferecer uma artuide  interatividade (ou canal de retorno) no sistema de TV pdsaibil

para geracdo de aplicagdes de Guia Eletrénico de Programacd@m aumento ainda maior da oferta de servicos. Com tantas
que podem ser customizadas em tempo de exibicéo e, ainda, qusiternativas de conteldo sendo oferecidas, torna-se essencial
podem ser ndo apenas usadas como aplicagdes em si, mas faagiver aplicagdes capazes de reunir informagBes sobre as
parte de outras aplicagbes de TV. A arquitetura proposta foialternativas de programas ou servicos, e apresenta-las ao
implementada tendo como suporte a implementacéo de referéncigelespectador. Tais aplicagdes sdo denominadas Guias
do middleware Ginga. Embora particularizada para o SistemaE|etrénicos.

Brasileiro de TV Digital e sua linguagem NCL, a arquitetur . . . o .
pode ser aplicada para a geracdo de codigo em diversa®s GAU|.as Eletronicos pod?m ser dlyldldos em d0|§ tipos: @s gui
linguagens alvo, com uma clara separacéo entre os aspectos ©letronicos de programacéBi¢ctronic Program Guide- EPG),

estilo estruturacéo e navegagao do contetdo do Guia Eletronico 9ue reinem informagdes de programas ou servigos provenientes
apenas do canal de difusdo; e os guias eletrénicos de servigo

(Electronic Service Guide— ESG) que também obtém

informagbes do canal de interatividade. Entre os tipos de
SYStems, jnformacées (campos) apresentados por um Guia Eletronico

estdo o nimero e o nome do canal que oferece cada contelido

(evento), bem como o nome, descri¢do, hora de inicio eddurag

de cada evento. Essas informacdes sdo os chamados metadados

dos programas transmitidos.

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

Normalmente, em um sistema de TV digital interativa por
difusdo terrestre, o formato dos metadados sdo padronigados
informagbes neles contidas sdo enviadas, pelas emissoras,
multiplexadas com outros contetdos (audio, video e dados) da
programacdo [1]. Como j& mencionado, existe também a
possibilidade de se obter essas informagfes sob demanda, o que



acontece geralmente nos sistemas IPTV [2] ou quando, emservico de construgdo, dada sua natureza dindmica. O uso do
sistemas de TV digital por difusdo, se permite a obtencdo deparadigma declarativo, entretanto, ndo restringe 0 uso do®bj
metadados através do canal de interatividade. Obter asmperativos quando € necessaria uma computagdo algoritmica.
informag6es sob demanda pode significar maior flexibilidade no Para tanto linguagens de script sdo usualmente permitidas como
contetido oferecido pelo Guia Eletronico, que pode incluir dadosobjetos de linguagens declarativas. Tal € o caso de ta&os o
que ndo foram necessariamente estimados na padronizac8principais sistemas de TV digital terrestre, incluindo oilmias.

inicial [2]. . . .
[2] Assim, adotou-se como solug¢do implementar o meta-sedéco

Um Guia Eletronico pode ser desenvolvido como uma aplicagdoconstru¢do como uma aplicagdo declarativa com partes
residente no receptor, ou como uma aplicacdo recebida dasmperativas. Isso conduz a um cenario mais genérico para o
emissoras por difusdo, como um aplicativo qualquer de TV. Eleautor, permitindo a ele, ao mesmo tempo, relacionar a
pode espelhar a grade de programagédo de todas as emissoras apresentacdo do Guia Eletrdnico com o contetido exibido por
sistema ou pode espelhar apenas a grade do canal sintonizadoutras aplicag@es interativas de TV relacionadas ao prageam
Apos processar as informacdes necessdarias, € comum que uexibicdo, ou mesmo incorpora-lo a apresentacdo dessas
Guia Eletrdnico permita ao telespectador navegar e sefgcio aplicagbes interativas. O meta-servico € também hibrido co
eventos (para assistir ou gravar), agrupados ou ordenados paelacdo a localizacdo de seus modulos: parte residentetee par
titulo, hora inicial, duracao etc. [1]. recebido pelo canal de difusédo; o que lhe confere alto grau de

. - ~ , . _adaptabilidade.
Geralmente, o Guia Eletronico ndo é adaptavel e, em muitos P

casos, é apenas possivel que sofra atualizagGes esporBdiss. A arquitetura proposta neste trabalho é de uso geral, podendo ser
cenario pouco flexivel torna dificil ou até inviavel uma integrada a sistemas de TV digital terrestre, IPTV €mmo
apresentacdo e um formato variavel do Guia Eletrénico. Emprova de conceito, foi realizada uma implementacao fazemdo us
outros termos, se for desejado exibir os metadados dosda linguagem declarativa NCINésted Context LanguagEs] e
programas sendo transmitidos de forma diferente, terd de seéncorporada a implementacdo de referéncia do middleware
implementar uma nova aplicacdo para o novo Guia, semdeclarativo e aberto do Sistema Brasileiro de TV Digita
reutilizar em nada aquela ja existente. Uma op¢éo maisdlexi Terrestre (SBTVD-T), denominado Ginga-NCL.

envolve o oferecimento de EPGS/ESGs adaptaveis, que permita
a adequacdo de tais aplicacdes para aderirem mais facilagente
exigéncias do momento.

O restante deste artigo estd organizado da seguinte férma.
Secao 2 discute os trabalhos relacionados. A Secao 3 aprasent
modelagem das estruturas declarativas tanto da aplicaggo EP
Este artigo apresenta um mecanismo de Guia Eletrdnicoquanto do meta-servico de construcdo. A Secdo 4 descrewe 0 us
adaptével, associado ao oferecimento de um meta-seoltedv do meta-servigo e do servigo através da implementagfivada

para a construcdo dindmica dessas aplicacdes. Em outrae integrada ao Ginga-NCL. Finalmente, a Secdo 5 é reserva
palavras, nesse cenario, hd a figura da aplicacdo de Guigara as consideragdes finais.

Eletrbnico, construida por um meta-servico adaptavel, que

permite a concepg¢do completamente customizada do Guia2 Informagﬁes e Suporte Providos pelos
Eletrénico, por exemplo, de seu leiaute e do comportamento da_,.

prépria aplicacio. “Sistemas de TV — Trabalhos Relacionados

Os principais sistemas de TV Digital [1], o europeu DVB
Nos principais sistemas de TV digital interativa por difld0  (Digital Video Broadcagt o americano ATSC Advanced
os Guias Eletrénicos s&o desenvolvidos em linguagens derglevision System Commiftee japonés ARIB Association of
programacdo imperativas, eventualmente fazendo uso de API'Radio Industries and Busineskeso brasileiro SBTVD, definem
(interfaces de programacéo de aplicagGes) especificas d@omo suporte a autoria de aplicagdes interativas tanto gagsa
receptor, muitas vezes nem oferecidas enmsiedleware O uso declarativas quanto imperativas. Mais especificamentegsess
de linguagens declarativas pode, no entanto, trazer vantagens ngstemas definem a linguagem Java para o suporte a agoria
implementa(;éo.de tais aplica¢des, quando for interessarie té-I aplicacdes imperativas e, com excecdo do SBTVD, uma
como adaptaveis. linguagem baseada nos padroes XHTML, CSS e DOM para o

A autoria declarativa se baseia na especificacdo de @jgiea sgporte a autori.a.de aplicagées decla.lrativas,. que podemr.utiliza
com descrigdes de mais alto nivel e ndo necessariament@inda a expressividade da linguagem imperativa ECMAScript.

algoritmicas, como na autoria imperativa. Linguagens Para prover informaces sobre o contelido transmitido, esses
declarativas com o foco no sincronismo e na adaptacéo, desistemas definem um conjunto de tabelas, denominadas Sl
apresentacdo ou de conteldo, tornam mais facil e menogService Information nos padrdes Europeu [4], Japonés [5] e
susceptivel a erros o desenvolvimento da grande maioria da®rasileiro [6], e PSIP Rrogram and System Information
aplicagcbes para TV digital. Os mesmos requisitos de adaptaca Protoco) no padréo Americano [7].

sincronismo sdo encontrados nas aplicacdes que implementa

Guias Eletronicos adaptaveis. Bntre as tabelas especificadas nos padrdes citados, exisfum

especifico, denominado EIT Eyent Information Tab)e

E importante ressaltar que as necessidades oriundas do processesponsavel por transportar as informagées relativasdi gie

de construcdo de aplicagbes (o meta-servigo) sdo distags programacdo, ou seja, 0s eventos que compdem a grade. Cada
necessidades de descricdo da propria aplicacdo. Uma abordageavento é formado por um identificador Unico, um determinado
puramente declarativa pode nédo ser o melhor foco para e metainstante de inicio, sua dura¢@o e um conjunto de descritores para



informag6es adicionais [4] [5] [6] [7] como, por exemplo, execu¢do ECMAScript para BML sdo responsaveis por prover as
indicacdo de faixa etaria do programa, sumario etc. Q#a@ve APIs de sintonizagdo, processamento de fluxo, etc [11].

séo inseridos nas tabelas EIT de acordo com a ordem crigaolog 5 grande maioria das aplicacdes de EPG é construida sobre os

de seus instantes de inicio respectivos. As tabelas EIT Sa¢portes mencionados nos paragrafos anteriores e ndo permitem

gnf:apsuladas € mgltiplexadas com outros conteudos, gerando ur(‘Tualquer adaptacdo. Ou sdo aplicagfes residentes, ou recebidas
unico fluxo denominado MPEG-Zransport Streamn(fluxo TS) pelo canal de difusdo. Podem ser substituidas, mas ndo
[8], que é enviado por difusdo aos receptores. adaptadas.

Para relacionar os eventos com outras informagdes e/ou UNMhajiando as solucdes existentes

conteddo especifico multiplexado no fluxo de transporte, outras,ernativa mais eficiente sob o aspecto de desempenho e baixa
tabelas podem ser utilizadas, tais como NIRetork utilizacdo de recursos é a do EPG ser desenvolvido como uma

Information Tablg SDT Service Description Tabjestc. [4] [5] aplicacdo residente, que utilize de forma melhor o hardware do
[6] [7]. A NIT pode adicionar informacdes ao evento para receptor.

informar ao receptor sobre a rede em que o contetdo esta sendo =~ _ ) L
disponibilizado (através do campainal network_id ). ASDT Aplicacdes vindas pelo canal de difusdo usualmente apresentam

é capaz de prover informagdes sobre um servico disponivel, qué@Penas a programagéo e servicos relacionados ao canaédo

é tido como um conjunto de fluxos sincronizados por uma mesmaSerém residentes em sua concepgéo, usualmente séo miais face
referéncia temporal e multiplexados no fluxo de transporte. de serem atualizadas.

Nos receptores, o processo de apresentacdo do conte(ido @ dU€ S procura neste artigo, entretanto, séo aplicagdes que
iniciado quando um canal especifico é sintonizado. Uma vezPossam ser adaptadas, sem a necessidade de sua retransmissao

sintonizado no canal, o fluxo de transporte pode ser processad{Pt@, € que partes néo adaptaveis possam, opcionalmeate, fic
pelo middleware ou mesmo por uma aplicagdo, no CasoreS|dentes, tirando proveito da melhor eficiéncia. Assrarfdo,
especifico, a aplicacdo de construgéo do Guia Eletrdnico. ter-se-a uma ‘maior versatilidade no EPG, tornando adaptiavel
) B B tanto seu leiaute quanto sua estrutura da apresentacdo e
O middleware europeu, especificado pelo padrdo MHP v egacso. Mais do que isso, & necessério que esse priEesso
(Multimedia Home Platforin[9], oferece a funcionalidade de customizacdo do EPG esteja mais préximo do autor de aplicacde

pode-se pensar que a

sintonizacdo através da API imperativ@dvb.net tuning [9] interativas para que ele possa integra-lo com suas préprias
Nessa API, a estrutura especificada para representar Umypjicacges. Isso significa que uma abordagem mais genérica
sintonizador € chamada detworkinterface . Para obter essa  gnyolve permitir que se altere a forma com que a aplidaB®

abstragdo do sintonizador, uma aplicagdo deve utilizar umg construida.
gerenciador de interfaces, denominaé@orkinterfaceManager ,

responsavel por gerenciar todas as interfaces de redentesste X
no receptor [1]. 3. ARQUITETUARA DE PROVISAO DE
GUIAS ELETRONICOS

O servico de provisdo de Guias Eletronicos deste trabatho fa
parte de uma arquitetura que comporta também um meta-servigo
adaptavel de construgdo de Guias Eletrénicos, o qual atua de
acordo com os metadados dos programas, recebidos viadeanal
difus&o ou via canal de interatividade.

A partir de umanetworkinterface , € possivel acessar as tabelas
S| multiplexadas no fluxo TS sintonizado. Para isso, o padrao
MHP especifica a estruturibataBase na APlorg.dvb.si , que
representa a base de todas as tabelas Sl do canal sintoBizado.
interessante notar que existe uma instamci@aBase para cada
instanciaNetworkinterface

Através de umasipamBase, Uma aplicacio EPG pode se A Secdo 3.1 descreve tal arquitetura genérica. Os aspectos

cadastrar como um observador para ser notificada sobre delevantes da integracéo dessa arquitetura a implementacdo de

disponibilidade de um determinado tipo de tabela (quando existeeferéncia do middleware declarativo do SBTVD-T, denominado

uma nova tabela demultiplexada do fluxo de transporte e GiNga-NCL, sdo apresentados na Se¢do 3.2. Atualmente, a
processada pelo middleware [4] [5] [6]). De posse dessaslmplementagao deste trabalho contempla apenas a aquisi¢cdo de

informacdes, a aplicacio EPG faz a apresentacdo do Guidlformacdes para a concepcdo de EPGs ligados ao canal
seguindo uma interface grafica por ela definida. A linguagem Sinfonizado, apesar de uma evolucdo para aquisicdo de
declarativa do sistema europeu (DVB-HTML [9]) oferece sepor  INformagdes para criagao de ESGs estar prevista na ancaitet

ao acesso das informacgdes da grade de programacao a@avés

linguagem ECMAScript, que é capaz de utilizar de forma 3.1 Meta-Servico de Construcao de Guias
equivalente as mesmas APIs mencionadas [9]. Eletronicos

Para permitir a aquisicdo das tabelas de informacédo, APISA Figura 1, a seguir, ilustra a arquitetura do meta-serd&o
imperativas similares foram definidas nos sistemas aareyi Construgdo de Guias Eletrdnicos (ou apenas Meta-Servico de
[10] e japonés [11], que oferecem suporte & autoria de aplicacdeagora em diante). A arquitetura é dividida em Alimentacéo e
ACAP-J e ARIB-J, respectivamente. Assim como a lingmage Producdo, de acordo com o processo de geracdo de um Guia
DVB-HTML, a linguagem declarativa do sistema americano definido neste trabalho. Na Alimentacdo, as informacdes
(ACAP-X [10]) e japonés (BML) podem fazer uso de APIs necessdarias para montar o Guia sdo adquiridas e transformadas
ECMAScript. No entanto, a linguagem definida no padrdao em estruturas de dados internas, chamadas de Formato
Japonés oferece uma abordagem mais independente da parte JaZapecifico, que séo repassadas para a fase de Produg&oe Durant
(ARIB-J). Nesse caso, as implementagbes das maquinas de Producdo, as estruturas declarativas da aplicacdo EPG s



construidas, ficando entdo disponiveis para apresentagio peldefinicdes de relacionamentos entre esses objetos. E imfgorta
Ginga-NCL. A aplicagédo EPG é totalmente declarativiieda- ressaltar como a proposta pode ser aplicada em diversos
Servico é também uma aplicacdo NCL, mas com alguns sbjeto contextos. Como exemplo, essa separacdo entre esses dois
de midia imperativos. Na Figura 1, os componentes emoitalic elementos de Producdo permitiria que a geragéo do arquivo CSS
salientados com *, foram especificados como codigos impesat  pudesse ser tratada em separado do documento XHTML
passiveis de serem substituidos (adaptados), como se verdgelacionado, se essa fosse a linguagem alvo.

através de comandos de edi¢ao NCL. O Gerenciador de Atualizagdes € responsavel por manter

versOes-padraaléfaul) dos mddulos e receber solicitagdes para

Meta-Servico de Guias Eletronicos .2 . ~ - < .
- atualiza-los. Uma validagdo sobre os modulos é realizada pa

e é i garantir que as interfaces padronizadas foram respeitadas. O
Maquina de g Gerenciador de Atualizagbes também trata os aspectos de
i seguranca e a manutencao da consisténcia do sistema.
Rede de 2 . . ~ . ~
ACESSO E Maiores explicagcdes sobre a implementacao desses componentes
w

do Meta-Servico e sua integracdo ao Middleware Ginga-$&oL
deixadas para a Sec¢éo 4.

Histérico Gerenciador de
Alimentacao* AtualizagGes 3.2 |ntegra(;é0 ao Gn‘]ga_NCL
A Figura 2 ilustra o Meta-Servico agregado, como apdicag
residente, a arquitetura modular do middleware declarativo
Ginga-NCL, dividida em seus dois subsistemas légicos: a
O processo de Alimentacdo € realizado transformandoMAaquina de Apresentacdo Ginga-NCL e o Ndcleo Ginga.
informagbes que vém multiplexadas no contetdo audiovisual

Figura 1 — Arquitetura do Meta-Servigo de Construcéo de
Guias Eletrdnicos.

Maquina de Apresentacédo Ginga-NCL

enviado pela emissora, ou através de informacdes distritnadas

rede, acessiveis pelo canal de interatividade. Para ressas e Mo B Formatador g | Escalonaoon Converso B!
informacoes, foi definida uma Maquina de Busca controlada peld '%;‘;‘lrlgggj Gerenciadorde §§ Gerenciador de . Ger. de Exibidores
componente Gerenciador de Dados. Uma vez reunidas residence) M e Bases Prvadas ¥ Ger. Contexto NCL |
informacgdes, cabe ao Gerenciador de Dados iniciar o progesso

tradugcdo para as estruturas de dados padronizadas pelo MeiNicleo Ginga § Adaptadores§
SerVIQO' Exibidores

Processador de
Dados

E através do Formato Especifico que a Alimentagdo edugiio [

: D e B pameriacie o : (D=
sdo desacopladas, permitindo a substituicdo da Alimentagdo se - - ‘
mudan¢as na Producdo. O Formato Especifico representa as

informagdes recebidas sobre os eventos, ja enriquecidas porFigura 2 — Arquitetura Ginga-NCL com o Meta-Servico

eventual contetdo adicional, que tenham sido obtidos pela de Guias Eletrénico.

Maguina de Busca. Essas estruturas s&o armazenadas NQa arquitetura apresentada na Figura 2, o Nicleo Ginga é
Historico de Alimentacdo, podendo ser consultadas por outrasresponsavel por oferecer os servicos basicos ligadaafqsma
aplicages. Em um ambiente de TV Social (ou TV em do receptor, & Maquina de Apresentagdo Ginga-NCL e as
comunidade) [12], esse historico pode ser navegado pelogplicagdes residentes. A Maquina de Apresentagdo Ginga-NCL é

telespectador com o intuito de compartilhar suas preferédeias um subsistema I6gico capaz de iniciar e controlar aplicacdes
programas com as comunidades de telespectadores que mantivgiCL.

como contatos, servindo como um mecanismo de recomendacéo.

No Nucleo Ginga, o modulo Sintonizador é responsavel por
A Producdo separa os aspectos relevantes do leiaute)(estih  receber fluxos de transporte transmitidos por provedores de
estrutura de composicdo da aplicagdo (contetdo estruturado gontetido. As aplicacdes interativas e as tabelas de infdesiac
navegacdo) de forma a facilitar a concepcdo do mecardsmo podem chegar aos terminais de acesso multiplexadas nesse fluxo,
geracdo de codigo do Guia Eletronico. A saida resultante dapu por outra interface de rede (canal de interatividade), como
Producéo € um conjunto de entidades declarativas especificadagencionado na Secdo 2. No primeiro caso, aplicacdes esabela
em uma linguagem alvo qualquer, no caso a linguagem NCL.s30 obtidas através de processamentos realizados, pelo médulo
Dada a separacdo provida pela representacdo intermediaria dprocessador de Dados, sobre o fluxo recebido. No segundo caso,
Formato Especifico, caso seja necessario gerar docisrentdl um componente de Transporte foi definido para controlar

linguagens alvo, s&o necessarias N implementacdes esgeecific protocolos e interfaces de rede e atender a demanda da Maquina
de Producdo, reutilizando uma Unica implementacdo dade Apresentacéo por contetido e aplicacdes.

Alimentacdo e ndo sendo necessérias N delas. L . .
¢ A Maquina de Busca, controlada pelo médulo Gerenciador de

Na Producgo, o médulo Gerenciador de Estilos € responsavel popados do Meta-Servigo, utiliza tanto o Processador de sDado
traduzir as estruturas do Formato Especifico em entidadesjuanto o médulo de Transporte para obter as informacées do

declarativas relacionadas ao leiaute de apresentacdo. Ja grocesso de Alimentacdo discutido na secdo anterior. O médulo
Gerenciador de Contetido Estruturado € responsavel por traduzile Transporte é também utilizado pelo Gerenciador de

as estruturas do Formato Especifico em entidades dedarativ Atualizacdes do Meta-Servico.
relacionadas ao modelo estrutural tais como objetos de midi



Para atender as especificacbes da norma brasileira, que defing. |MPLEM ENTAQAO

Lua [3] como a linguagem script para NCL, uma maquina Lua € N5 jmplementagdo do servicgo de fornecimento de Guias
agregada ao Nucleo. Os mddulos do Meta-Servico que fazem Usgeiranicos realizada, o Meta-Servico é tratado no recepmo

Qe codigos |mperat|yos utilizam a maquina Lua para realizar a aplicacdo NCL residente. Como j& mencionado, essa
interpretacéo de cddigo. aplicacdo pode ter alguns de seus médulos substituidos durante a
O nlcleo da Maquina de Apresentagdo NCL é o Formatador.execugdo. A Figura 3, a seguir, apresenta um simples codigo
Esse modulo é responsavel por receber e controlar as @pkcac declarativo dessa aplicagéo adaptavel.

NCL entregues pelo Nucleo Ginga. Ao receber uma aplicagao

NCL E tad licit traducido d ifi ~ |1 <?xmlversion="1.0" encoding="UTF-8"?>

, 0 Formatador solicita uma traducdo das especificages . ¢ ig= “EletronicGuideMetaService”
NCL em estruturas de dados adequadas a apresentag&o d{3: xmins= "http://mmv.ncl.org.br/NCL3.0/EDTVProfile”
aplicacdes. Essa tradugéo é realizada pelo modulo Conv@rsor. |4: <head>
resultado da tradugdo é entdo agrupado em uma estrutura ¢~ <ruleBase> .
dados denominada Base Privada. Processo idéntico é realizad & <rule id= ‘ruser

. : i A var=  "service.defaultEletronicGuide"

com os componentes declarativos gerados na fase de Praducéo | g: comparator= "eq" value= "false” />
Meta-Servico. 9:  </ruleBase>

p . . 10: </head>
O mobdulo Escalonador € solicitado, pelo Formatador, para|i11: <pody>
orquestrar a apresentagéo de uma aplicagcdo NCL traduzida pel| 12:  <port component= "sMetaService"
maédulo Conversor. Para permitir que cada conteudo seja exibidg iii - ',‘tj;h 'd m?;iﬂi?;‘gg??ggl >/>

. . : WI 1a= VI

de forma adequada, o Escalonador solicita que o Gerenciador df ;c. “bindRule constituent=  "usrMetaService"

Exibidores instancie cada Exibidor de midia apropriado, de| 16: rule= "rUser" />

acordo com o tipo de conteddo a ser exibido em um dado 17: <defaultComponent

instante. Com o intuito de padronizar a comunicagéo entre g 18: component= "defaultMetaService” />
Maquina de Apresentacdo e a API de decodificacdo de conteldq 5.

L ) <media id= "defaultMetaService"
dos exibidores, um componente, denominado Adaptadores, fol 21: src= "epg.lua” />
definido na arquitetura. 22: <media id= "usrMetaService"

. , . o 23: src= "epgUser.lua" />
A exibicdo de um contetdo deve ser realizada em regides dq 24:  </switch>
dispositivo, conforme especificado pelo autor da aplica¢@b. N 25: </body>
</ncl>

O modulo Gerenciador de Leiaute foi definido para fazer a |?26:
associacdo do conteudo, tratado por um exibidor especifico, 4
essas regides.

Figura 3 — Cédigo NCL do Meta-Servico de Guias
O moédulo Gerenciador de Bases Privadas é responsavel por Eletrbnicos.
gerenciar todas as Bases Privadas criadas pelo Formatasion
como processar comandos de edicdo. Esses comandos fora
definidos na norma brasileira [3] para permitir que atualizagbes
dinamicas sejam realizadas sobre aplicacdes NCL durante su
apresentacdo. Deve ser salientado que na Base Privada fica
tanto a aplicacdo EPG em NCL gerada pelo Meta-Servico,
quanto o préprio Meta-Servigo, que também é uma aplicagao
NCL residente. E sobre a aplicacdo NCL implementando o-Meta
Servico que os comandos de edigdo atuardo.

Na figura, o cédigo NCL define, inicialmente, a regra %&iJs
frl\nhas 6 a 8). Tal regra verifica se criador da aplicaBa@m
Eletrénico a ser gerada quer substituir a implementacédo padrao
?default) do Meta-Servico por uma sua
l’(service.defauItEIetronicGuide =“false”), ou ndo. Caso
queira, o desenvolvedor ndo sO precisa enviar a nova
implementacdo (em NCLua) para o receptor, mas também um
comando de edi¢do (veja Secdo 3.2) para alterar o valor da
propriedade de servico “service.defaultEletronicGuide” para
Ao processar um comando de edi¢cdo, mudancas sobre a%¥alse”, tornando a regra “rUser” valida.

estruturas presentes nas Bases.Privadas podem ser realizadgﬁ1da com relacdo a Figura 3, a porta de entrada do documento
pelo Gerenciador de Bases Privadas [3]. Grande parte daNCL (inhas 12 e 13) & mapeada para o n6 de alternativa
flexibilidade na construgdo e apresentacdo dos Guias EletréniCOSsMetaService” (inhas 14 a 24), que é a parte central do

greallgaga a(tjravgs do sFL:portje que OOSA comandos dz Gid:ﬁao € fbcumento. Quando a variavel “service.defaultEletronicGuide”
erenciador de Bases Privadas provém (maiores detalhes na, igual a “false”, a regra “rUser” é vélida, o qudesiona

proxima §egao). Flnalmente, um Gefenuador. de Contexto NCI‘(Iinhas 15 e 16) o n6 de midia interno “usrMetaService” (linhas
f0|, Qeflnldo _para realizar adzilpta(;oes (malf)res detalhes n 2 a 23). Como selecio padrio, o n6 de alternativa mapeia
proxima ;egao) na apreseqtac;ao das aplma@oeg NCL, de acor nhas 17 e 18) para o n6 de midia “defaultMetaService” (linhas
com as |n.form~ag:0es providas pelo ,Nucleo G'”Qa e’O‘% pela20 a 21). Nota-se que a implementacdo dessa aplicacédo faz uso
propria apllca(;ao NCL. Os 9'9"‘61'5 mogU|0§ do Nucleo Glnga} €de um n6 NCLua que se registra como recebedor de eventos
da !\/Iaquma~ de Apresentaga.o nao estdo (j|[etamente envqlwdo rovenientes do processamento das tabelas de informacédo que
nadlntegragat())t.éjo Meta]-gerwgo. As descrigbes desses médulo omp&em o contetdo do guia eletrdnico, conforme explicado em
podem ser obtidas em [13]. maiores detalhes adiante.

O Meta-Servigo €, portanto, uma aplicacdo residente dégkar
cujo processo de Produgdo é implementado por scripts NCLua.
Cabe a tais scripts gerar um documento NCL que corresponde ao



Guia Eletrénico, que serd também controlado pelo GerenciadoMeta-Servico, também é um documento declarativo que faz uso
de Bases Privadas. A Figura 4 descreve a implementaca® dessle scripts NCLua (componentes brancos numerados de 1 a 3) e

mecanismo no contexto da arquitetura Ginga-NCL. das informag8es de Eventos, para gerar o EPG declarativo.
Provedor de P2PTV IPTV Telespectador A descricédo da implementa(;éo pa@réo (defgult) do Meta-$ervig
contetido de constru¢do de Guias Eletronicos é feita na Secdo 4.1. A
__4udio | |_audio construgdo de documentos NCL que fagcam uso de uma
video é s Rede de difusio ‘s E video implementacao de Guia Eletrénico é apresentada na Secao 4.2.
R e fntemet gl 4.1 Implementacao padrédo do Meta-Servico
- D de Construcao de Guias Eletronicos
orocoseador do A Figura 5, a seguir, apresenta um exemplo de uma aplicagdo
quina de B e Dado NCL de Guia Eletrénico criada com a implementagdo padrdo do
: P—— = Meta-Servico. Nessa implementacdo, para cada eventudece
Base de“"rgf;eg N a1 sdo gerados trés noés de midia: um com os horarios de énicio
MR P start_time: 14:00 término do evento, outro com o titulo, e um ultimo com uma
oo duration: 200 descricdo textual contendo informacdes mais detalhadas. Por
P text_char: filme sobre ... meio do controle remoto, o telespectador pode navegar @htre
'Sdtai e 1605 titulos de eventos, sendo que aquele em foco aparece com
l duration: 1:30 destaque verde. O evento sendo exibido no momento aparece
even_name_char: show Y com uma moldura amarela.
text_char: show sobre ...
’ _ id: 3
Servico de Guia Eletrénico Base Privada Zﬁgﬁgmei%:m
...... Alimentagio [ Estilo even_na{mé_char: novela Z|
| < - - - Produgdo [JContetdo Estruturado text_char: novela sobre ...

Figura 4 — Implementagdo do Meta-Servigo de Guias
Eletrdnicos.

O processo de Alimentacédo (compare com a Figura 1) tem co
nacleo o Gerenciador de Dados, que concentra a logica de
obtencdo das informagfes de eventos. Cabe a ele orquestrar a
Méaquina de Busca na aquisicdo de informagcBes de eventos e

processar os dados parciais recebidos para identificar de qu =3 encianacional o programa Sporisliow lomove a mais
forma eles podem ser enriquecidos. Quando essa informacéo J : E‘L’I;'i’n'2‘353’:31,;:53252’5;?3:’3;33;3!imsra- v
demultiplexada a partir do fluxo de transporte, o Processador d gilﬁ":::lﬁifm'Campmmmi o
Dados, como ja& mencionado, identifica e repassa as talelas

informac&o (EIT na Figura 4). Y Py @)

Para ilustrar o uso complementar da Maquina de Buscas,
suponha que o Gerenciador de Dados receba uma informacéo deFigura 5 — Guia Eletrdnico Fornecido pela Implementagéo
evento com o titulo de um filme. De posse dessa informa¢@o Padréo do Meta-Servico.

poderia acionar a Maquina de Buscas para adquirir uma lista dog4 implementacdo padrdo, a informagdo exibida pelo Guia

principais atores desse filme para exibir no Guia Eletronico. giggranico é toda oriunda das tabelas de informacées do fluxo de

Nesse caso, a aplicacdo poderia ser enriquecida por iInBBMac  ransporte do canal de difuséo. Nesse caso, nés NCLua recebem
nao-padronizadas oriundas do canal de interatividade. eventos NCLua encapsulando tais informagdes

A Maquina de Busca pode também atuar ndo apenas de formym, funcso tratadora é definida nos scripts Lua para manipular
complementar, mas como elemento principal na busca dags eventos NCLua e armazenar essas informagdes, conforme
informacdes do contetdo audiovisual sendo exibido. COmO 4presentado na Figura 6. A linha 2 inicia um teste que assegura o
exemplo, em um ambiente IPTV, um servidor poderia fornecer aiatamento apenas de eventos NCLua da classe “ncl”. Quando a
descricdo dos eventos quando requisitada pela Magquina d€pamada é do tipo “addEvent” (linha 4), a tabela Lua ewt

Busca. Em redes P2PTV, os proprios dados necessarios para @cepida como parametro tem os campos class e type limpos
descoberta e busca de contetido podem ser enriquecidos també{ﬁ‘nha 5), sendo o evento adicionado a tabela que guarda as

com 0 necessario para a elaboragdo de um Guia direcionado 3Aformacdes pela chamada & fungiEvent(linha 6). Quando

perfil e contexto do usuario. Uma alternativa, ainda em redesa chamada é do tipo “startDocument’, primeiro a funcdo

P2PTV, € usar os metadados como base para a deciséo em buse@eatepocument executada, criando um documento NCL que
um determinado contetddo audiovisual disponivel na rede gerard o Guia Eletronico (linha 8). Entdo, a funcéo

distribuida. startDocumentaciona um comando de edigdo, para incluir o
Ainda na Figura 4, os componentes numerados de 1 a 3 endocumento criado na base privada. De forma diferente, a
amarelo (no Guia Eletrénico) representam os nos de midiachamada do tipo “clearEvents” para o ultimo documento de Guia
gerados pela Produgdo. O préprio processo de Produgéo, parte do



Eletrénico criado através de comandos de edicdo (linha 11), eprejuizo, por economia de espago) onde sera apresentado o video

esvazia a tabela que guarda os dados de evento (linha 12). principal; e um descritor (linhas 13 e 14) associado a taélaegi
1: function (evt) 1: <?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>
2: if  evt.class=='ncl' and 2:  <ncl id= "documento01"
3: then 3: xmins= "http://www.ncl.org.br/NCL3.0/EDTVProfile" >
4: if evt.call=="addEvent' then 4:  <head>
5: evt.class, evt.type = nil, nil 5: <importedDocumentBase>
6: epg:addEvent(evt) 6: <importNCL alias= "EGMS"
7: elseif evt.call=='startDocument’ then 7: documentURI= "residents/EGMetaService.ncl" />
8: epg:createDocument() 8: </importedDocumentBase>
9: epg:startDbocument() 9: <regianase> _
10:  elseif evt.call=="clearEvents' then 10:  <region id= "fullScreen” (...) >
11: epg:stopDocument() 11:  </regionBase>
12: epg:removeEvents() 12:  <descriptorBase> .
13: end 13: <descriptor id= "dsMain"
14: end 14: region="fullScreen" />
15: end 15: </descriptorBase>
16: </head>
. ] 17: <body>
Figura 6 — Tratador de Eventos NCLua para o Meta-Servigo 18: <port  id= "pMainl"
do Guia Eletrénico Default. 19: component= "mainVideo" /> .
. N 5 L . 20: <media id= "mainVideo"  descriptor=  "dsMain"
Na implementacéo padréo, o Formato Especifico é corametiz | 21: src= "x-sbtvd-ts://Ox57" />
como uma tabela Lua, que incorpora uma nova entrada cada ve 22:  <port  id= "pMain2" )
que recebe um evento NCLua “addEvent”. Essa tabela é usad 3431: <context Comi%‘inﬁggDo'iig‘;%mem 1>
como enNtrada para a .fun(;@me?teDocumemEintercambiando 25:  refer=  "EGMS#EletronicGuideMetaService" >
informagdes entre a Alimentacéo e Produgdo. Ela possui comd 26: </body>
campos: “id”, um valor inteiro seqliencial; “start_time’harario 27 <Incl>
de inicio daquele evento; “duration”, tempo de exibicdo do

evento; “even_name_char”, titulo do evento; e “text_char”, um

texto descritivo do evento. Figura 7 — Aplicacéo Declarativa Reutilizando o Guia

Eletrdnico.
A implementacdo padrdo nao busca informacdes adicionais linhas 18 e 19 indi d 1o inici 1o n6 d
aquelas recebidas por meio do fluxo de transporte. No entanto, @s’dlln“as. V'g > IIEn icam q“.'edo ocumden ° |n|cla fp? 0 npd N
funcaoaddEventpoderia ter chamadas adicionais para a busca geMmidia ‘mainvideo-. ~m assumindo que o ocu“men ool ?nwa (,?
informacGes via canal de interatividade, tomando para si Oupelo canal de difusdo, o atributo src igual a “x-sbtvd-ts://0x57

incorporando o papel de Gerenciador de Dados e Maquina des[gnlflca.qu.e esse no.de midia ¢ refere ao aqdlq principal e
BuUSCas. video principal da emissora. As linhas 22 e 23 indicam que o

documento também inicia pela exibicdo do n6é de contexto
A func&ocreateDocumenfunciona como uma fachada, composta “EGDocument”. Esse contexto, por sua vez, referencia (maje
internamente por chamadas ao Gerenciador de Estilos e a@ documento de Guia Eletrdnico, conforme indicado pelo atributo
Gerenciador de Conteudo Estruturado. Seguindo a terminologigefer, que aponta para o né “EletronicGuideMetaService” (0
NCL, o Estilo € especificado por bases de regides e de<phody>) do arquivo importado de alias “EGMS”.

descritores; o Contetdo Estruturado é mapeado por um conjunt . . . -
b b I % exemplo poderia ser descrito de forma que o Guia Eletrénico

de nos e elos. Quando ha a necessidade de customizar 0 fosse exibido a partir, por exemplo, da interacdo do usuario
documento NCL (aplicagdo EPG) gerado, apenas esses rnédum%cionando uma deteprminél(?a tecla dg c’ontrole ren("l;oto (o que nao
internos precisam ser alterados, de acordo a necessidade q

aplicacdo, sem a necessidade de alterar o fluxo geral d ol feito por qyestoes de espago). Usando o recurso de reuso de
Producéo CL, o Guia é tido como um né de contexto convencional, sobre

o qual relacionamentos podem ser inseridos, como a qualquer
4.2 AplicagOes declarativas que exibem o Guia outro no.

Eletronico 5. CONSIDERAGOES FINAIS

Um aspecto importante do presente mecanismo é a possibilidad
b P b b O Servigo de Guia Eletrénico é uma das aplicacdes prindgias

de reutilizar o Guia Eletrénico em outra aplicacéo dedlaraf : T ; N
m sistema de TV digital. Oferecer um Guia Eletrénico que pode

Figura 7 apresenta uma aplicacdo simples de exemplo, quéIJ ad d ibica is aind d
reutiliza o Guia Eletronico. Na aplicagdo, o video principal ~ S€f customizado em tempo de exibicdo e, mais ainda, que pode

exibido diretamente em uma janela dentro do proprio Guia S€" N0 apenas usado como uma aplicagdo em si, mas faeer pa

Eletrdnico, conforme anteriormente mostrado na Figura 5. gssltj;nter‘a%;ﬁoapl'cagao de TV qualquer, foi o objetivo principal
Nas linhas 6 e 7, o documento EGMetaService.ncl, previamente '

gerado pelo c6digo apresentado na Figura 3, é importado com & desenvolvimento de um Meta-Servico para a construgéo em
alias “EGMS”. No cabecalho do documento também sao tempo real de aplicacdes capazes de gerar Guias Eletr&ricos
definidas: uma regifo (linha 10), cujos atributos left, toglthyi apresenta como o ponto chave da arquitetura proposta. O

height indicam as dimensdes na tela (atributos omitidos, semdesenvolvimento tanto do Meta-Servico quanto da propria
aplicagdo EPG usando uma linguagem declarativa com o foco no



sincronismo e na adaptagdo facilita em muito a prototipagemg,
rapida e sem erros da geracdo de Guias Eletr()nicos[l]
customizados.

A prova de conceito da arquitetura proposta foi realizada [2]
implementando ambas as aplicagées na linguagem NCL, tendo
como suporte a implementacdo de referéncia do middleware[s]
Ginga. Embora particularizada para o Sistema Brasileiro\de
Digital, a arquitetura pode ser aplicada & geracdo de cddigo
Guia Eletrénico em diversas linguagens alvo, com uma clara
separacgdo entre os aspectos de estilo e estruturacaoteiddom
Além disso, a arquitetura se mostra passivel de ser deopla
diferentes middlewares de TV Digital.

[4]

Dentre as principais contribuicdes deste trabalho, pode-se
salientar a propria abordagem declarativa do Guia Eletr()nico,[S]
mantendo, ao mesmo tempo, a flexibilidade na concepcédo de
leiaute e do conteddo estruturado. Essa flexibilidade € alereci [6]
através da atualizacdo de codigo imperativo, no casdceseri
linguagem de script NCLua. Outra contribuicdo esta na propria
modularizagdo da arquitetura, permitindo que parte sejam
implementado como aplicacéo residente, tirando proveito de um
maior desempenho oferecido por uma plataforma particular, e
parte recebida como aplicacéo recebida por difuséo, permitindo [8]
adaptacdo em tempo real do leiaute, estrutura e navegagdo do
Guia Eletrénico.

Como trabalhos futuros, pretende-se estender a implementag:ég’]
da Maquina de Busca, incorporando servicos de busca de
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