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Resumo

Arquitetura orientada a servicos para comércio eletronico

no Sistema Brasileiro de TV Digital

Esta dissertacdo descreve uma arquitetura orientada a servigos para provimento de
comércio eletronico pela TV Digital, por meio do Sistema Brasileiro de TV Digital
(SBTVD), desenvolvida para o sub-sistema Ginga-NCL do middleware Ginga. A arquitetura
proposta utiliza servicos de diferentes provedores (nas areas de telecomunicagdes, logistica e
outros) para compor uma estrutura de 7-Commerce. Tais servigos sao desenvolvidos conside-
rando aspectos de interoperabilidade, utilizando o protocolo SOAP, para o qual € apresentada
uma implementag¢do, juntamente com o HTTP, como base para o desenvolvimento de toda a
arquitetura e um dos objetivos principais do projeto.

Com a arquitetura elaborada, uma aplicacao cliente, desenvolvida em NCL e Lua, é apre-
sentada como prova de conceito do uso das implementacdes dos protocolos e da arquitetura
proposta. Tal aplicagdo utiliza o framework LuaOnTV para a construgdo da interface grafica
de usudrio para a TV Digital, o qual foi estendido neste trabalho, com as melhorias sendo

apresentadas ao longo do mesmo.

O trabalho ainda apresenta um conjunto de aplicacdes desenvolvidas a partir dos fra-
meworks construidos, que complementam as funcionalidades da aplicagdao de T-Commerce,

como leitor de RSS e rastreamento de encomendas.

A partir do ambiente de desenvolvimento montado para a construcdo das aplicagdes,
contendo a implementacao de referéncia do sub-sistema Ginga-NCL do middleware Ginga,
nativamente instalada, foi gerada uma distribuicdo Linux que permite que tal ambiente seja
instalado em qualquer computador ou médquina virtual, para permitir o desenvolvimento de

arquitetura semelhante ou extensdo da arquitetura proposta.

Palavras-chave: SBTVD, Ginga, Ginga-NCL, Web Services, HTTP, SOAP, SOA, Lua,
NCL, NCLua, NCLua HTTP, NCLua SOAP, LuaOnTV 2.0, E-Commerce, T-Commerce
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Abstract

Service-oriented architecture for electronic commerce in the

Brazilian Digital Television System

This dissertation describes a service-oriented architecture for providing of digital TV
electronic commerce, through the Brazilian Digital Television System, developed to the
Ginga-NCL sub-system of the Brazilian Ginga middleware. The proposed architecture uses
services from distinct providers (at telecommunication, logistics and other areas) to compose
a T-Commerce structure. Such services are developed considering interoperability aspects,
using the SOAP protocol, for wich is presented an implementation, together with the HTTP
protocol, as a basis for the development of the entire architecture and one of the project main
goals.

With the architecture designed, a client application, developed in NCL and Lua langua-
ges, is presented as a proof of concept of the protocols implementations and proposed archi-
tecture use. Such application uses the LuaOnTV framework to build a Digital TV graphical
user interface, wich was extended in this dissertation, with the improvements being presented
along it.

The work also presents a set of applications developed from the constructed frameworks
that complement the T-Commerce application functionalities, such as RSS reader and orders
tracking.

From the mounted development environment for applications building, containing the
reference implementation of the Ginga-NCL sub-system of the Ginga middleware, natively
installed, a Linux distribution was generated that enables such environment to be installed
on any computer or virtual machine, to allow the development of similar architecture or
extension of the proposed one.

Keywords: ISDB-TB, Ginga, Ginga-NCL, Web Services, HTTP, SOAP, SOA, Lua,
NCL, NCLua, NCLua HTTP, NCLua SOAP, LuaOnTV 2.0, E-Commerce, T-Commerce
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Capitulo 1

Introducao

Nas udltimas décadas, observou-se uma evolugao gradual das tecnologias da informagao,
e como desdobramento desse evento, a organizagdo e o comportamento humano sofreram
modifica¢des. Prova disso sdo os sistemas de compras pelas redes de computadores, que nos
ultimos tempos tiveram um crescimento acelerado. O Brasil, assim como outros paises pelo

mundo, possui varios casos de sucesso de lojas de comércio eletronico (E-Commerce)]

Esse fato se deve a comodidade de, a partir de um computador ligado a Internet, poder-se
realizar compras de bens e servigos. Nesse modelo, o usudrio tem a facilidade e a liberdade
de se usar o tempo que julgar necessdrio para avaliar o produto que deseja adquirir, além de

efetuar pesquisas em vdrias lojas a0 mesmo tempo.

Outro fator importante, estd na qualidade do atendimento, devido aos atendentes
possuirem em maos um sistema de informacgdo para prover respostas ageis e credenciadas.
Assim, o usudrio economiza tempo e se exime de problemas naturais da organizagdo con-

temporanea como: as filas, gastos de deslocamento, transito e estacionamento.

Além disso, as lojas virtuais possuem sistemas de recomendagao de produtos, que com
base no perfil e nas aquisicoes habituais do usuério, oferecem produtos incentivando o
usudrio a utilizar o E-Commerce. Todos esses beneficios sao alguns dos fatores de sucesso

das maiores lojas de E-Commerce no Brasil € no mundo.

A Pesquisa sobre o Uso das Tecnologias de Informagcdo e Comunicacdo no
Brasil/TIC Domicilios em 2009 (dltima divulgada até a data de finalizacdo desta
dissertacao)[[CETIC.br 2009], realizada pelo Centro de Estudos sobre as Tecnologias da
Informacgao e da Comunicacdo (CETIC.br) || e ao Comité Gestor da Internet no Brasil
(CGlI.br) mostrou que, de 2008 para 2009, houve um aumento de 8% na consulta a precos de
produtos ou servicos na Internet, passando de 44% para 52% em todo o Brasil, e que houve
um crescimento nas compras on line de 3%, passando de 16% para 19% nacionalmente. A

pesquisa ainda revela que, do total de domicilios pesquisados em 2009, 32% tinham compu-

lwww.americanas.com.br, www.submarino.com.br| www .pontofrio.com.br e outros

ZVinculado ao Nicleo de Informagio e Coordenagio do Ponto BR (NIC.br)
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tador (contra 25% em 2008) e 25% tinham acesso a Internet (contra 18% em 2008).

Assim os dados da pesquisa supracitada mostram que, no Brasil, as buscas por produtos
e servicos na Internet é crescente e que gradualmente mais pessoas t€ém acesso a0 comércio

eletronico.

O comércio eletronico possui outros suportes além do computador, tais como o celular
e, mais recentemente, a TV digital. A compra de produtos pela TV ndo € algo novo. Atual-
mente existem até canais especificos para tal atividade, no entanto, o usudrio precisa utilizar
um outro canal para finalizar o processo de compra. A TV Digital traz a facilidade de permi-
tir que todo este processo seja iniciado e finalizado diretamente do controle remoto da TV,

trazendo mais comodidade para os usudrios, em uma modalidade denominada 7-Commerce.

As possibilidades dos recursos de interatividade da TV Digital (TVD) sdo intimeras,
dependendo da criatividade das produtoras de contetido e desenvolvedores de software. Um
dos sonhos atualmente possiveis com as tecnologias de TVD é a compra de produtos que
estejam sendo exibidos em um programa de TV convencional, como um ténis, uma bolsa,

um quadro, ou qualquer outro.

Tendo em vista esta tendéncia crescente de provimento de servigos nas mais diversas
plataformas e o sucesso de varios servicos de comércio eletronico no Brasil e no mundo, a
presente dissertacdo descreve uma arquitetura para provimento de comércio eletronico pela
TV Digital (7-Commerce). A arquitetura proposta € composta por diversos servicos Web
que, juntos, agregam todos os servicos que sao disponibilizados aos usudrios dos sistemas
de T-Commerce a serem desenvolvidos a partir de tal arquitetura. Esta arquitetura é entdo
enquadrada como uma Arquitetura Orientada a Servigos (Service Oriented Architecture -

SOA), voltada para o provimento de servigos de T-Commerce.

Tal arquitetura foi elaborada devido ndo terem sido encontrados outros trabalhos que
tratem de uma proposta de comércio eletronico para a TV Digital. Assim, a proposta aqui
apresentada serve como base para o desenvolvimento de aplica¢des de T-Commerce, visando
a popularizagdo de servigos de comércio eletronico pelo Sistema Brasileiro de TV Digital.
Considerando que o sinal analdgico de TV Digital esta previsto para ser desligado em 2016,
segundo previsdo do Ministério das Comunicag6eﬂ todos os brasileiros que desejarem re-
ceber sinal de TV, precisardo de um televisor com conversor integrado ou um conversor para
conectar a um televisor convencional. Desta forma, sistemas de 7-Commerce podem ter um

grande alcance.

A arquitetura proposta, elaborada a partir de requisitos funcionais e ndo funcionais, serve
de base para a implementacdo de aplicativos para comércio eletronico, para o qual sdo
também elicitados requisitos funcionais e ndo funcionais. Esses aplicativos sdo construidos
com base em um modelo de femplates para definir a identidade visual da mesma, permitindo

que, ao ser alterado o femplate, toda a identidade visual da aplicacdo seja alterada.

3http://goo.gl/nLVnW
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A arquitetura e a aplicacdo de T-Commerce propostas utilizam Web Services para dispo-
nibilizar funcionalidades aos usudrios. Desta forma, tal proposta vai ao encontro da também
crescente tendéncia de integracao entre Web e TV. Tal integracao € possivel por meio de pro-
tocolos de comunicag¢do padronizados, como o caso dos protocolos HTTP e SOAP, que neste

trabalho sdo objeto de implementagdes especificas.

Para esta integracdo entre Web e TV, apresenta-se uma proposta de framework de
comunicacdo de dados que possibilita a comunica¢do entre aplicacdes de TV Digital e
servigos disponiveis na Web, o qual tem seu emprego demonstrado ndo somente por meio de
aplicagoes de T-Commerce, mas também de rastreamento de encomendas, leitor de RSS e

outras.

Um framework € um conjunto de classes que incorporam um projeto abstrato de solugdes
para uma familia de problemas relacionados[Johnson e Foote 1988]. O mesmo pode ser

também denominado como arcabougo, estrutura, esqueleto, suporte e outros termos.

Alguns dos requisitos do aplicativo de T-Commerce supracitado sdo contemplados com
a extensdo do framework LuaOnTV para permitir o uso de temas e a adaptacdo automatica
da interface de usudrio da aplicacdo para diferentes tamanhos de TV ou até mesmo em dis-
positivos moveis como telefones celulares.

1.1 Objetivos

1.1.1 Geral

Propor e desenvolver uma arquitetura orientada a servigos, por meio de Web Services
SOAP, para provimento de comércio eletronico pela TV Digital, favorecendo a convergéncia
Web-TV.

1.1.2 Especificos
Como objetivos especificos, propde-se:

A) elicitar requisitos funcionais e nao funcionais a serem atendidos por uma arquitetura
baseada em padrdes de servicos Web, a ser utilizada para comércio eletronico via TV
Digital;

B) propor uma arquitetura de servigos de 7-Commerce, que atenda aos requisitos citados;

C) apartir da arquitetura , implementar um framework para comunicacao de dados, baseado
nos protocolos HTTP e SOAP, para permitir a comunicacao de aplicacoes de TV Digital,

desenvolvidas nas linguagens NCL e Lua, que permita a interoperagdo com servicos
Web:;



D)

E)

F)

caracterizar o emprego do framework de comunicacdo de dados para desenvolvimento
de aplicacdes tais como Leitor de RSS, Rastreador de Encomendas, Cliente de Twitter,
Enquete e Quiz;

estender o framework LuaOnTV[Junior e Gondim 2009] incluindo recursos de temas
para permitir a defini¢do centralizada das caracteristicas visuais das aplicacdes desen-
volvidas, além de incluir suporte a multiplos dispositivos com diferentes resolucdes de

tela, como TV’s e aparelhos celulares;

um modelo de desenvolvimento de aplicagdes para TV Digital (TVD), de forma que
todos os formularios da aplicacdo (paginas/telas) tenham um mesmo conjunto de com-
ponentes bésicos, permitindo a criacdo de templates para definir a identidade visual da
mesma. Assim, ao ser alterado o template, toda a identidade visual da aplicacdo devera
ser alterada;



1.2 Justificativa

Como o inicio das operacdes do Sistema Brasileiro de TV Digital (SBTVD) € bastante
recente, onde a primeira transmissao de sinal digital foi realizada em 2007 na cidade de Sao
Paulo, até a data de elaboracdo da presente dissertacdo, s6 conhecia-se um caso de aplicacdo
de T-Commerce no Brasil, como citado em [Sintese 2010], no qual apenas exibem-se 0s
produtos e o processo de compra deve ser realizado pelo usudrio utilizando outro canal como

a loja virtual (Internet) ou o call center da empresa.

Além disso, tal aplicagdo de comércio eletronico foi desenvolvida para o middleware
ByYou (implementa¢do do Ginga desenvolvida pela empresa TOTVS)[TeleTime 2010], e seu
uso fica restrito aos conversores digitais e televisores que possuam tal middleware. Por usar
APTI’s especificas do ByYou, a aplicagdo sO executa em tal implementacdo do middleware

Ginga.

Como o Brasil possui diversos casos de sucesso no mercado de comércio eletronico em
larga escala, a disponibilizacdo de aplicagdes de comércio para TV Digital € uma tendéncia
natural, podendo aumentar consideravelmente as vendas das empresas do ramo, devido a
grande penetragcdo do aparelho de TV nos lares brasileiros (cerca de 96%)[IBGE 2009]], além

de ser uma nova platatforma de E-Commerce para os usuarios.

Da falta de uma arquitetura para provimento de comércio eletronico para o SBTVD,
surgiu este trabalho de dissertacdo, que apresenta uma proposta de arquitetura orientada a
servicos (Service Oriented Architecture - SOA) para a estruturagdo de um ambiente de 7-
Commerce. Considerando que tal arquitetura € bastante utilizada para a integragao de siste-
mas heterogéneos, ele vai ao encontro de um dos objetivos do projeto: prover uma arquitetura
de T-Commerce que utilize servicos Web que, juntos, atuem de forma interoperdvel com o
SBTVD e os padroes W3C.

Desta forma, como a arquitetura SOA pode, comumente, ser baseada em Web Services
SOAP, faz-se necessaria a implementacao de protocolos como Hypertext Transfer Protocol
(HTTP) e Simple Object Access Protocol (SOAP) em que se baseiam as tecnologias relacio-
nadas a SOA, sendo tais implementacdes objetivos principais deste trabalho.

Com a implementagao dos protocolos HTTP e SOAP (onde nao se tem conhecimento,
até a data de elaboracdo desta dissertacdo, de nenhuma implementac¢do de cédigo aberto
dos mesmos para o ambiente de TVD) criam-se enormes possibilidades de construgdo de
aplicacdes para integracdo entre Web e TV, um dos objetivos deste projeto com sua arquite-
tura de 7-Commerce. Como durante as pesquisas observou-se que a falta de implementacao
de tais protocolos era uma queixa recorrente nos féruns da Comunidade Ginga no Portal
do Software Pﬁblicdﬂ e em outros foruns de discussdo, a implementagdo de tais protoco-
los representa uma grande contribui¢do para o desenvolvimento do SBTVD. Assim, apds
a publicagdo inicial das implementagdes dos protocolos HTTP e SOAP, alguns trabalhos

4http://www.softwarepublico.gov.br/dotlrn/clubs/ginga/
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importantes foram desenvolvidos, como serd apresentado no Capitulo [5]



1.3 Metodologia

Para o desenvolvimento da presente dissertacao foi feito um levantamento bibliogréfico
sobre as tecnologias, linguagens, ferramentas e trabalhos relacionados para nortear a

implementagdo da arquitetura e solu¢ao proposta.

O projeto, anélise e desenvolvimento da solucdo seguiu o processo de desenvolvimento
em cascata juntamente com o processo de componentizagao[Sommerville 2011]]. O processo
em cascata foi adotado pois os requisitos estavam bem definidos, havendo pequena probabi-
lidade de mudancgas radicais. Ja o processo de componentizacao foi também adotado devido
ao uso de alguns componentes reutilizaveis (como Web Services proprios e de terceiros)

realizando a integracdo destes diversos componentes.

No processo de desenvolvimento em cascata, foram seguidas as seguintes etapas:

e especificacdo de requisitos - foram definidos os requisitos funcionais e nao funcionais,

que sdo apresentados ao longo do trabalho;

e projeto - foi adotado o paradigma de Orientagdo a Objetos (OO), utilizando-se a Uni-
fied Modeling Language (UML) para modelagem, com o auxilio de ferramenta CASE
(Computer-Aided Software Engineering);

e implementacdo - a implementacao seguiu o paradigma OO, conforme definido na fase

de projeto;

e testes - foram feitos testes de interoperabilidade/integracao para verificar se os com-

ponentes da arquitetura estavam se comunicando conforme o esperado.

Optou-se, para o desenvolvimento do projeto, pelo paradigma de orientacdo a objetos
pois 0 mesmo permite um alto grau de reutiliza¢do de c6digo, tornando o mesmo mais orga-
nizado e facil de manter.

Para a comunicacgdo entre os componentes da arquitetura da solugdo, foi escolhido o pro-
tocolo de comunicacdo SOAP, uma vez que a aplicacao de TV Digital desenvolvida faz parte
de uma arquitetura distribuida e precisa realizar comunicacao com servidores Web por meio
da Internet. Assim, foi preciso usar um protocolo que nao tivesse problemas de bloqueio em
firewalls. Desta forma, o protocolo SOAP fo1 escolhido também por ser padrao do World
Wide Web Consortium (W3C).

Para as aplica¢des de TV Digital, foi escolhido o sub-sistema Ginga-NCL do middleware
Ginga do Sistema Brasileiro de TV Digital (SBTVD), devido a grande quantidade de docu-
mentos, foruns de discussao, ferramentas e exemplos disponiveis em relagdo a outra vertente
de desenvolvimento utilizando a linguagem Java no sub-sistema Ginga-J. Considerando-se
ainda que o Ginga-NCL € o tnico sub-sistema obrigatério para dispositivos moveis, isto foi
decisivo para a escolha, pois assim, a arquitetura e as aplicacdes desenvolvidas podem, em



tese, ser executadas em receptores (conversores/Set-bop Boxes) de TV Digital fixos, moveis
ou portateis.

Com a escolha do Ginga-NCL, foi necessaria a implementacao do protocolo SOAP para
este sub-sistema, utilizando-se a linguagem Lua, uma vez que o primeiro s6 disponibiliza
protocolos até a camada de transporte do modelo OSI/ISO, como o TCP. Com isto, foi ne-
cessdrio realizar testes de interoperabilidade entre aplicacdes de TV Digital desenvolvidas
com as linguagens NCL e Lua e Web Services desenvolvidos em diferentes plataformas e
linguagens, pois um dos grandes beneficios do protocolo SOAP € a integracdo de sistemas

heterogéneos. Assim, tais testes foram necessarios para garantir esta interoperabilidade.

Os requisitos da aplicacdo foram levantados tomando por base as funcionalidades exis-
tentes na grande maioria dos Web sites de comércio eletronico disponiveis na Internet e
bastante difundidos no Brasil.

Para a construcao da interface de usudrio das aplicagdes de TV Digital, optou-se pela
utilizacdo do framework LuaOnTV para abstrair as primitivas graficas para renderizacao
da interface. A mesma foi projetada baseada em recursos de femplates, o que permite a
personalizacdo e adaptacdo automética para diferentes resolucdes de tela, tendo sido esten-
dido o LuaOnTV para incluir tais recursos.



1.4 Organizacao do Trabalho

e O Capitulo[2]apresenta uma revisao bibliografica das tecnologias empregadas e relaci-

onadas ao desenvolvimento do trabalho.
e O Capitulo 3| apresenta a arquitetura de 7-Commerce proposta.

e O Capitulo 4 apresenta o Framework LuaOnTYV, utilizado na construcdo das interfaces

gréficas das aplicac¢des desenvolvidas.

e O Capitulo |5| apresenta um framework de comunicag¢do de dados, utilizado para a

integracdo das aplicac¢des desenvolvidas com servigcos Web.

e Por fim, o Capitulo[6] apresenta as conclusdes e trabalhos futuros.



Capitulo 2

Revisao bibliografica

2.1 Comércio Eletronico: E-Commerce, M-Commerce e 1-

Commerce

No inicio da World Wide Web (comumente denominada apenas Web) as primeiras
paginas de Internet possuiam apenas conteido estitico permitindo pouca ou nenhuma
interacao do usudrio. A Web era apenas um repositorio de informacdes. Com a cres-
cente demanda de troca de informagdes entre empresas, o advento de padrdes abertos de
comunicacdo, e a necessidade das mesmas de alcangarem novos clientes e mercados, du-
rante a década de 90 comegou a surgir um novo género de Web sites: os sites de comércio
eletronico[/Chu et al. 2007].

Tais Web sites possibilitaram a realizacdo de negdcios entre compradores e vende-
dores e entre vendedores e seus parceiros. Desta forma surgiu o E-Commerce. Este
¢ baseado na possibilidade de realizacdo de transacdes de forma eletronica. Segundo
[Veijalainen, Terziyan e Tirr1 2006]:

“uma transagao eletronica é uma venda ou compra de produtos ou servigos, entre
empresas, familiares, individuos, governos e outras organizacdes publicas ou

privadas, conduzidas por redes mediadas por computador.”

A troca de informagdes entre essas empresas era feita por meio de Eletronic Data In-
terchange (EDI) (troca eletronica de informagdes), no entanto, isto requeria realizacdo de
acordos entre as organizacdes|[Chu et al. 2007, o que poderia dificultar tais parcerias. O ad-
vento de padroes abertos como o XML permitiu a evolucdo de tais processos de intercimbio

de dados e integracdo entre empresas.

Atualmente existem diversas empresas consolidadas na drea de comércio eletronico. Al-
gumas nasceram na era digital e vendem exclusivamente pela Internet, alcangando novos

clientes e mercados nacionais e internacionais.
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Com a recente popularizacao de dispositivos moveis e da Internet sem fio como rede
de grande abrangéncia (por exemplo, utilizando as tecnologias de comunicagdo movel
de 3* geracdo como o Universal Mobile Telecommunications System - UMTS), surgem
novas oportunidades para as lojas de comércio eletronico. Estas entram em uma nova
era, com novas perspectivas de captacido de clientes e mercados. Com isto surgem no-
vas tendéncias como o denominado Comércio Mével (M-Commerce), onde as transagcoes
sdo feitas utilizando-se dispositivos e redes de acesso moveis, tais como Wireless Local
Area Networks (WLAN’s), redes de telecomunicacdes 2G ou 3G, conexdes Bluetooth ou

infravermelho[Veyjalainen, Terziyan e Tirr1 2006].

Tais dispositivos méveis permitem que 0s usudrios possam realizar compras em qualquer
lugar que eles estejam, até mesmo em suas horas livres, durante o trajeto para o trabalho,
ou no hordrio de almoco. Desta forma, as lojas virtuais tém um mercado em potencial para

aumentar suas vendas.

Com o advento dos sistemas de televisao digital interativa e a possibilidade de se ter apli-
cativos executando juntamente com a programac¢do dudio-visual, abre-se um novo mercado
para as lojas de comércio eletronico: a venda de produtos pela TV. Tais servigos de vendas
pela TV ndo sdo novos, mas antes da TV Digital Interativa (TVDi), os canais de venda pela
TV apenas anunciavam produtos e os telespectadores que desejavam comprar um produto
precisavam utilizar outro canal de comunicac¢do, como o telefone ou recorrer ao Web site da
loja na Internet. Utilizando-se os recursos da TV Digital Interativa, todo o processo de com-
pra pode ser realizado diretamente pelo controle remoto da TV, desde que a mesma esteja

conectada a Internet.

As tecnologias da TV Digital trazem um novo beneficio aos usudrios: a possibilidade de
comprar produtos a partir de um receptor de TV Digital, caracterizando uma nova modali-

dade de comércio eletronico, denominada T-Commerce.

Em paises norte-americanos e europeus, que t€m sistemas de TV Digital Interativa ha
mais tempo que o Brasil, existem algumas empresas disponibilizando solucdes para a area
de T-Commerce E]E]ﬂ No Brasil, apesar de as transmissdes de TV Digital terem inici-
ado somente em 2007 na cidade de Sao Paulo[[G1 2007], em 2010 ja ha solugdes iniciais
para T-Commerce|Sintese 2010]], apesar de a finalizacdo da compra ainda precisar ser feita

utilizando-se outros canais como o telefone.

Devido ao Brasil ser um pais de caracteristicas bem diferentes dos outros paises, espera-
se que a interatividade seja um grande diferencial para o pais. Como o Governo Federal
pretende realizar inclusdo social/digital por meio da TV, de acordo com o Decreto niimero
4.901, de 26 de novembro de 2003, espera-se que a disponibiliza¢ao de servigcos pela TV
seja crescente. Um fator importante para a difusio da interatividade no pais € a existéncia
de aparelhos de TV em 96% das residéncias[IBGE 2009], tendo grandes possibilidades de

'"http://www.ensequence.com/t-commerce
http://www.digisoft.tv/applications.html
3http://www.icuetv.com/ets_platform/applications/t_commerce
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as aplicacoes interativas terem um enorme publico, considerando ainda as dimensdes con-
tinentais do Brasil e sua enorme populacdo de 185.712.713 habitantes, segundo o Censo
2010[IBGE 2010].

Outra medida tomada pelo governo que beneficiard a interatividade pela TV Digital €
a criacao do Plano Nacional de Banda Larga (PNBL), por meio do Decreto nimero 7.175,
de 12 de maio de 2010, visando prover Internet banda larga, a um custo reduzido, em mu-

nicipios onde ndo exista tal servigo.

2.2 Sistema Brasileiro de TV Digital (SBTVD)

O Sistema Brasileiro de TV Digital (SBTVD) atualmente é o mais avangado do mundo.
A necessidade de o Brasil implantar um sistema de TV Digital levou o Governo Federal a
emitir o Decreto 4.901, de 26 de novembro de 2003, instituindo o referido sistema.

A partir dai, o governo passou a investir diretamente na pesquisa de tecnologias para
TV Digital. Considerando que ja havia outros padroes de TV Digital no mundo, como o
americano ATSC (Advanced Television Systems Committee), o europeu DVB (Digital Video
Broadcast) e o japonés ISDB-T (Integrated Services Digital Broadcasting Terrestrial), tais
estudos concluiram que o melhor para o pais seria a ado¢ao do sistema japonés ISDB-T, que

seria estendido para atender as caracteristicas e necessidades do Brasil.

Desta forma, o Decreto 5.820, de 29 de junho de 2006 estabelece o uso do ISDB-T como
base para o Sistema Brasileiro de TV Digital Terrestre (SBTVD-T). O decreto ainda define
a criagdo do Férum SBTVD (Férum do Sistema Brasileiro de TV Digital). Tal f6rum, como

menciona o decreto supracitado, tem como atribui¢des:

”a assessoria acerca de politicas e assuntos técnicos referentes a aprovagao
de inovagdes tecnoldgicas, especificacdes, desenvolvimento e implantacdo do
SBTVD-T”.

O mesmo foi composto, como cita o decreto:

“entre outros, por representantes do setor de radiodifusdo, do setor industrial e

da comunidade cientifica e tecnoldgica”

Dentre as contribuicdes do Brasil para a drea de TVD, destaca-se a construg¢do do Gingeﬂ
como padrdo de middleware para aplicacdes interativas € nao interativas. O Ginga é uma

inovacao nacional, atuando como responsavel pela execucao e controle do ciclo de vida das

3Shttp://www.forumsbtvd.org.br
4http://www.ginga.org.br
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aplicagdes interativas, abstraindo o sistema operacional e o hardware para elas, além de rea-
lizar tarefas especializadas como a disponibilizacdao de Application Programming Interfaces

(API’s) para facilitar o desenvolvimento de aplicacdes interativas[Soares e Barbosa 2009].

O Ginga é composto por dois sub-sistemas: um para a execugdo de aplicagdes decla-
rativas, denominado Ginga—NCIEL e outro para execucdo de aplicagdes procedurais, de-
nominado Ginga—]ﬂ Aplicagdes declarativas sd@o aquelas implementadas utilizando-se uma
linguagem declarativa, como XML, de forma ndo algoritmica, apenas declarando elemen-
tos que compordo a mesma. Tais linguagens abstraem muitos detalhes do desenvolvedor.
Aplicagdes procedurais sdo aquelas implementadas utilizando uma linguagem procedural,
como Java, onde o desenvolvedor precisa escrever um algoritmo e especificar cada operacao

a ser realizada, necessitando de conhecimento em linguagens de programacao.

O sub-sistema Ginga-NCL permite a construcao de aplica¢des declarativas por meio da
linguagem NCL, a Nested Context Languageﬂ Esta € conhecida como uma linguagem de
cola, que permite criar aplicagdes declarativas juntando-se diferentes tipos de midias como
imagens, texto, hipertexto (HTML), videos e outros. Um de seus principais recursos € a
sincroniza¢do de midias, muito importante no contexto de aplicacdes interativas. Tal recurso
garante que, por exemplo, uma legenda seja sincronizada com um video em exibi¢ao, ou que
uma imagem apareca depois de determinado tempo que o video iniciou. As aplicagcdes NCL
podem ter seu poder estendido com a inclusdo de midias especiais: 0s scripts Luﬂ conheci-
dos em aplicagdes NCL como NCLua. Tais scripts adicionam caracteristicas procedurais as
aplicacdes NCL.

O outro sub-sistema que compde o Ginga € o chamado Ginga-J, que permite a construcao
de aplicacoes interativas utilizando a linguagem Java. Os outros padroes de middleware de
TV Digital pelo mundo, na parte procedural, normalmente utilizam a linguagem Java e a
API JavaTV. No entanto, os fabricantes, para embarcarem a maquina virtual Java e tal API
nos conversores de TV Digital precisam pagar royalities a Oracle, empresa que atualmente
detém os direitos sobre a marca Java. Com isto, o preco dos conversores é encarecido.
Além disto, tal API € baseada no roolkit grafico AWT, que € bastante antigo € ndo possui
componentes com visual bonito e elegante. Devido as questdes de pagamento de royalities,
o Féorum SBTVD decidiu fazer um acordo entre a entdo Sun, hoje Oracle, para a definicao
de uma nova API para ser utilizada pelo SBTVD, a qual foi batizada de J avaDTVﬂ Tal API
¢ livre de royalities e € baseada no toolkit grifico LWUITETL o Light Weight UI Toolkit. O
LWUIT € um foolkit que possui componentes bonitos e elegantes e € o0 mesmo utilizado em
aplicagdes para celulares.

Com as contribui¢cdes brasileiras, o ISDB-T e o SBTVD-T passaram a compartilhar

Shttp://www.gingancl.org.br
Shttp://dev.openginga.org

Thttp://www.ncl.org.br

8http://www.lua.org
http://www.forumsbtvd.org.br/materias.asp?id=75
Onttp://lwuit.java.net
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uma denominag¢do internacionalmente conhecida como ISDB-TB, onde “B’representa as
contribui¢des do Brasil para o ISDB-T[SBTVD 2010].

As melhorias resultantes da parceria realizada levaram o ISDB-TB a se tornar norma
internacional de TV Digital no ITU-T (International Telecommunications Union - Telecom-
munication Standardization Sector)[InfoExame 2009][IDGNow 2010]. O Ginga se tornou
padrao de middleware para TVD, relativo a recomendacdo ITU-T J.200[ITU-T 2010]. Seu
sub-sistema declarativo Ginga-NCL se tornou recomendacao ITU-T J.201[ITU-T 2009] e
seu sub-sistema imperativo Ginga-J se tornou recomendac¢ao ITU-T J.202[ITU-T 2010].

Ressalta-se, também, a recente normatizacdo, no ambito do ITU-T, referente a IPTV,
conhecida como H.761, baseada fortemente no middleware Ginga e seu sub-sistema Ginga-
NCL. Desta forma, o Ginga pode chegar a novas plataformas que ndo apenas a TV aberta, e
as aplicacgdes interativas e ndo interativas desenvolvidas em NCL/Lua para o SBTVD podem

também ser executados em sistemas de IPTV que adotem o Ginga-NCL.

2.3 A Tecnologia de Web Services

H4 alguns anos as aplicagdes corporativas eram desenvolvidas principalmente em um
modelo cliente/servidor de duas camadas, existindo uma aplicacdo desktop que fazia acesso
direto a um banco de dados. Pela natureza destas aplicagdes, que precisam ser instaladas
em cada computador onde serdo executadas, existe um grande esfor¢o para atualizar todos
os computadores com novas versdes do sistema. Mesmo que haja um processo automati-
zado para esta atualizacdo, isto demanda recursos como tempo e largura de banda. Com o
avango das tecnologias de comunica¢do de dados, o avango da Web e suas linguagens de
programacdo e, principalmente, com o advento da tecnologia AJAX, atualmente € possivel
desenvolver aplicacdes de Internet ricas (Rich Internet Applications, RIA) com componen-
tes visuais que vao além dos componentes bésicos oferecidos pela linguagem HTML. Isto
permitiu que muitas empresas migrassem seus sistemas desktop para a plataforma Web, sem

perder funcionalidades existentes naquele tipo de interface.

Essa mudanca de paradigma desktop para Web vem seguida ainda de outra tendéncia: a
dos sistemas distribuidos. Estes sdo sistemas que comumente utilizam a arquitetura cliente/-

servidor, no entanto, sio compostos de trés ou mais camadas. Segundo [Sommerville 2011]]:

”um sistema distribuido € uma cole¢do de computadores independentes que apa-

rece para o usuario como um Unico sistema coerente.”

A Figura [2.1] apresenta uma arquitetura de um sistema distribuido em quatro camadas.

As mesmas s3o descritas a seguir.

e Camada de Apresentacdo: pode contar tanto com aplicacdes desktop leves, conhecidas

como thin client (cliente magro/leve), possuindo apenas uma interface gréfica que faz
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acesso a um servidor de aplicacdo, por meio de chamadas de procedimento remoto;

quanto com um browser, que faz acesso a um servidor Web, responsédvel por gerar as
interfaces HTML.

e Camada Web: composta por um ou mais servidores Web, responsdveis por gerar a
interface HTML para os clientes Web. As aplicacdes desktop nao acessam esta camada,

tendo ligacao direta com a Camada de Aplicagdo.

e Camada de Aplicacdo: composta por um ou mais servidores de aplicacao onde as re-
gras de negocios da aplicacdo estdo implementadas. Desta forma, alteracdes na logica
de negdcios ndo requer a atualizacdo dos clientes. Os servidores de aplicagdo adicio-

nam tolerdncia a falhas e balanceamento de cargo ao sistema.

e Camada de Dados: composta por um ou mais servidores de banco de dados, acessiveis
apenas pelos servidores de aplicacdo, o que garante transparéncia e independéncia de
banco de dados aos clientes.

Figura 2.1: Arquitetura de Aplicacdo Distribuida (adaptada de [InterSystems 2010]).

Segundo [[Coulouris, Dollimore e Kindberg 2007]], um sistema distribuido traz beneficios
como: permitir a heterogeneidade de componentes, possibilitar a escalabilidade, ser tolerante
a falhas, dentre outros.
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Neste contexto, Web Services (WSs) proveem um framework extensivel para
comunicacdo de aplicacdo para aplicacdo, que utiliza protocolos Web existentes e base-
ados em padroes XML abertos [Curbera et al. 2002]. Eles sdo a maior tecnologia para
publicacdo de servicos na Web e tém significativa ado¢do em dreas como integracdo de
aplicagdes, computacdo distribuida de larga escala e cooperacao business-to-business (B2B)
[KOPECKY e Simperl 2008]. Os mesmos sio instalados na Camada de Aplicagio, como
mostrado na Figura [2.1] e proveem um conjunto de padrdes para acesso a servigos pela In-
ternet, sendo uma tecnologia estabelecida no mercado e cada vez mais adotada por empresas
[Lausen e Haselwanter 2007]].

Web Services permitem o desenvolvimento baseado em componentes, acessiveis por
meio da Internet. Eles sdo componentes reutilizaveis, que as aplica¢des, independente-
mente da linguagem em que foram implementadas, podem utilizar sem se preocupar em
como eles foram desenvolvidos [Vilas et al. 2007]]. Desta forma, a constru¢do de aplicagdes
a partir de Web Service segue o processo de desenvolvimento de software conhecido como

componentiza¢do, como apresentado em [Sommerville 2011].

Diferentemente de tecnologias como Common Object Request Broker Architecture
(CORBA), Distributed Component Object Model (DCOM), Component Object Model Plus
(COM+) e Java Remote Method Invocation (RMI), WSs usam protocolos Web e formatos de
dados ubiquos, como HTTP e XML [Vilas et al. 2007].

O objetivo dos Web Services é alcancar a interoperabilidade entre aplicacdes, usando
padroes Web (Web standards). Eles usam um modelo de integracao fracamente acoplado
para permitir a integracdo flexivel de sistemas heterogéneos em uma variedade de dominios,
incluindo Business-to-Consumer (B2C), Business-to-Business (B2B) e Enterprise Applica-
tion Integration (EAI) [OASIS 2007]].

Pela propria natureza distribuida da Web, o uso de WSs vem ao encontro da integragao
entre aplicagdes heterogéneas, executando em diferentes plataformas, desenvolvidas por di-
ferentes empresas. Cada vez mais empresas disponibilizam servicos, publicos ou privados,
para serem utilizados por terceiros, permitindo a interoperabilidade entre diferentes sistemas.
Além disto, pelo fato de WSs serem transportados, principalmente, por protocolo HTTP, ndo
sofrem com problemas de portas bloqueadas em Firewalls que outras tecnologias, como as
mencionadas anteriormente, encontram. Isto facilita ainda mais a integracdo entre sistemas

hospedados em diferentes redes.

Um framework de WSs pode ser dividido em trés areas: protocolos de comunicacao,
descricao de servicos e descoberta de servicos [Sommerville 2011]], conforme apresenta a
Figura[2.2]e as sub-segdes seguintes.
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Figura 2.2: Arquitetura conceitual de sistemas orientados a servicos (adaptada de
[Sommerville 2011]).

2.3.1 Protocolos de Comunicacao

Dada a natureza distribuida e heterogénea da Web, mecanismos de comunica¢do devem
ser independentes de plataforma, seguros e leves quanto possivel. A linguagem XML é um
padrao altamente utilizado para codificacdo e intercambio de dados entre sistemas, sendo
totalmente independente de plataforma. Por esse motivo, a mesma € utilizada no protocolo

de comunicag¢do usado por WSs.

O Simple Object Access Protocol (SOAP), € um protocolo padronizado pelo World Wide
Web Consortium (W3C), como protocolo de comunicac¢io para WSs. O SOAP é um proto-
colo, baseado em XML, para a troca de mensagens e chamadas de procedimentos remotos
(Remote Procedure Call, RPC). No lugar de definir um novo protocolo para empacotar as

mensagens, SOAP utiliza protocolos Web existentes como HTTP e SMTP.

Ele é um protocolo leve, adequado para comunicacdo em um ambiente distribuido e
descentralizado [[Vilas et al. 2007]].

Uma mensagem SOAP, também denominada “envelope SOAP”, é composta por um ar-
quivo XML, contendo um elemento header e um body. A Listagem [2.1] mostra a estrutura

de um envelope SOAP.

Listagem 2.1: Estrutura de um envelope SOAP [[Curbera et al. 2002]]

<SOAP:Envelope
xmlns:SOAP="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<SOAP:Header>
<!— content of header goes here —>
</SOAP:Header>

<SOAP:Body>
<!— content of body goes here —>
</SOAP:Body>
</SOAP:Envelope>
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2.3.1.1 Troca de Mensagens SOAP

Como exemplo para esta se¢cao, vamos utilizar um sistema Web de uma companhia aérea,
como apresentado em [Curbera et al. 2002]. O sistema disponibiliza um Web Service (WS)
para a compra de passagens. Uma empresa que vende pacotes turisticos pode utilizar este
WS para integrar o seu sistema com o da companhia aérea, e assim, fazer todo o processo de
registro da passagem dentro do seu proprio sistema. Desta forma, o sistema da empresa de
turismo deve enviar um envelope SOAP para o WS disponibilizado pela companhia aérea,
contendo os dados do cliente e dados da passagem a ser adquirida, como data/hora, nimero
do voo e do assento escolhido pelo cliente. A Listagem [2.2] mostra um exemplo de tal

envelope SOAP, empacotado numa mensagem HTTP.

Listagem 2.2: Envelope SOAP transportado via HTTP [Curbera et al. 2002]

POST /travelservice
SOAPAction: "http://www.acme—-travel.com/checkin"
Content—Type: text/xml; charset="utf-8"

Content—Length: nnnn

<SOAP:Envelope
xmIns:SOAP="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<SOAP:Body>
<et:eTicket xmlns:et=
"http://www.acme-travel.com/eticket/schema">
<et:passengerName first="Joe" last="Smith"/>
<et:flightInfo airlineName="AA"
flightNumber="1111"
departureDate="2002-01-01"
departureTime="1905"/>
</et:eTicket>
</SOAP:Body>
</SOAP:Envelope>

Observe que o envelope SOAP da Listagem [2.2] ndo possui um header. O mesmo ¢
um elemento opcional e utilizado para prover informacgdes especificas da aplicagdo, como

credenciais para acesso ao servigo e informagdes de cobranga, dentre outras[Point 2010].

2.3.1.2 Chamadas de Procedimento Remoto Usando SOAP

Para que SOAP possa usar RPC para chamar procedimentos remotos, € necessario espe-

cificar alguns detalhes para o protocolo RPC, por exemplo:
e como valores de tipos sdo transportados entre a representacio SOAP (XML) e a

representacdo da aplicacdo, e vice-versa (para indicar, por exemplo, como deve ser

feita a conversao de uma classe Java para XML e vice-versa), €
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e onde as vdrias partes do protocolo RPC sdo transportadas (identificacdo de objeto,

nome da operagdo e parametros de entrada e saida).

A especificacdo XML schema do W3C E prové uma linguagem padrdo para definir a
estrutura do documento e os tipos de dados da estrutura do XML. Isto €, dado um tipo basico
como integer ou um tipo complexo como uma struct, XML schema oferece uma forma
padrdo de escrever dados destes tipos em um documento XML. Para habilitar o transporte de
valores tipados, SOAP assume um sistema de tipos baseado em XML schema e define sua
codificacdo em XML. Usando este estilo de codificacdo pode-se produzir uma codificacao
XML para qualquer tipo de dado estruturado. Parametros RPC e retornos sio especificados

usando esta codificagdo.

Usando o mesmo WS da companhia aérea, a empresa de turismo deseja obter
informacdes a respeito de um determinado voo. Assim, seu sistema pode enviar um en-
velope SOAP ao WS da companhia aérea. O envelope da Listagem [2.3lmostra uma chamada
RPC, encapsulada dentro de um envelope SOAP. O envelope permite a invocagdao do método
remoto GetFlightInfo, que recebe dois parametros: uma string contendo o nome da compa-
nhia aérea, e um inteiro contendo o nimero do voo. Tal método retorna um valor estruturado

(uma struct) com dois campos: o nimero do portdo de embarque e a situagao do voo.

No envelope SOAP, a chamada para GetFlightInfo € um elemento XML com atributos
que incluem informacdes sobre a codificacdo (note a referéncia para o XML schema). Os
elementos filhos sd@o os argumentos do método: airlineName e flightNumber. Os tipos sao
definidos no atributo fype, onde xsd refere-se as definicoes de um XML schema. Quando o
servidor SOAP recebe o envelope, ele converte os valores string, dos atributos airlineName e
SflightNumber, para seus respectivos tipos string e inteiro, chamando o método GetFlightlnfo

passando estes valores.

Listagem 2.3: Chamada SOAP RPC empacotada em HTTP [Curbera et al. 2002]

POST /travelservice
SOAPAction: "http://www.acme—-travel.com/flightinfo"
Content—Type: text/xml; charset="utf-8"

Content—Length: nnnn

<SOAP:Envelope
xmIns:SOAP="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<SOAP:Body>
<m:GetFlightInfo
xmlns:m="http://www.acme-travel.com/flightinfo"
SOAP:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">
<airlineName xsi:type="xsd:string">UL</airlineName>
<flightNumber xsi:type="xsd:int">506</flightNumber>

"nttp://www.w3.org/XML/Schema
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</m:GetFlightInfo>
</SOAP:Body>
</SOAP:Envelope>

A Listagem [2.4{ mostra a resposta a requisicdo SOAP enviada anteriormente. Neste caso,
a resposta contém um valor estruturado, com os campos gate (nimero do portdo de embar-

que) e status (situacao do voo).

Implementacdes de SOAP existem para diversas linguagens, como C/C++, Java, Perl e
Lu que automaticamente geram e processam mensagens SOAP. Assumindo que as men-
sagens estdo em conformidade com as especificagdes do protocolo SOAP, elas podem ser tro-
cadas por servigos implementados em diferentes linguagens e plataformas, permitindo uma
total interoperabilidade entre sistemas heterogéneos, algo que nao € sempre verdade para
sistemas que utilizam a arquitetura CORBA, que possui objetivos semelhantes ao SOAP.

Listagem 2.4: Resposta de requisi¢do SOAP empacotada em HTTP [Curbera et al. 2002]

HTTP/1.1 200 OK
Content—Type: text/xml; charset="utf-8"
Content—Length: nnnn

<SOAP:Envelope
xmIns:SOAP="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<SOAP:Body>
<m:GetFlightInfoResponse
xmlns:m="http://www.acme-travel.com/flightinfo"
SOAP:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">
<flightInfo>
<gate xsi:type="xsd:int">10</gate>
<status xsi:type="xsd:string">ON TIME</status>
</ flightlnfo>
</m:GetFlightInfoResponse>
</SOAP:Body>
</SOAP:Envelope>

2.3.2 Descricao de Servicos

O protocolo SOAP define uma linguagem padrao para uso de WSs, mas ele nio informa
quais mensagens devem ser trocadas para que tenhamos sucesso no uso de um determinado
servico. Para isto, existe a Web Service Description Language (WSDL), uma linguagem
também baseada em XML. Um documento WSDL descreve a interface de um WS, permi-

tindo que as aplicagdes que consumirdo o servico disponibilizado saibam quais informacdes

12Uma implementagio do protocolo SOAP foi feita para uso em aplicagdes de TV digital desenvolvidas em
NCL e Lua, e serd apresentada no Capitulo E}
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devem incluir dentro de um envelope SOAP, para chamar um determinado procedimento re-
moto, disponibilizado pelo WS. O WSDL descreve um WS como uma cole¢do de end points
que podem trocar certas mensagens [Curbera et al. 2002]. Um end point é um elemento no
WSDL que define a ligagdo entre a definicao de um determinado servigo e o seu endereco de

rede, permitindo 0 acesso a0 mesmo.

As mensagens SOAP anteriormente mostradas ndo poderiam ter sido construidas se
nao conhecéssemos o documento WSDL que descreve o servico que desejamos utilizar.
Informacdes como o nome do método a ser acessado e o nome e tipos dos parametros de
entrada e saida foram obtidos a partir do WSDL do servico [Curbera et al. 2002].

Um servico completo de descricao WSDL prové dois pedagos de informacdo: uma
descricao do servico em nivel de aplicac@o, ou interface abstrata, e detalhes especificos de-
pendentes do protocolo, que os usudrios devem seguir para acessar o servico em end points

concretos [|Curbera et al. 2002].

2.3.2.1 Descricao de um Web Service

Um documento WSDL define uma descri¢c@o abstrata de um servico, em termos de troca
de mensagens em uma interacdo com o mesmo. Existem tr€s principais componentes desta
interface abstrata: o vocabulario, a mensagem e a interagdo. Acordo para uso de um determi-
nado vocabulério é a fundacao para qualquer tipo de comunica¢do. Um WSDL usa sistemas
de tipos externos para prover definicao de tipos de dados para troca de informagdes. Embora
o WSDL possa suportar qualquer sistema de tipos, a maioria dos servicos usa o XML Schema
Definition (XSD). Na Listagem [2.5] podemos ver o uso de dois tipos de dados definidos no
XSD (int e string), e dois tipos de dados definidos em um schema externo (FlightInfoType e
Ticket). O WSDL pode importar tais definicdes XSD externas usando um elemento import,
especificando sua localizacdo [[Curbera et al. 2002].

O WSDL define elementos message contendo partes, cada qual descrita por tipos XSD
ou elementos de um vocabulario pré-definido. Cada message prové uma defini¢ao de dados
tipados e abstratos enviados e recebidos pelos servicos. Uma mensagem pode ser de entrada
(input), definindo o tipo do(s) parametro(s) que uma determinada fun¢ao deve receber; ou de
saida (output), indicando o(s) tipo(s) de valor(es) a ser(em) retornado(s) pela fung¢ao, como
pode ser visto na Listagem [Curbera et al. 2002].

Os elementos portType e operation combinam mensagens para definir iteracoes. Cada
operation representa um padrdo de troca de mensagens suportado pelo WS. Cada operation
¢ uma combinacdo de mensagens rotuladas como input (entrada), output (saida) ou fault

(falha), para indicar o papel de cada mensagem em uma iteragao [Curbera et al. 2002].

Um portType € uma colecdo de operagdes que sdo coletivamente suportadas por um end
point (port). No exemplo da Listagem [2.5] AirportServicePortType descreve duas operagdes:

uma Unica operagao no estilo request-response, GetFlightInfo, que espera uma mensagem
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GetFlightInfolnput como entrada e retorna uma mensagem GetFlightInfoOutput como res-
posta; e uma operacao uni direcional, ChecklIn, que apenas recebe uma mensagem Checkl-
nilnput como entrada [Curbera et al. 2002].

Listagem 2.5: Fragmento de uma descri¢do de WSDL [Curbera et al. 2002]]

<message name="GetFlightInfoInput">
<part name="airlineName" type="xsd:string"/>
<part name="flightNumber" type="xsd:int"/>
</message>

<message name="GetFlightInfoOutput">
<part name="flightInfo" type="fixsd:FlightInfoType"/>
</message>

<message name="CheckInInput">
<part name="body" element="eticketxsd:Ticket"/>
</ message>

<portType name="AirportServicePortType">
<operation name="GetFlightInfo">
<input message="tns:GetFlightInfoInput"/>
<output message="tns:GetFlightInfoOutput"/>
</operation>
<operation name="CheckIn">
<input message="tns:CheckInInput"/>
</operation>
</portType>

2.3.2.2 Informacoes de Binding

A especificacio do WSDL apresenta trés tipos de informagdes sobre o

servico[Sommerville 2011]:

e quais operagdes o servico suporta (chamado de interface);

e como mapear as interfaces abstratas para um conjunto de protocolos concretos (bin-

ding), e

e onde estd a implementacdo dos métodos suportados pelo servigo (o endereco de rede).

Por meio do binding temos a resposta para o “como”, incluindo o protocolo de
comunicacao e especificacdo de formato de dados para um completo elemento portType.
Sucintamente, o elemento binding diz como dada interacdo ocorre sobre o protocolo espe-
cificado. A Listagem mostra um fragmento para o exemplo citado. O binding descreve
como usar SOAP para acessar o servico travelservice. Em particular, o documento WSDL

mostra que:
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e GetFlightInfo usard interagdes em estilo SOAP-RPC, em que todas as trocas de men-

sagens usam codificacdo padrao SOAP, e

e CheckIn é uma interacdo de mensagem pura (chamada de orientada a documento em
termos de WSDL), em que o corpo do envelope SOAP contém a mensagem codificada,
sem nenhuma codificacdo de tipo adicional; isto €, ele usa XSD para literalmente

descrever o XML transmitido.

O restante do documento descreve o “onde”, para ligar a interface abstrata, protocolo e
detalhes de marshallingEL promovendo a ligagdo (binding) desses elementos para permitir o
acesso aos métodos do servico. Um elemento port descreve um tnico end point como uma
combinacao de um binding e um endereco de rede. Consequentemente, um elemento service

pode agrupar um conjunto de ports relacionados.

Listagem 2.6: Informacdes concretas de ligacdio em um WSDL [Curbera et al. 2002]]

<binding name="AirportServiceSoapBinding"
type="tns:AirportServicePortType">
<soap:binding
transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"/>
<operation name="GetFlightInfo">
<soap:operation style="rpc"
soapAction="http://acme-travel/flightinfo"/>
<input>
<soap:body use="encoded"
namespace="http://acme-travel.com/flightinfo"
encodingStyle=
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" />
</input>
<output>
<soap:body use="encoded"
namespace="http://acme-travel.com/flightinfo"
encodingStyle=
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" />
</output>
</operation>

<operation name="CheckIn">

<soap:operation style="document"
soapAction="http://acme-travel.com/checkin" />
<input>
<soap:body use="literal"/>

</input>

</operation>

</binding>

13Processo de organizar dados em computador, de forma padronizada, para permitir que diferentes aplicagdes
possam utilizar tais dados, garantindo a interoperabilidade.
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<service name="travelservice">
<port name="travelservicePort"
binding="tns:AirportServiceSoapBinding">
<soap:address
location="http://acmetravel.com/travelservice" />
</port>

</service>

A Figura mostra como a especificacdo do WSDL ¢€ organizada. A secdo Introducdo
do WSDL contém a declaracao dos Namespaces XML contendo as defini¢des de tipos
padrdes usados pelo Web Service. A secdo Interface Abstrata apresenta os tipos defini-
dos pelo Web Service, as declaracdes de interfaces (os portTypes) e as mensagens suportadas
(como mensagens com os parametros de entrada a serem enviadas a um método no Web Ser-
vice e as mensagens de saida com o retorno do método). A se¢do Implementagdo Concreta
contém as informacdes de binding (como o protocolo a ser utilizado na troca de mensagens)
e os end points (as interfaces concretas para realiza¢do da vinculagcdo da aplicacdo cliente

com o endereco de rede do Web Service.

Definicao de Servico
WSDL

Introdugao p Declaracdes de Namespaces XML

Declaracoes de Tipos
Interface Abstrata » Declaracdes de Interfaces
Declaracoes de Mensagens

Implementacéao Declaracdes de Binding
Concreta Declaractes de Endpoint

Figura 2.3: Organizagado da Especificagdo do WSDL[Sommerville 2011]].

2.3.2.3 Usando o WSDL

Para usuérios e desenvolvedores, o WSDL prové uma descricdo formal das interacdes
cliente/servidor. Desenvolvedores podem usar o documento WSDL como entrada para uma
aplicagdo que gere funcdes prox){ﬂ utilizadas no cliente, para acesso aos métodos do WS.
Tais funcdes proxy também podem ser geradas dinamicamente, em tempo de execucao, por
rotinas implementadas no cliente que interpretam o WSDL e geram as chamadas SOAP
necessarias. Em ambos os casos, as funcdes proxy tém a finalidade de esconder do cliente

toda a complexidade envolvida no processo de chamada dos métodos remotos.

14Tais funcdes proxy sdo escritas ou geradas na linguagem utilizada pela aplicaciio cliente (que consome
0 Web Service) e possuem a mesma assinatura dos métodos remotos, tornando transparente para o cliente a
chamada aos métodos no WS, sendo responsdveis por gerar o envelope SOAP para enviar ao servidor onde o
WS € hospedado.
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2.3.3 Descoberta de Servicos com UDDI

As especificacoes do Universal Description, Discovery and Integration (UDDI) ofere-
cem aos usudrios uma forma sistemdtica e unificada para encontrar provedores de servigcos
através de um registro centralizado de servicos, que €, grosseiramente, equivalente a uma
“lista telefonica”automatizada online de WSs [|Curbera et al. 2002]]. O UDDI Business Re-
gistry (UBR), acessivel por meio de um browser, foi disponibilizado pouco tempo ap0ds
a especificacdo se tornar publica, no entanto, o mesmo foi descontinuado em ZOOSEI
[Treiber e Dustdar 2007].

Segundo [Sommerville 2011}, o padrao UDDI nao foi amplamente adotado. UDDI prové
dois tipos basicos de especificacdo que definem a estrutura e operacao do registro de servigos
[Curbera et al. 2002]]:

e uma definicao da informacgdo para prover sobre cada servico, e como codificé-la; e

e uma API de busca e atualizacdo para o registro, que descreve como esta informagao

pode ser acessada e atualizada.

O acesso ao registro € realizado usando uma API SOAP para busca e atualizacao.

2.3.4 Web Services REST

Como visto anteriormente, SOAP € o padrao W3C para Web Services, amplamente uti-
lizado na integracao de aplicacdes heterogéneas. No entanto, existe uma outra vertente para
constru¢cdo de Web Services denominada REST. O REST € o acronimo para Representational
State Transfer. Ele € um estilo arquitetural para construcdo de aplicacdes distribuidas que

também permite a integracao de aplicacdes heterogéneas, mas nao € um padrao W3C.

O estilo REST foi apresentado pela primeira vez no trabalho de dissertacio de Roy
Fielding[Fielding 2000], sendo baseado em padrdes Web como HTTP e URL. Ele consiste
em prover servicos Web a partir de um recurso Web acessivel por meio de uma URL. A
interagdo com tal servico € feita por meio de uso dos métodos HTTP como GET, POST e
DELETE para passagem de parametros ao servico. Tal estilo é bastante simplificado em
relacdo ao SOAP, pois todos os dados a serem passados ao servi¢o vao diretamente na URL
do mesmo, por meio de uma requisicio HTTP. Desta forma, o tamanho de uma requisi¢ao
REST ¢é bastante reduzido em relacdo ao SOAP.

REST nao define um padrao de formato das mensagens de resposta, no entanto, pode-
se perfeitamente utilizar XML para isto. Atualmente outros padrdes de formato de dados
sdo bastante utilizados como o JavaScript Object Notation (JSON). Desta forma, pode-se

utilizar qualquer padrao que se desejar, como por exemplo, o formato de dados definido pela

Bhttp://uddi.microsoft.com/about /FAQshutdown.htm
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linguagem Lua, sendo bastante util em aplicacdes para o Sistema Brasileiro de TV Digital,

desenvolvidas em tal linguagem, por utilizar um formato nativo da mesma.

O estilo REST atualmente se tornou um padrdo de fato e € amplamente utilizado para
integracdo de servigos Web com aplicacdes de diferentes tipos, como € o caso dos servigos
disponibilizados pelo microblog Twitter. Este permite que desenvolvedores construam
aplicacdes nas mais diferentes plataformas (Web, desktop, mobile) que se integrem com o

servico de microblog.

O REST também segue a arquitetura cliente/servidor usada no protocolo SOAP. Segundo
[Welling 2006], o estilo € denominado REST (em portugués, Transferéncia de Estado Repre-
sentacional), pois o cliente obtém uma representagdao de um recurso através de uma URL, o
que faz com que a aplicacdo cliente entre em um determinado estado. O cliente pode sele-
cionar um link que foi incluido no primeiro recurso para, por exemplo, obter informagdes
detalhadas. Como o link direciona para outro recurso, a aplicacdo cliente obtém uma nova

representacdo de um recurso e entra em um novo estado.

Como citado, a grande vantagem do REST ¢€ sua simplicidade, no entanto, por ndo haver
um padrao de passagem de parametros e formato de dados para a respostas das requisicoes,
tal estilo pode ndo ser adequado para a construcdo de aplicacdes seguindo o padrdo de ar-
quitetura orientada a servicos, onde uma aplicacdo pode utilizar servicos de diferentes pro-
vedores. Usando REST, cada provedor de servicos pode definir sua forma de passar os
parametros e o formato de dados da mensagem de retorno, assim a aplicagdo que integra
com todos os provedores precisard implementar diversos formatos de entrada e saida de da-
dos. Com o SOAP isto ndo ocorre, pois todos os provedores seguem um padrao bem definido

e a aplicacdo cliente implementa apenas tal padrao.

2.3.5 Arquitetura Orientada a Servicos

Segundo [Sommerville 2011]], uma arquitetura orientada a servigos (Service Oriented
Architecture - SOA) é uma forma de desenvolvimento de sistemas distribuidos onde os com-
ponentes de tal sistema sdo servicos stand-alone (autdbnomos), executando em computadores
geograficamente distribuidos. Em tal arquitetura, ainda segundo [Sommerville 2011]], usar
Web Services ¢ uma forma de as organizagdes tornarem suas informacoes acessiveis. Com
isto, € possivel haver a integracdo entre empresas, mesmo que por meio de sistemas hete-

rogénos completamente diferentes.
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Capitulo 3

Arquitetura de comércio eletronico para
a TV Digital

Neste capitulo € apresentada uma arquitetura para provimento de comércio eletronico
para o Sistema Brasileiro de TV Digital. A mesma € uma arquitetura distribuida, baseada
em componentes reutilizaveis, os Web Services, conhecida como Arquitetura Orientada a

Servigos.

Desta forma, a arquitetura proposta foi definida, incluindo a implementacao de um fra-
mework de comunicacdo (baseado nos protocolos HTTP e SOAP) que € apresentado sucin-

tamente neste capitulo, e em mais detalhes no Capitulo

3.1 Requisitos da Arquitetura

A arquitetura devera atender aos requisitos apresentados na Tabela[3.1|a seguir.
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Requisito Funcional | Nao funcional

T-01) Estar preparada para adaptacdo em qualquer equipa- X
mento com qualquer implementacao do middleware Ginga,
seja para dispositivos fixos (como conversores digitais e
TV’s com conversores integrados), moveis (como Notebo-

oks) ou portateis (como telefones celulares).

T-02) Utilizar, preferencialmente, servigos gratuitos da X
Web.
T-03) Facilitar o desenvolvimento de aplicacdes interativas X

para o SBTVD, inclusive com relagdo ao tratamento de re-

cursos de interface grafica.

T-04) Tornar transparente para a aplicacao de TVD os pro- X
vedores de servigos utilizados, permitindo a substituicao
por outros apenas estendendo-se classes na aplicacdo cli-
ente e implementando a comunicagdo SOAP/HTTP com os

provedores desejados.

T-05) Facilitar a extensdo e a manutengdo das aplicacdes X

com uso de orientacdo a objetos e padrdes de projetos.

T-06) Fazer interoperagao com servigos de forma amigavel X

a firewalls.

T-07) Integrar diferentes servicos para compor as funciona- X
lidades a serem disponibilizadas aos usuérios das aplicacdes
de TVDi.

T-08) Ser compativel com padroes W3C e ABNT (Ginga- X
NCL)

Tabela 3.1: Requisitos da Arquitetura de 7-Commerce

3.2 Apresentacao Geral

A arquitetura proposta € baseada no conceito de Service Oriented Architecture (SOA),
ou Arquitetura Orientada a Servigos, onde a aplicacdo é construida de forma distribuida,
utilizando diferentes Web Services, podendo haver diferentes provedores de servicos, que é

o caso da proposta implementada.

Uma arquitetura de comércio eletronico considera, comumente, o conceito de loja vir-
tual, que precisa integrar diferentes servigos para prover as funcionalidades necessérias aos
usudrios e ao gerenciamento da mesma. Em uma aplicacdo de 7-Commerce néo € diferente,
o que muda € apenas a plataforma, tendo-se uma interface grafica de usudrio especifica para

a TV Digital, considerando-se todas as questdes de usabilidade como uso de fontes maiores
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devido ao usudrio ficar afastado do aparelho de TV e de integracdo Web-TV referentes a esta
plataforma. Todos os servigcos que a loja virtual ja disponibiliza precisam ser acessados pela
interface de TV Digital. Desta forma, a arquitetura orientada a servicos vem ao encontro
dessa necessidade, permitindo a integracdo de uma aplicacdo cliente em uma plataforma di-
ferente, possuindo uma interface gréfica para TV Digital, com os servigos ja implementados

pela loja.

SOA permite a integracdo de sistemas hetererogéneos por utilizar a tecnologia de Web
Services SOAP que, diferentemente do modelo REST, define um contrato tinico que todos
os provedores e consumidores de servicos devem seguir (o protocolo SOAP), o que facilita

a integragdo de tais sistemas.

Assim, para atender aos requisitos citados, a Figura[3.T|apresenta a arquitetura proposta.
Cada item da mesma € apresentado nas subsecdes a seguir, em que se adotam as seguin-
tes convencoes: as letras representam os elementos de hardware ou provedores de servico,
€ 0os numeros representam os elementos de software (apenas os softwares aplicativos sao

apresentados em tal figura).

Adicionalmente, embora nio constando da Figura [3.1] (para dar uma visdo mais sim-
ples inicialmente), os seguintes softwares sdo empregados (0s quais sdao apresentados nos

capitulos seguintes):

o Framework LuaOnTV 2.0;

e ¢ Framework de Comunicacdo de Dados.

29



Figura 3.1: Visdo Geral da Arquitetura SOA proposta para 7-Commerce

A) Conversor Digital/Set-top Box (STB)

Conversor digital, televisor com conversor integrado contendo o middleware Ginga, onde
serdo executadas as aplicagdes de TV Digital Interativa. Tais aplicagdes sdo conhecidas como
Thin Client (Clientes Leves/Magros)[Sommerville 2011] por apenas conterem uma camada
de apresentacdo, todas (ou grande parte) das regras de negdcio sdo processadas no lado
servidor.

Visando experimentos futuros, considera-se o uso de notebooks ou telefones celulares
com implementa¢des de Ginga-NCL para teste das aplicacdes desenvolvidas.

Tais equipamentos serdo denominados daqui por diante como receptor/equipamento de
TVD.

B) E-Commerce WS

Web Services contendo as rotinas utilizadas em uma loja virtual convencional na Internet,
que serdo utilizadas pela aplicacdo de TV Digital para prover comércio eletronico pela TV.
Tais Web Services encapsulam todas as regras de negdcio para o gerencimento da loja virtual,
como rotinas de cadastro de clientes, produtos, pedidos, etc. A aplicagdao de TV Digital

consumird tal Web Service para prover muitas das funcionalidades disponiveis aos usudrios.

O uso de tais Web Services é essencial para centralizar as regras de negdcio utilizadas
tanto pela aplicagdo de E-Commerce (normalmente acessada a partir de computadores ou
dispositivos mdveis como aparelhos celulares) como pela aplicacdo de 7-Commerce (aces-
sada a partir de receptores de TVD).

C) SMS Gateway

O Gateway SMS ¢ utilizado como intermediario para comunicagdo via SMS da loja com
o cliente. Devido a arquitetura proposta ser baseada em Web Services, o uso do Gateway

facilita tal integracdo com a rede de telefonia celular.

Um servico implementado na aplicacdo de T-Commerce que requer o uso de SMS ¢ a
recuperacdo de senha, permitindo que o usudrio que esqueceu a senha, receba a mesma via
mensagem SMS no telefone celular que estiver cadastrado na loja. Tais servi¢os ndo sao

gratuitos € cobram por cada SMS enviado.

O uso do Gateway SMS € essencial por tornar transparente para a aplicacao qual a ope-
radora sendo utilizada para enviar as mensagens SMS. Um das formas de envio de SMS
¢ utilizando softwares especificos para determinados aparelhos celulares. No entanto, para

automatizar tal processo seria necessario fazer a integracdo com tal software por meio de
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alguma API, normalmente especifica do software. O uso do Gateway dispensa tal complexi-
dade.

D) WS Preco e Prazo Sedex

Na arquitetura proposta, considerou-se que as entregas da loja sejam feitas pela Empresa
Brasileira de Correios e Telégrafos (ECT), denominada daqui em diante simplesmente como
Correios. Desta forma, a obten¢ao de precos, prazos de rastreamento das encomendas utiliza
recursos dos Correios. Desta forma, o uso de um Web Service dos Correios facilita a obtencao

de tais dados a partir de qualquer aplicacao.

E) WS Rastreador de Encomendas

ApOs o cliente ter decidido realizar a compra e finaliza-la, apesar de ja saber previamente
qual a previsdo para a entrega do produto, um recurso muito utilizado é o rastreamento
online da encomenda. Para tal funcionalidade, pelo fato de estarem sendo usados os servigos
de logistica dos Correios, o rastreador de encomendas para TV Digital realiza o rastreamento

online de encomendas postadas por tal empresa.

F) WS Busca CEP

A busca de endereco a partir de um Cédigo de Enderecamento Postal (CEP) € um requi-
sito fundamental para a aplicagdo de TVD, devido ao fato de o usudrio normalmente possuir
apenas o controle remoto para entrada de dados, utilizando o mesmo da mesma forma como
entra dados em um telefone celular. Desta forma, a aplicacao de 7-Commerce precisa reduzir
ao méaximo a quantidade de dados que o usudrio deve digitar, para agilizar tal processo tedi-
oso de entrada de dados. Na arquitetura proposta foi utilizado um Web Service para prover

tal funcionalidade.

G) Servidor SMTP

Como a aplicacdo de T-Commerce possui recurso de recuperagao de senha também por
e-mail, a arquitetura proposta inclui um servidor de Simple Mail Transfer Protocol (SMTP).
Tal servidor é também conhecido como Mail Transfer Agent (MTA), que € responsavel por
transferir mensagens de correio eletronico entre um computador e outro. Por meio de tal
servidor, a aplicacdo de TVD pode, por exemplo enviar a senha do usudrio para seu e-mail

ou confirmar a realiza¢cdo de uma compra.
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H) SMS Server

Os Gateways SMS fazem a integracdo com o SMS Server de alguma(s) operadora(s)
para permitir o envio das mensagens SMS. Logo, o SMS Server é o responsdvel direto pelo
envio das mensagens SMS pela rede de telefonia celular. Desta forma, o Gateway apenas se
encarrega de fazer a integragdo com o(s) servidor(es) de SMS, tornando tranparente para a

aplicacao esta comunica¢do com o terminal celular do usuério.

3.2.1 Casos de Uso das Funcionalidades da Arquitetura

Para dar uma visdo geral das funcionalidades providas pela arquitetura, tanto para os
desenvolvedores de aplicacdes de TV Digital Interativa (TVDi), quanto para os usudrios
finais, sdo apresentados os diagramas de casos de uso a seguir.

Realizar interoperac¢io com
diferentes aplicag¢bes, de

forma transparente, utilizando
protocolos padronizados

Criar interfaces graficas
utilizando framework
para agilizar o
desenvolvimento

Criar interfaces
graficas de forma

padronizada utilizando
orientac¢io a objetos

Definir a aparéncia da
aplicacdo por meio de
temas e templates

Figura 3.2: Diagrama de Casos de Uso das Funcionalidades providas a desenvolvedores de
aplicacoes TVDi

A Figura [3.2] apresenta as funcionalidades que a arquitetura prové aos desenvolvedores
de aplica¢des de TVDi, por meio dos frameworks utilizados. Tais funcionalidades permitem
um grande aumento de produtividade no desenvolvimento de tais aplicacdes, reduzindo a

quantidade de cddigo que os desenvolvedores precisam escrever €, consequentemente, o
total de bugd'}

'Erro no funcionamento de um software

32



Recuperar
senha por
e-mail e

SMS

Buscar
Produtos
pela TVD

Realizar
Cadastro na Loja
de E-Commerce

pela TVD

==include==

Buscar
Endereco a
partir do

CEP

Comprar AR . .
Produtos -7 Usuario "~
pela TVD - ! N

Finalizar
compra de
produto
pela TVD

Receber :
MNoticias de

Rastrear
encomendas
pela TVD

Figura 3.3: Diagrama de Casos de Uso das Funcionalidades providas aos usudrios das
aplicagdes de TVDi desenvolvidas

A Figura [3.3] apresenta as funcionalidades que a arquitetura prové aos usudrios de
aplicacoes de TVDi. As funcionalidades implementadas sdo as consideradas mais comuns

em sistemas de E-Commerce tradicionais.

3.2.2 Tecnologias Core da Arquitetura Proposta

Em [[Chu et al. 2007]] sdo tratadas as tecnologias core para o provimento de comércio
eletronico, divididas em quatro camadas: comunicacdo, apresentacdo e representacdo de
informacdes, linguagens, e armazenamento e recuperacao de dados.

A camada de comunicag¢do conta com as tecnologias necessdrias para estabelecer a
comunicacao entre as partes envolvidas nos sistemas de comércio eletronico, assim como
os protocolos utilizados para garantir a interoperabilidade entre as aplicacdes que compdem
tais sistemas. Utilizam-se, na arquitetura aqui proposta, as tecnologias Hyper Text Transfer
Protocol (HTTP), Simple Object Access Protocol (SOAP), Simple Mail Transfer Protocol
(SMTP) e Short Message Service (SMS).

A camada de apresentacdo e representacdo de informagdes contém as tecnologias que
definem o formato das informagdes, utilizado tanto para apresentacdo como para garantir a
troca de informacoes entre sistemas heterogénos. Utilizam-se, na arquitetura aqui proposta,
as tecnologias eXtensible Markup Language (XML), Really Simple Syndication (RSS), Lua,
e imagens Joint Photographic Experts Group (JPEG) e Portable Network Graphics (PNG).

As linguagens de programacao sdo utilizadas para a construcao das regras de negdcio das
aplicagdes, definindo toda a l6gica das rotinas a serem executadas por elas. Sdo utilizadas as
linguagens Java, Nested Context Language (NCL) e Lua.

A camada de armazenamento e recuperagao de dados € responsavel pelo armazenamento
local ou remoto dos dados das aplicacdes, como Sistemas Gerenciadores de Bancos de Da-
dos (SGBD’s). Sao utilizadas as tecnologias MySQL DataBase Management System, Java
Database Connectivity (JDBC) e Structured Query Language (SQL).
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Armazenamento

Comunicacdes |-=-==.,] € Recuperacao
HTTP, SOAP, SMTP, SMS MySQL DBMS
JDBC
SQL

Apresentacdo e
Representacao Linguagens

de Informagées [*=~=="" Java, NCL, Lua
XML, RSS, Lua, JPEG, PNG

Figura 3.4: Tecnologias Core da arquitetura de 7-Commerce (adaptada de [Chu et al. 2007]).

A Figura[3.4]apresenta as tecnologias empregadas na arquitetura proposta, em cada uma

das camadas supracitadas.

3.3 Descricao dos Componentes de Software da Arquite-
tura

Conforme a Figura 3.1 exibida anteriormente, nesta secdo sdo apresentados os softwares

aplicativos que compdem a arquitetura.

A) Set-top Box
A.1) Aplicacao de T-Commerce
A aplicagdo € a interface grafica pela qual o usudrio pode realizar compras por meio da

TV Digital.

Os requisitos funcionais da aplicagao foram baseados em avaliacdo empirica das funci-
onalidades existentes na maioria dos sistemas de E-Commerce disponiveis no Brasil e am-
plamente conhecidos e utilizados. A Tabela apresenta os requisitos funcionais e ndo

funcionais atendidas pela aplicag@o.
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Requisito Funcional | Nao Funcional

A.1-01) Permitir a exibi¢do de produtos em destaque ao iniciar a aplicagido X

A.1-02) Realizar a busca de produtos pelo titulo parcial

A.1-03) Adicionar produtos ao carrinho de compras

A.1-04) Remover produtos do carrinho de compras

X | >

A.1-05) Cadastrar vérios enderecos, permitindo ao usudrio escolher um endereco de entrega a
partir da lista de enderegos cadastrados

X

A.1-06) Permitir multiplas formas de pagamento, possibilitando ao usudrio selecionar uma das
formas suportadas

A.1-07) Cadastrar usuario

A.1-08) Realizar login de usudrio utilizando e-mail ou CPF

A.1-09) Buscar enderego a partir do CEP

A.1-10) Recuperar senha por e-mail e SMS

PR P PR X X

A.1-11) Rastrear automatizadamente encomendas postadas pelos Correios, exibindo ao usudrio
informagdes sempre que a situagdo da encomenda mudar

o

A.1-12) Exibir preco e prazo de entrega, baseado em Web Services dos Correios

o

A.1-13) Realizar processo de compra em etapas, permitindo que o usudrio volte a uma etapa ante-
rior, antes de finalizar a compra, para alterar algum dado (como mudar a forma de pagamento)

A.1-14) Utilizar botdes coloridos do controle remoto para o acionamento da maioria das func¢oes X
da aplicacdo

A.1-15) Processar grande parte das regras de negdcio nos servidores Web que integram a arquite- X
tura, desonerando o conversor digital da maior parte da carga de processamento, considerando que
0 mesmo € um dispositivo de recursos restritos

A.1-16) Armazenar dos dados do carrinho de compras em memdéria RAM até a finalizagdo da X
compra, quando estes dados sdo enviados ao Web Service para registro da mesma

A.1-17) Carregar dindmicamente a lista de produtos a partir do Web Service X

A.1-18) Permitir a exibi¢cdo de comunicados, ofertas de produtos e promog¢des X

Tabela 3.2: Requisitos funcionais e ndo funcionais da aplicacao de 7-Commerce

A aplicagdo € apenas um cliente que consome os Web Services utilizados na arquitetura.
Assim, a maior parte da carga de processamento e regras de negdcio € feita nos servidores
Web que hospedam os servigos. Quase todas as telas da aplicagdo (que podemos chamar
também de formuldrios ou péaginas) fazem acesso a algum Web Service para obtengcdo ou
registro de dados. Desta forma, a aplicacao € totalmente dependente de um canal de inte-
ratividade (também conhecido como canal de retorno) para conexado a Internet e acesso aos

servidores Web que hospedam os servicos.

Como o telespectador pode visualizar e comprar qualquer produto existente na loja, e nao
somente aqueles que estejam em destaque, para a exibi¢ao dos produtos sempre € feita uma
consulta ao Web Service de E-Commerce da loja. Em outros modelos de aplicagdo, como o
apresentado em [Sintese 2010]], que exibem apenas os produtos em destaque, o telespectador
ndo precisa ter a TV conectada a Internet, pois ele s6 visualiza os produtos enviados pela
emissora, e ndo pode finalizar o processo de compra pela TV. Desta forma, nao ha necessi-
dade de conexao com a Internet. A arquitetura proposta vai além deste modelo, permitindo
que o usudrio possa comprar qualquer produto e finalizar a compra direto da TV, o que exige

a existéncia de um canal de interatividade.

A interface gréfica da aplicagdo foi desenvolvida utilizando-se uma nova versao do fra-
mework LuaOnTV[Junior e Gondim 2009], cujas melhorias foram desenvolvidas no pre-
sente trabalho de dissertacdo e sdo apresentadas em detalhes no Capitulo |4, O LuaOnTV
¢ a primeira e, até o momento em que esta dissertacao foi desenvolvida, a tinica biblioteca de
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componentes NCLua para criacdo de interfaces graficas em aplicacdes de TV Digital para o
Ginga-NCL que se tem conhecimento.

Um screenshozﬂ da aplicagao € apresentado na Figura Tal figura mostra a tela inicial
da aplicacdo, com os produtos em destaque na loja virtual (definidos no banco de dados
da loja). O usuario pode localizar um produto a partir de uma palavra contida no titulo,
inserindo tal valor por meio do controle remoto. O apéndice no final da dissertacdo mostra
screenshots de todas as telas da aplicagao.

Figura 3.5: Aplicacdo de T-Commerce: Tela inicial mostrando os produtos em destaque

Toda a comunicacdo com 0s servigos que compdem a arquitetura € feita por meio
do protocolo SOAP, utilizando-se a implementacdo de SOAP para o Ginga-NCL denomi-
nada NCLua SOAP, construida neste trabalho de dissertacdo e apresentada em detalhes no
Capitulo 5

O processo de compra na aplicagdo de 7-Commerce desenvolvida € bastante simples e

direto. O diagrama de sequéncia apresentado na Figura 3.6 mostra como tal processo ocorre.

’Imagem capturada de uma tela de determinada aplicaciio em execugio
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Figura 3.6: Aplicacdo de T-Commerce: Diagrama de sequéncia do processo de compra

A.2) NCLua RSS Reader

Como pode ser visto na Figura o Set-top Box (TV, notebook ou celular com o mid-
dleware Ginga) armazena a aplicagdo de 7-Commerce além de um leitor de RSS desenvolvi-
dos com as linguagens NCL e Lua.

Um arquivo RSS possui um formato XML e € utilizado para divulgacdo de noticias na
Internet, permitindo aos usudrios assinarem os chamados feeds RSS para obterem as noticias
de um determinado provedor desejado. Os feeds s@ao os arquivos RSS que contém as noticias
em formato XML. Com o RSS, a noticia vai até o usudrio, no lugar de ele ir até a noticia.
Assim, tendo um leitor de RSS, o usudrio pode adicionar varios feeds e receber varias noticias
de diferentes provedores.

O leitor de RSS implementado para a TV Digital nesta dissertagao ¢ denominado NCLua
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RSS Readerﬂ Ele implementa o padrdao RSS 2.0[Board 2009] e compde a arquitetura de
T-Commerce para permitir que, quando o usudrio nao estiver acessando a aplicacdo da loja

virtual pela TV, ele possa ficar atualizado com as promogdes que a loja esteja divulgando.

A aplicagdo utiliza 0 modulo LuaXM (que foi estendido para funcionar com Lua 5).
Este € um parser XML escrito completamente em Lua, que permite obter as noticias do feed
RSS e exibir em um equipamento de TVD. A aplicacao utiliza o médulo NCLua HTTP para
fazer o download do arquivo RSS diretamente do site do provedor de contetido, neste caso o
servidor Web da loja virtual. O NCLua HTTP serd apresentado no Capitulo[5| O NCLua RSS
Reader ainda utiliza o modulo canvas de NCLua para desenho da interface grafica, além do

modulo event para tratamento de eventos.

A Figura|3.7|apresenta um screenshot da aplicacdo de leitura de RSS em execu¢do, mos-
trando a mesma sendo exibida sobre o video principal da emissora (em um ambiente simu-

lado, o Ginga Virtual Set-top Box).

Figura 3.7: NCLua RSS Reader - Leitor de Noticias para TV Digital

3http://ncluarss.manoelcampos.comehttp://labtvdi.unb.br
4http://lua-users.org/wiki/LuaXml
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A.3) Rastreador de Encomendas para TVD

O rastreador de encomendas para a TV Digital faz acesso a este Web Service desenvolvido
para o Ginga-NCL, utilizando as linguagens NCL e Lua e o médulo NCLua SOAP, este a
ser apresentado no Capitulo

As Figuras [3.8] e [3.9] apresentam screenshots da aplicagdo em execugdo. Tal aplicacao,
juntamente com o médulo NCLua SOAP, foi ganhadora do Concurso Latino-Americano de
Conteudo para TV Digital Interativa El, na categoria Widgets, realizado pela PUC-Rio em
2010.

Figura 3.8: Rastreamento de encomendas pela TVD: Insercdo do codigo de rastreamento

Shttp://clube.ncl.org.br/node/82
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05/10/2010 17:43
CDD MENINO DEUS - PORTO ALEGRE/RS
2 4-- . ENnfregue;aacaaaaacaaad

Figura 3.9: Rastreamento de encomendas pela TVD: Situacdo da entrega da encomenda
(atualizada automaticamente a cada 5 minutos)

B) E-Commerce WS

O E-Commerce WS contém um conjunto de Web Services desenvolvidos utilizando-se
o IDE NetBeans 6.7.1 e a Java API for XML Web Services (JAX-WS) com o servidor de
aplicacdes Glass Fish 2.1 para execucdo dos Web Services. Tais ferramentas foram escolhi-
das por serem livres e multiplataforma, amplamente utilizadas no mercado para o desenvol-
vimento de aplicacdes, e pela familiaridade com as mesmas. O servidor de aplicagdes pode
ser qualquer outro (como Tomcat, Jetty ou JBoss) que implemente a especificacao de Serviet
2.5. Um Servlet € uma classe Java server side, ou seja, que executa do lado do servidor Web,
sendo capaz de responder a requisicoes HTTP com resposta em formato (X)HTML, XML
e outros. A escolha pelo Glass Fish veio devido ao fato de ele ser a atual implementagdo
de referéncia para a plataforma Java Enterprise Edition (Java EE), que prové as tecnologias
para desenvolvimento de aplicacdes Web em Java.

Os métodos desenvolvidos em cada Web Service foram implementados, baseado em um
levantamento de requisitos do que deve ter uma loja virtual, como ja apresentado na Tabela
.2l Utilizou-se a linguagem UML para modelar as classes e métodos que comporiam os
Servigos.

A Figura [3.10] apresenta um diagrama de classes com os Web Services implementados e
seus respectivos métodos.
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Figura 3.10: Diagrama de Classes dos Web Services implementados

Cada Web Service agrupa funcionalidades comuns. O “Clientes”, por exemplo, prové
todas as funcionalidades para gerenciamento do cadastro do cliente, o ”Compras”, todo o

processo de compra, o ”Produtos”, todo o cadastro de produtos.

Estes Web Services publicam os métodos a serem acessados pela aplicacdo de T-
Commerce. Os mesmos sdo responsdveis pelo gerenciamento de todos os dados armaze-
nados pela loja (como produtos, clientes e pedidos de compra). Eles utilizam as classes Java

apresentadas na Figura[3.11] como base para seus métodos.

Tais classes sdo responsaveis pelo gerenciamento do cadastro do cliente, cadastro de
produtos, formas de pagamento, compras e tipo de frete. Para o armazenamento destes dados
foi utilizado o Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) MySQL 5.1 por ser um
sistema multiplataforma, livre, bastante leve, que nao requer muitos recursos de hardware
e amplamente utilizado no mercado, além da familiaridade com o mesmo. No entanto, a
arquitetura pode utilizar qualquer outro banco de dados que for desejado, pois o acesso aos
dados € feito por meio da API Java Database Connectivity (JDBC) que é compativel com
diversos SGBD’s existentes no mercado. Além disto, foi utilizado o padrao de projeto Data
Access Objects (DAO) que permite fazer uma separacao total entre as classes de negdcio e

as instrucdes SQL para acesso ao banco de dados.
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Figura 3.11: Diagrama das classes utilizadas internamente pelos WS’s implementados

Os Web Services nao utilizam nenhum framework de persisténcia por falta de familia-
ridade com tais tecnologias e restricoes de tempo. No entanto, a utilizacdo de algum fra-
mework como Hibernate ou Java Persistent API (JPA) nao altera em nada a comunicagdo

entre a aplicacdo de TVD e os Web Services. Tal mudanga arquitetural pode ser feita para
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aumentar o nivel de abstragdo do acesso ao banco de dados e automatizar a geracdao das
instrucdes SQL necessdrias para isto, sob pena de aumentar o overhead de acesso aos dados.

C) SMS Gateway

Para a arquitetura proposta, foi utilizado o Gateway MyTalkﬂ que permite o acesso via
Web Services SOAP. Contudo, tal componente pode ser substituido na arquitetura por qual-
quer outro Gateway SMS. Todos os gateways encontrados e testados, disponibilizam acesso
via SOAP ou REST. A escolha de tal servigo foi feita por ter sido o primeiro encontrado,
mas reitera-se que qualquer outro pode ser utilizado, levando-se em consideragao custo, re-

siliéncia, QoS (como tempo de resposta), etc.

Caso o usudrio esqueca sua senha, ele pode informar seu e-mail ou CPF na aplicacao de
TVD e recuperé-la via e-mail ou SMS. Como ele normalmente estard na frente da TV, sair
deste local para ir até um computador e entrar no seu e-mail para pegar uma nova senha é
bastante incomodo. Como o celular é algo pessoal e que geralmente as pessoas 0 mantém
por perto o tempo todo, o usudrio pode receber a nova senha sem precisar sair da frente da

TV, facilitando o processo de compra.

Neste caso, optou-se por a aplicacido de TV enviar a requisi¢ao diretamente ao Gateway
SMS, no lugar de requisitar ao Web Service da loja (E-Commerce WS) para depois este
despachar a requisicdo ao Gateway SMS, no intuito de reduzir o tempo de resposta para a
aplicagdao de T-Commerce. No entanto, esta abordagem tem a desvantagem de vincular a
aplicagdo a um determinado Gateway SMS. Caso escolha-se utilizar um Gateway diferente,
a aplicagdo precisaré ser atualizada. Centralizando tal regra de negdcio no Web Service da
loja, ndo havera tal problema, mas aumentara o tempo de resposta da requisi¢ao que precisara

ser encaminhada ao Gateway.

D) WS Preco e Prazo Sedex

Um dos recursos bésicos que toda loja virtual deve prover a seus usudrios € informar
0 preco e prazo para entrega do produto. Tals informagdes podem ser decisivas para a

concretizagdo ou nao da compra.

Os Correios sdo responsaveis por grande parte das entregas de produtos e corres-
pondéncias em todo o pais. Desta forma, a arquitetura de 7-Commerce proposta faz
integracdo com o Web Service dos Correio{] que permite calcular o preco e prazo de en-
trega de uma correspondéncia/produto de/para qualquer lugar do pais. Logo, a aplicagdo de
T-Commerce consegue exibir o preco e prazo para entrega do(s) produto(s) que o usuario

deseja comprar, acessando tal Web Service.

Shttp://www.mytalk.com.br
"http://www.correios.com.br/webservices/
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A atual versdo da proposta permite apenas calcular preco e prazo de entrega de enco-
mendas utilizando o servi¢o de entregas rapidas dos Correios, denominado Sedex, mas a
obtencdo de informacdes de entrega para outros servicos dos Correios pode ser feita facil-
mente a partir da implementagdo atual.

A Figura [3.12] apresenta quais informagdes podem ser obtidas do Web Service dos Cor-

reios.

‘A Calculo de Tarifas - Microsoft Internet Explo... E| _,E]

Resultado
Servigo Peso
41106 - PAC 1 Kg
Origem Destino
DF - Capital DF - Capital
71838380 72151613
Servicos Adicionais
Avizo de Recebimento (2 60)
M&o Propria (3,30)
Valor Declarado (1,50)
Informagoes Adicionais
Entrega Domiciliar, S
Entrega Sabado: N
Valor do Servigo: RS 17,50
Prazo de Entrega: 3 dia(=s)
W

Figura 3.12: Web Service dos Correios: Calculando prego e prazo de entrega de encomenda
(fonte: http://www.correios.com.br/webservices/).

O acesso ao servigo € feito a partir do E-Commerce WS apresentado na Se¢do[3.2] Assim,
a aplicacdo de T-Commerce em NCLua envia uma requisi¢ao ao Web Service ”Compras’que
possui o método calcularSedexque retorna as informagdes sobre preco e prazo de entrega,

como apresentado no diagrama de classes da Figura[3.10]

E) WS Rastreador de Encomendas

Os Correios possuem um servico na Internet que permite ao usudrio saber a situacio da

entrega de uma determinada encomenda, a partir do c6digo de rastreamento da mesma.

No entanto, o usudrio, para ficar atualizado da situacdo, precisa periodicamente acessar

tal pagina, gastando tempo que ele poderia utilizar em outras atividades mais importantes.
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Assim, na arquitetura proposta, decidiu-se implementar um servigo automatizado para
rastreamento de encomendas, onde o usudrio possa acessar o servigo e deixar a tela do
mesmo aberta, sem precisar interagir com ela ou ficar voltando 14 para verificar se a situacao
da encomenda mudou. Uma vez tendo aberta a tela do servigo, o usudrio serd automatica-

mente notificado por meio de uma mensagem sonora, que a situagdo da encomenda mudou.

O servico estd disponivel via Welﬂ e foi também implementado em uma aplicacdo de TV
Digital para o Ginga-NCL.

Como os Correios nao disponibilizam tal servigo de rastreamento por meio de um Web
Service, para facilitar a integracdo do servico em diferentes arquiteturas, foi desenvolvido
um Web Service para o rastreador. Este € responsavel por fazer o parse do c6digo HTML da
pagina do servigo dos Correios e obter as informagdes sobre o rastreamento da encomenda.
Tais informacdes sdo extraidas e retornadas pelo Web Service de forma estruturada, permi-
tindo a exibi¢do delas facilmente em qualquer aplicacdo em diferentes plataformas. Um
exemplo € a aplicacao iComendaﬂ desenvolvida por Mauricio Jﬁnioﬂ para os dispositivos

moveis iPhone, iPod e iPad, a partir do Web Service disponibilizado.

F) WS Busca CEP

Infelizmente os Correios nao disponibilizam um Web Service para a consulta de
enderecos a partir de um nimero de CEP. S6 ha disponivel uma pagina Web para usudrios
ﬁnai que retorna os dados do endereco como uma imagem, para impedir (ou pelo menos
dificultar bastante) que aplica¢des consigam acessar a pagina e extrair tais dados. Tal atitude
provavelmente é devida ao fato de os Correios terem um software comercial, denominado
Guia Postal Brasileiro Eletrénico@ contendo um banco de dados de CEP’s, que é vendido

na sua loja virtual e nas agéncias.

No entanto, existem alguns Web Services de terceiros que permitem obter o enderego a
partir de um CEP. Qualquer um deste servicos pode ser utilizado na arquitetura implementada
para permitir a obtencdo de enderegos.

Para a implementacdo realizada, foi escolhido o Web Service disponivel em http://
www.maniezo.com.br/webservice/soap-server.php, por ter sido o primeiro
a ser encontrado. Tal servigo requer a realiza¢do de um cadastro prévio para poder acessa-lo,

e com 0s poucos testes realizados, retornou os enderecos corretos e atualizados.

A aplicacdo de T-Commerce faz acesso direto a tal servigco para obter um endereco,
utilizando-se 0 médulo NCLua SOAP.

8http://rastreador.manoelcampos.comehttp://labtvdi.unb.br
http://itunes.apple.com/br/app/icomenda/id412358490?mt=8
Ohttp://mauriciojunior.org
"http://www.buscacep.correios.com.br
Zhttp://www.correios.com.br/servicos/cep/gpbe.cfm
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G) Servidor SMTP

Para envio de e-mail, a aplicacdo de T-Commerce acessa o método sendMail do Web
Service "Clientes”do E-Commerce WS, apresentado na Secdo [3.2] e na Figura para
enviar e-mail ao cliente. Desta forma, a aplicacdo cliente ndo acessa diretamente o servidor
de e-mail. O E-Commerce WS € que faz esta integracdo, despachando a requisi¢ao para o
servidor SMTP.

O E-Commerce WS utiliza a API Java Mail, funcionando como um cliente SMTP para
despachar a mensagem de e-mail. Ele torna transparente para a aplicacdo, o servidor de

e-mail utilizado e as configuragdes para acesso a0 mesmo.

Na implementacao feita, foi utilizado um servidor de e-mail disponibilizado por um plano
de hospedagem profissional, logo € um servico com custo mensal. No entanto, pode-se utili-
zar qualquer servidor de e-mail que desejar, como por exemplo um que seja disponibilizado

por servicos de WebMail gratuitos, amplamente difundidos na Internet e usados no cotidiano.

3.4 Diagrama de Distribuicao/Implantacao

A Figura [3.13] apresenta um diagrama de distribui¢do/implanta¢do que mostra como os
componentes da arquitetura, apresentados na Se¢do[3.2]séo distribuidos em diversos hardwa-
res, mostrando a arquitetura distribuida montada e a relacdo de dependéncia entre cada com-
ponente. Tal diagrama apresenta todos os componentes de hardware e software da arquite-

tura proposta, incluindo os softwares aplicativos e os frameworks implementados.

F} CER WS Host

G) SMTP Host
15 - SMTF Server g

E) Rastreador Host

2
13 - rastreador. manoelcampos.com g 14 -CEF WS g

A) Set-top Box
6 -LuaonTv 2.0 &
1 - Aplicagdo T-Commerce g][ ~~ &
B) E-Commerce Host
5 - NCLua HTTP
CE gl 7 - ECommercews g |
oo S ] B
.
e————— |
L : _F e mm === -0 [ |
‘ h e e " e I ~ i
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el = T i
I'J \L-" =" —’(d__,—"' ::
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Figura 3.13: Arquitetura de 7-Commerce: Diagrama de Distribui¢ao/Implantacao
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As funcionalidades de cada componente s@o resumidas a seguir:

A) Set-top Box - Conversor de TV Digital, TV com conversor integrado, notebook ou celular
que executa as aplicagdes de TVD desenvolvidas:

e | - Aplicacdo T-Commerce: aplicagdao de comércio eletronico para TVD (aplicacdo
cliente);

e 2 - NCLua RSS Reader: leitor de noticias para TVD, utilizado para ver noticias e

ofertas de produtos; da loja virtual;

e 3 - Rastreador de Encomendas para TVD: permite ao usudrio rastrear a entrega
do(s) produto(s) comprado(s) por meio da TV Digital, sendo notificado sempre que

a situagcdo da encomenda mudar;

e 4 - NCLua SOAP: médulo para acesso a Web Services SOAP em aplicacoes NCLua
para TVD;

e 5 - NCLua HTTP: médulo que implementa o protocolo HTTP, utilizado pelo
NCLua SOAP e por aplicagdes como o NCLua RSS Reader. O moédulo € apre-
sentado no Capitulo[5]

e 6 - LuaOnTV 2.0: framework para construcao da interface grafica da aplicagcdo de

T-Commerce.

B) E-Commerce Host - Servidor Web que hospeda os Web Services a serem utilizados pela

aplicagao de T-Commerce:
o 7 - ECommerceWS: Web Services da loja virtual, implementados em Java com a
API JAX-WS;

e 8 - DB Connection Pool: pool de conexdes ao banco de dados, implementado uti-
lizando a API JDBC, que permite que conexdes ao banco de dados sejam compar-
tilhadas entre diferentes requisicao ao Web Service, possibilitando um aumento de

performance no acesso aos dados;

e O - RSS File: arquivo RSS contendo as noticias e ofertas de produtos a serem divul-

gados pela loja virtual;

e 10 - Database: banco de dados MySQL Server 5.1 que armazena todos os dados da

loja virtual, como cadastro de clientes, produtos e pedidos de compra.
C) SMS Gateway - Gateway para envio de mensagens SMS aos clientes:

e 11 - mytalk.com.br: Host que hospeda o servico MyTalk SMS, um Gateway para

envio de mensagens SMS.

D) Correios Host - Host dos correios que hospeda Web Services como os para consulta de

preco e prazo de entrega de encomendas:
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e 12 - ws.correios.com.br: Web Services dos Correios para consulta de preco e prazo
de entrega de encomendas.

E) Rastreador Host - Host que armazena o servigo de rastreamento de encomendas postadas
pelos Correios:

e 13 - rastreador.manoelcampos.com: Web Service de rastreamento de encomendas.
F) CEP WS Host - Host que hospeda um dos servicos de busca de endereco a partir do CEP:

e 14 - CEP WS: Web Service maniezo.com.br que fornece o endereco a partir de um
CEP

G) SMTP Host - Host que hospeda servidor de e-mail:

e 15 - SMTP Server: Servidor de e-mail para envio de mensagens eletronicas aos
clientes da loja virtual.

H) SMS Server - Host de uma operadora de telefonia celular, responsavel pela comunicagdo

via SMS com o terminal celular do usuario.

3.5 Ambiente de desenvolvimento
Para o desenvolvimento do projeto foram utilizados:
e sistema operacional GNU/Linux Ubuntu 10.10 como sistema desktop para realizagdo
das tarefas de desenvolvimento;
e Astah Community 6.1 (antigo Jude) para modelagem UML;
e soapUI 3.5.1 para testes de consumo de Web Services SOAP;

e IDE Eclipse 3.6 para desenvolvimento de aplicacao Ginga-NCL:

— plugin NCLEclipse 1.5.1;

— plugin LuaEclipse 1.3.1;
e ferramenta LuaDocE para geracdo de documentagao;
e implementacdo de referéncia do Ginga-NCL (Ginga Virtual Set-top Box 0.11.2);
e interpretador Lua para execugdo do scripts fora do Ginga Virtual Set-top Box;

e XVidCap 1.1.7 para captura de screencastﬂ da aplica¢dao em execug¢ao;

Bhttp://luadoc.luaforge.net
14Video mostrando a execugio de determinada aplicagio
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e IDE NetBeans 6.7.1 para modelagem UML e desenvolvimento dos Web Services da
loja virtual, utilizando API JAX-WS; servidor de aplicacdes Glass Fish 2.1 para

execucao dos Web Services da loja virtual E],

e Java Development Kit (JDK) 1.6.0.24, o kit de desenvolvimento Java, contendo API’s

e ferramentas para desenvolvimento de aplicacdes;

e Java Runtime Environment (JRE) 1.6.0.24, o ambiente de execugdo Java para execu¢do
das aplicacdes Java como os Web Services criados, os IDE’s e outras ferramentas de-

senvolvidas em Java como o soapUlI,

e MySQL Server 5.1 como Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) para os

Web Services da loja virtual;
e PhpMyAdmin para administracdo do banco de dados;
e PHP 5.3 e Apache 2 para execucdo do PhpMyAdmin;

o VirtualBox 4.0 € RemasterSys para criagao de distribui¢do Linux contendo todo o am-

biente de desenvolvimento, com todas as ferramentas apresentadas acima.

3.6 Distribuicao GNU/Linux para desenvolvimento,

execucao e teste de aplicacoes de TV Digital

Com base no trabalho apresentado em [Monteiro et al. 2010, foi gerada uma distribui¢ao
GNU/Linux contendo todo o ambiente de desenvolvimento necessario para a construgcao das
aplicacdes apresentadas ao longo deste trabalho. O ambiente contém todas as ferramentas
apresentadas em Tal distribuicdo GNU/Linux foi elaborada com o intuito de facilitar
a montagem do ambiente de desenvolvimento necessdrio para a construcdo de aplicagcdes
NCL/Lua para a TV Digital.

A comunidade Ginga no Portal do Software Publico disponibiliza uma implementacao
de referéncia do sub-sistema Ginga-NCL em forma de uma maquina virtual ja com tal
implementag¢do compilada e instalada. Tal maquina virtual facilita bastante a montagem do
ambiente de desenvolvimento, uma vez que o processo de compilacdo de tal implementacao
¢ bastante extenso, dependendo de diversos softwares e bibliotecas, ndo sendo um processo
trivial de ser executado, principalmente para usuarios menos experientes com distribui¢oes
GNU/Linux e ferramentas de compilagc@o de linha de comando. No entanto, o uso de uma
maquina virtual adiciona um overhead de tempo no processo de teste das aplicagdes, uma
vez que os arquivos das mesmas precisam ser enviados via SSH para a maquina virtual,

apesar de tal processo ser automatizado com o plugin NCL Eclipse.

Bhttp://java.net/projects/openesb
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Desta forma, a instalacdo da implementac¢do de referéncia do Ginga-NCL diretamente no
sistema operacional utilizado pelo desenvolvedor para as suas tarefas rotineiras (como envio
de e-mail’s, elaboracdo de documentos em suites de escritorios, etc) e de desenvolvimento
de sistemas agiliza bastante o processo de execugdo e teste das aplicacdes interativas, pois,
como o Ginga € instalado localmente na maquina real, ndo ha processo de transferéncia de
arquivos para poder executar as aplicacdes. Com isto, a execucdo das aplicagdes € pratica-
mente instantanea, além de obter-se melhor desempenho executando o Ginga nativamente no
sistema operacional da maquina real, uma vez que o uso de uma maquina virtual obviamente
requer o consumo de mais memoria RAM e processador que executar o Ginga nativamente

em uma maquina real.

A distribui¢do desenvolvida foi baseada na versdo 10.10 do Ubuntu e permite o uso
do ambiente de desenvolvimento sem a necessidade de instalagdo do mesmo na maquina
do desenvolvedor, podendo ser dado boot na maquina por meio de um CD contendo tal
distribui¢do, conhecido como Live CD. Ela pode ser instalada em uma méquina real, onde
o usudrio podera utilizar tal distribui¢do como seu sistema operacional Desktop para a
realizacdo de suas tarefas rotineiras e de desenvolvimento e ainda pode ser instalada em
uma mdquina virtual, j& com o ambiente grafico e todas as ferramentas de desenvolvimento

necessarias.

A versdo da implementacdo de referéncia do Ginga-NCL embarcada na distribui¢do € a
ultima (até a data de entrega de tal dissertacdo), a 0.11.2 revisdo 23, disponivel na Comuni-
dade Ginga do Portal do Software Piblicd]

O processo de criacdo da distribuicdo GNU/Linux consistiu basicamente em:

e instalar distribuicio Ubuntu 10.10 em uma mdquina virtual utilizando a ferramenta
Virtual Box 4.0;

e baixar e compilar a implementagdo de referéncia do Ginga-NCL em tal mdquina vir-

tual, juntamente com todas suas dependéncais;
e instalar ferramentas de desenvolvimento e suas dependéncias (como JDK e JRE);

e configurar ferramentas de desenvolvimento para permitir a execucdo local de

aplicacdes NCL/Lua;

e gerar uma nova distribuic@o a partir do ambiente criado, ja com todas as ferramentas
instaladas, utilizando o software RemasterSys'|

Tal distribuicdo pode ser obtida pelo site do Laboratério de TV Digital Interativa da
Universidade de Brasilid™|

Ohttp://svn.softwarepublico.gov.br/trac/ginga/wiki/Building Wiki_
GingaNCL

Yhttp://remastersys.sourceforge.net

Bhttp://labtvdi.unb.br
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Capitulo 4

Framework LuaOnTV 2.0

Atendendo ao requisito ”T3) Facilitar o desenvolvimento de aplicacdes interati-
vas”apresentado na Sec¢ao foi utilizado o framework LuaOnTV, como ponto de partida,

no qual foram realizadas melhorias a serem apresentadas neste capitulo.

O LuaOnTV[Junior e Gondim 2009] é um framework para facilitar o desenvolvimento
de aplicacdes procedurais para o Sistema Brasileiro de TV Digital, utilizando a linguagem
Lua, por meio de scripts NCLua (scripts Lua embutidos em documentos NCL). O mesmo foi
resultado de trabalho de projeto de pesquisa desenvolvido por equipe do Laboratério de TV
Digital Interativa da Universidade de Brasilia, sob orientagdo do professor Paulo Roberto
de Lira Gondim. Ele foi um projeto pioneiro para o SBTVD, desenvolvido inteiramente
em linguagem Lua, sob o paradigma de programacgao orientada a objetos, que disponibiliza
um conjunto de classes e componentes visuais € ndo visuais para o desenvolvimento de

aplicacdes interativas para TVD.

Os componentes do LuaOnTV utilizam os médulos canvas e event existentes em NCLua.
Tais médulos estendem as funcionalidades da linguagem Lua para o contexto de TV Digital.
Desta forma, o framework esta totalmente em conformidade com as normas do Ginga-NCL.
O framework tem como principal objetivo facilitar a constru¢do de interfaces graficas para
aplicacdes interativas, disponibilizando componentes para entrada e saida de dados, além de

automatizar o processo de controle de foco.

Os componentes visuais foram desenvolvidos com base nos componentes existentes em
diferentes linguagens de programacdo e ambientes integrados de desenvolvimento (IDE’s)
como NetBeans, Eclipse, Adobe Dreamweaver, Delphi, Visual Studio e outros; além de

ferramentas especificas para TV Digital como Jame Author e Cardinal Studio.

[Junior e Gondim 2009] compararam uma aplicacdo desenvolvida utilizando a NCL
como linguagem principal e outra utilizando o LuaOnTV, que tem a linguagem Lua como

principal, e constataram que:

“uma aplicacdo com cédigos NCL e imagens que simulam os componentes

graficos do LuaOnTV chegou a quase 1,5MB. A mesma aplicacao desenvolvida
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com LuaOnTV chegou a pouco mais de 60 KB.”

Eles também comentam que o framework tem como um dos requisitos ndo funcionais a
diminuicdo do tamanho do cédigo das aplicagdes interativas, considerando as capacidades
restritas de memoria e armazenamento dos conversores de TV Digital. Tal requisito foi
alcancado devido a utilizacdo do paradigma de orientacdo a objetos, que permite uma alta

reutilizacdo de codigo.

4.1 Delimitacao do Problema

Devido a linguagem NCL ser uma linguagem apenas declarativa, funcionando como uma
linguagem de cola para diferentes tipos de midias (como GIF, JPEG, MPEG, PNG, XHTML,
e outros, nao restringindo nem prescrevendo nenhum tipo de midia)[ABNT 2008]], ela € uma
linguagem de maior nivel de abstra¢do, nao decompondo o resultado em uma implementacdo
algoritmica[Barbosa e Soares 2008]. No entanto, tal linguagem ndo permite realizacdo de ta-
refas especificas como operacdes aritméticas, utilizacao direta de protocolos de comunicagdo
como TCP, HTTP e SOAP, manipulacdo de arquivos, muito menos a defini¢ao de procedi-
mentos (rotinas/fungdes). Desta forma, a realizacdo de tais tarefas so € possivel por meio de

uma linguagem procedural como a linguagem Lua.

No caso de entrada de dados, apesar do sub-sistema Ginga-NCL do middleware Ginga
especificar um recurso de teclado virtual a ser utilizado por aplicacdes NCL[ABNT 2008], a
implementagdo de referéncia do mesmo[PUC-Ri0 2010] ainda nao inclui tal recurso. Além
disto, a manipulacao de dados (armazenamento e obtencao) em documentos NCL nao € tao

trivial como a inclusdo de midias como imagens e videos.

Em NCL ¢ possivel até mesmo definir o controle de foco entre campos (por meio dos
atributos moveLeft, moveRight, moveUp, moveDown, da tag descriptor|[ABNT 2008]) per-
mitindo que o usudrio navegue de um campo a outro utilizando as setas do controle remoto.
No entanto, a defini¢do da navegacgdo entre os campos € feita de forma completamente ma-
nual, e a inclusdo ou remog¢do de um novo campo no meio dos campos existentes requer a
redefinicdo da ordem de navegagdo entre os mesmos, o que pode ser um trabalho cansativo

e suscetivel a erros.

Os modulos de NCLua, utilizados pelo LuaOnTYV, disponibilizam apenas um conjunto de

funcdes basicas especificas. Existem 5 mddulos, como apresentados a seguir[ABNT 2008]:

e canvas: oferece uma API para desenhar primitivas graficas e manipular imagens;

e event: permite que aplicacdes NCLua comuniquem-se com o middleware através de

eventos (eventos NCL e de teclas);

e settings: exporta uma tabela com varidveis definidas pelo autor do documento NCL e

varidveis de ambiente reservadas em um né “application/x-ginga-settings”;
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e persistent: exporta uma tabela com varidveis persistentes, que estdo disponiveis para

manipulacdo apenas por objetos procedurais.

A utilizacdo direta das fungdes destes modulos requer um conhecimento mais profundo
dos mesmos, como temos provado durante a pesquisa e estudos de tais médulos, para o de-
senvolvimento de aplicacdes. As funcionalidades de captura de teclas (providas pelo médulo
event) para entrada de dados alfabéticos e numéricos, da mesma forma como em um teclado
de celular (devido o controle remoto s6 possuir teclas numéricas) nao € trivial. O controle de
foco a partir da captura do pressionamento das teclas direcionais do controle também € com-
plicado e requer a inclus@o de muito codigo. Tais dificuldades t€m se provado verdade pelos
diversos relatos de usudrios, como no Férum da Comunidade Ginga no Portal do Software
Puablico[PUC-Rio 2010], além de outros grupos de discussdo acompanhados.

Com todas as dificuldades apresentadas, o LuaOnTV se mostrou ser uma solucdo ideal
para a reducao da quantidade de c6digo para a criagao de aplicacdes procedurais com inter-
face grafica para a TVD, permitindo encapsular toda a complexidade envolvida na utilizagdo

direta dos médulos de NCLua para chegar ao mesmo fim.

4.2 LuaOnTYV 2.0: Nova versao implementada

Da mesma forma que todo projeto de software, foi implementada e liberada uma pri-
meira versao do LuaOnTV. Como extensdo do trabalho de mestrado onde foi originado o
mesmo, verificou-se que eram necessdrias algumas melhorias e corre¢des de alguns bugs
encontrados. Nesta sec¢do serd apresentada a versao 2.0 do LuaOnTV, que traz uma série de

importantes novos recursos.

A seguir sdo listados os requisitos funcionais e nao funcionais, inicialmente identificados

e implementados.

Requisito Funcional | Nao Funcional
A.6-01) Correcao de bugs e melhoria de desempenho na entrada de dados e desenho da interface X

de usudrio

A.6-02) Redugdo da quantidade de cédigo para incluir e configurar um componente na tela X
A.6-03) Criac@o de exemplos com 0s novos recursos implementados X

A.6-04) Adaptacdo de interface para dispositivos portateis

A.6-05) Adaptacdo de interface para diferentes defini¢des de tela

A.6-06) Temas para os componentes graficos

A.6-07) Posicionamento e dimensdes de componentes e fontes em percentual

e Rl Rl N ]

A.6-08) Centralizagdo da interface na tela do dispositivo em casos onde a defini¢do da tela for
maior do que a da aplicagio

Tabela 4.1: Requisitos funcionais e ndao funcionais implementados na nova versao do
LuaOnTV
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4.2.1 Melhoria de Desempenho

Um dos principais problemas do LuaOnTV em sua versdo 1.0 estava relacionado ao de-
sempenho. Durante a utilizacdo do mesmo, foi detectada uma lentidao na resposta aos even-
tos disparados pelo usudrio (como a mudanca de foco e entrada de caracteres pelo controle
remoto). Foi realizada uma investigacdo, estudando-se a arquitetura do framework, onde
observou-se que a causa de tal lentiddo era devida ao redesenho de todos os componentes na
tela, a cada botdo que o usudrio pressionava no controle remoto, ou a cada mudanga de foco
ocorrida. O médulo canvas de NCLua, utilizado para desenhar os campos e imagens na tela,
permite trabalhar com camadas, no entanto, as camadas nao sao totalmente independentes.
Assim, quando uma camada é composta sobre outra, esta passa a ser parte da segunda ca-
mada, ndo permitindo mais a separacao entre elas, o que avalia-se que foi o principal motivo
para os autores do framework realizarem o total redesenho da tela a cada evento ocorrido,
causando a lentidao bastante perceptivel.

O problema acima descrito foi corrigido: assim, a tela s6 € totalmente desenhada no
momento em que a aplicagdo € inicializada. A cada evento ocorrido, somente a parte afetada
da tela € redesenhada. Por exemplo, quando um componente nao estd em foco, sua borda
padrdo € de cor preta. Quando ele recebe foco, a borda € alterada para vermelha. Desta
forma, neste evento, implementou-se a alteragao apenas na borda dos componentes anterior e
atual (que perdeu o foco e que recebeu o foco, respectivamente). Da mesma forma no evento
de pressionamento de teclas, somente o componente atual tem sua interface redesenhada

para refletir as alteracdes realizadas pelo usudrio por meio do controle remoto.

4.2.2 Temas

A criagdo de interfaces graficas com o LuaOnTV nado permitia a definicdo da aparéncia
dos componentes de forma centralizada, a ndo ser alterando o cddigo nas classes do fra-
mework. Caso o desenvolvedor desejasse definir caracteristicas visuais diferentes das es-
pecificadas pelo framework, uma alternativa seria definir em cada componente inserido, as
caracteristicas desejadas (como estilo e tamanho de fonte, cores, dimensdes e posiciona-
mento). Tal abordagem torna bastante trabalhoso o processo de mudar a aparéncia atual,

precisando-se definir tais caracteristicas para todos os objetos instanciados.

Tendo em vista tal deficiéncia, foi implementado no framework um recurso de temas.
Este recurso € bastante conhecido em aplicagdes de diferentes plataformas, como € o caso
do recurso denominado look-and-feel da biblioteca de componentes Swing da plataforma
Java[Fowler 2000]. A Swing € uma biblioteca bastante conhecida pelos desenvolvedores
Java. Sua versdo atual € bastante madura e estavel e seu modelo de componentes € fortemente
definido em uma arquitetura orientada a objetos, seguindos padrdes de projetos consolidados
pela academica e pela industria de software. O recurso de look-and-feel possibilita ao Swing
ser executado em diferentes plataformas de hardware e sistemas operacionais, adaptando a
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interface dos componentes visuais de acordo com os temas suportados pela plataforma.

O recurso de temas do LuaOnTV seguiu esse exemplo de larga utilizagdo e amplo su-
cesso do Swing. Desta forma, foi implementada uma classe Theme que € a classe base
para implementacdo de qualquer tema. A partir desta classe, foram criadas as classes Mas-
terTheme e DefaultTheme. A MasterTheme define as caracteristicas padroes para todos os
temas. A DefaultTheme implementa o tema padrdo a ser utilizado pelas aplicagdes caso
nenhum seja definido pelo programador.

A classe ThemeManager € responsavel por carregar um determinado tema para os com-

ponentes da aplicagdo.

A classe do tema (como DefaultTheme) contém as caracteristicas que serdao herdadas por
todos os componentes utilizando o tema. Para cada componente do LuaOnTV pode-se defi-
nir uma classe de tema associada a um tema especifico. Tal classe define as caracteristicas
especificas de um componente, e pode sobrescrever as caracteristicas para as propriedades
comuns definidas na classe principal do tema. O desenvolvedor pode ainda sobrescrever as
caracteristicas do tema atual, definindo novos valores para as propriedades de um compo-
nente no momento de instancid-lo ou setando propriedades especificas posteriormente, por

meio dos métodos setters!|do componente.

O conjunto de classes de temas permitem que sejam criados temas para diferentes
defini¢oes de tela (como Low Definition, Standard Definition, High Definition e Full High
Definition), permitindo a adaptacdo automatica da interface da aplicacdo, de acordo com a
resolucdo da tela do dispositivo onde a mesma vai executar, seja uma TV CRT conectada a
um Set-top Box, uma TV LCD/Plasma/LED HD ou Full HD, um notebook ou até mesmo um

celular com o middleware Ginga.

Considerando que apenas o sub-sistema Ginga-NCL € obrigatorio para dispositivos
portéteis com TV Digital Interativa (como celulares), e que o Ginga-NCL e Ginga-J devem
estar presentes em todas as implementagdes de Ginga para receptores fixos e mdveis, o de-
senvolvimento de aplicacdes com garantia de execugao em todos os tipos de dispositivos com
Ginga s6 € possivel se desenvolvidas para o Ginga-NCL. Desta forma, o desenvolvimento
de aplicacdes em Ginga-J ndo garante que poderdo ser executadas também em dispositivos
portéteis.

Assim, para que o desenvolvedor ndo tenha que implementar duas aplicagdes (uma em
Ginga-J para receptores fixos e moveis e outra em Ginga-NCL para receptores portateis), é
preciso implementar a aplicacdo em Ginga-NCL. No entanto, mesmo em Ginga-NCL, utili-
zando as bibliotecas de NCLua citadas anteriormente, pode haver um grande trabalho para
adaptar a interface da aplicac@o para diferentes dispositivos e defini¢des de tela. O recurso
de temas implementado no LuaOnTV permite que todos esses detalhes sejam abstraidos pela

criacdo de temas diferentes para dispositivos e defini¢des de telas diferentes.

'Métodos responsaveis por alterar o contetido de um determinado atributo de uma classe
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Um dos recursos implementados, utilizados pelos temas, que permitem essa inde-
pendéncia de definicdo de tela foi o de informar posicoes, dimensdes e tamanho de fonte
de componentes por meio de valores percentuais. O médulo canvas de NCLua s6 permite
o uso de valores absolutos em suas fungdes. Tais funcionalidades foram estendidas pelo
LuaOnTYV, tendo por base os recursos das Folhas de Estilo em Cascata (Cascade Style She-
ets, CSS)[W3C 2009], amplamente utilizadas em paginas HTML.

Tal recurso permite a adaptagao automatica da fonte e das dimensdes do componente, de
acordo com o tema definido, adicionando recursos de acessibilidade nas aplicagdes intera-
tivas, pois o tamanho da fonte e dos componentes pode ser alterado dinamicamente. Desta
forma, o desenvolvedor pode incluir os conhecidos botdes "A+’e ”A-"na aplicacdo, para

dinamicamente aumentar ou diminuir o tamanho da fonte da aplicagao.

Alguns outros recursos implementados no LuaOnTV foram:

e posicionamento automadtico de campos na tela: caso o desenvolvedor nao informe
posicoes (left e top) para um componente, ele serd automaticamente posicionado na
tela, com base nas coordenadas do ultimo componente inserido, permitindo um ajuste

automaético da interface em telas de defini¢cdes diferentes;

e centralizacdo de layout automatico na tela de diferentes dispositivos: permite cen-
tralizar a interface da aplicagc@o na tela do dispositivo, em casos de a aplicacdo estar
executando em telas de grandes defini¢des, o que pode fazer com que sobre espagco nos

quatro lados da tela;

e simplificacdo do conjunto de classes e componentes: criacdo de um tinico componente
para permitir a entrada de texto, de nimeros e de senhas. Propriedades foram adicio-

nadas para definir o comportamento de entrada de dados no componente;

e simplificagdo do modelo de construgdo de aplicacdes: foi reduzida a quantidade de
codigo necessdria para incluir um componente na tela, implementando, por exemplo,
o controle automatico de foco. Assim, a cada campo incluido, ele automaticamente re-
cebe uma numeracao que define sua ordem na tela. Desta forma, o framework conhece

automaticamente a ordem dos componentes.

A Figura[.T|apresenta o novo diagrama de classes dos componentes do LuaOnTV.
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Figura 4.1: Novo diagrama de classes do LuaOnTV
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Neste diagrama, a classe EventManager tem um papel fundamental no framework, pois
ela € responsdvel pelo tratamento dos eventos ocorridos na aplicacdo, principalmente os
eventos de pressionamento de teclas, controlando a entrada de dados na tela e a navegagao
entre os campos por meio das teclas direcionais do controle remoto. Desta forma, a Figura

4.2 apresenta um grafico de maquinas estados desta classe.

stmStatemachine-EventManager)

alphanurnerical key pressed [component.classMame == "TextBox"] { inputText

: ™
.\3 listening

color key pressed §

arrow key pressed /
changeFocus

execButtonAction ; >®
\ J terminate f event.

unregister

left key pressed right key pressed

[COTPONEHt-E|aSSNam9 [component.className ==

== "TextBox" and "TextBox" and cormponent.

component. Text ~= "]/ Text ~= "]/ insertSpace

eraseText

Figura 4.2: Grafico de Maquinas de Estados da classe EventManager

Um dos principais novos recursos implementados no LuaOnTV foi o suporte a temas. A
Figura[d.3]apresenta as classes relacionadas a tal recurso.

pkgtheme ]

Theme ==static==
ThemeManager
,:|5 -themeClass : Theme
MasterTheme + load{component : Component) : void

T

=<static== =<static==
DefaultTheme MobileTheme
ComponentTheme
AN
==static== =staticzo wstaticmx
ButtonTheme CheckBoxTheme LabelTheme

Figura 4.3: Classes relacionadas ao novo recurso de temas do LuaOnTV
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Como mencionado anteriormente, o LuaOnTV utiliza os médulos canvas e event do
Ginga-NCL. Assim, a Figura [4.4] apresenta um diagrama de componentes, mostrando como
os elementos do LuaOnTV e do Ginga-NCL se relacionam. O LuaOnTV possui dois paco-
tes principais: Components, contendo as classes que implementam os componentes visuais
e ndo visuais; e Themes, contendo as classes que implementam os temas. O LuaOnTV cria
uma camada de abstrac@o para os médulos canvas e event do Ginga-NCL, provendo funcio-

nalidades de mais alto nivel.

cmpluaonty J

==Ginga-MCL=> g |
event

LuaonTy =

Components &

Thermes g |

==Ginga-MCL>=>= 5|
camyas

Figura 4.4: Diagrama de Componentes do LuaOnTV
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Capitulo 5
Framework de comunicacao de dados

A arquitetura apresentada no Capitulo [3] utiliza protocolos de comunicagio HTTP e
SOAP. Tais protocolos foram implementados em um framework de comunicagao a ser apre-

sentado neste capitulo.

5.1 Integracao entre Web e TV

Um dos grandes atrativos da TV Digital (TVD) € com certeza a interativi-
dade. [Existem diversas categorias de aplicacdes interativas como jogos, informagdes
(noticias, horéscopo, previsao do tempo, etc), educagdo (7-Learning), governo eletronico
(T-Government), comércio eletronico (T-Commerce), saude (T-Health), bancarias (7-
Banking) e outras, como apresentado em [Fernandez e Goldenberg 2008, [Teixeira 2006]
e [Barbosa, Kutiishi e Lima 2010].

O nivel de interatividade das aplicagdes vai desde a chamada interatividade local
(onde os usudrios/telespectadores podem acessar apenas os dados enviados pela emissora,
por radiodifusdo) até a interatividade plena (onde os usudrios/telespectadores dispdem de
um canal de retorno, permitindo enviar e receber dados em uma rede como a Internet)
[Soares e Barbosa 2009]].

Tais aplicacdes que permitem interatividade plena precisam utilizar protocolos de
comunicacdo padroes e consolidados na Internet (como TCP, HTTP e SOAP) para garan-

tir a interoperabilidade com outros sistemas.

Utilizando os protocolos citados, € possivel garantir a convergéncia entre Web e TV. Com
isto, as aplicagcdes de TVDi podem ser enriquecidas com contetido proveniente da Internet,
como € o caso da aplicac@o que busca contetido na Wikipédia, baseada nas fags do programa
em exibi¢cdo, obtidos a partir do Guia Eletronico de Programacao (cujas informacgdes sao
enviadas pela emissora), como apresentado em [Ghisi, Lopes e Siqueira 2010].

A norma do sub-sistema Ginga-NCL do middleware Ginga define apenas a obrigatorie-
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dade do protocolo TCP. Quaisquer protocolos acima da camada de transporte precisam ser
implementados pelo desenvolvedor de aplicagdes.

Tendo em vista o cendrio supracitado, sdo apresentados neste trabalho os projetos NCLua
HTTP e NCLua SOAP: implementacdes dos protocolos HTTP e SOAP, respectivamente,
para o sub-sistema Ginga-NCL, utilizando linguagem Lua, que permitem a convergéncia
entre aplicagdes de TVDi e a Web.

A escolha de implementagdo de HTTP e SOAP partiu da inexisténcia de versdes livres e
de cdédigo aberto de tais protocolos para o Ginga-NCL. Até onde sabe-se, o NCLua HTTP e

NCLua SOAP sao as primeiras implementagdes livremente disponibilizadas.

5.2 Delimitacao do Problema

Apesar de Lua ser uma linguagem extensivel [lerusalimschy, Figueiredo e Celes 2007],
principalmente pela capacidade de utilizar médulos construidos em linguagem C, e de exis-
tirem varios destes modulos para as mais diversas finalidades, tais modulos bindrios ndo
podem ser utilizados em aplicagdes interativas de TV Digital enviadas via broadcast, devido
a questdes de seguranca, uma vez que um modulo escrito em linguagem C pode ter acesso a
qualquer funcionalidade do sistema operacional (embarcado juntamente com o middleware
no receptor de TV Digital).

Em [Braga e Restan1 2010]] sdo citadas algumas ameacas de seguranga em sistemas
de TVDi, como transacdo fraudulenta (perda/roubo de dados), pirataria de contetdo,
falsificacdo, viola¢do ou corrup¢ao das aplicacdes e uso ilegitimo de servicos do provedor.

Tais ameacgas podem ser potencializadas com o uso de mddulos bindrios. Além do mais,
a compilacdo de mdédulos em C gera cddigo nativo dependente de plataforma, o que nao
garante que a aplicacdo executard em qualquer receptor [Costa 2009]. Somente aplicacdes

residentes podem ser desenvolvidas em linguagens compiladas como C.

Com isto, para haver, em aplicacdes NCLua de TVDi, algumas das funcionalidades dos
modulos bindrios citados, € preciso implementar modulos inteiramente em linguagem Lua,
cujo ciclo de vida € controlado pelo middleware Ginga[ABNT 2008]].

5.3 Tecnologias Envolvidas e Trabalhos Relacionados

Nesta secdo sdo apresentadas as tecnologias envolvidas no desenvolvimento da solugao

apresentada e os trabalhos relacionados.
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5.3.1 Tecnologias de Web Services

SOAP € um protocolo padrao da World Wide Web Consortium (W3C) que permite a
aplicacdes oferecerem seus servicos na Internet, em uma arquitetura distribuida no modelo
cliente/servidor. O protocolo permite troca de mensagens e chamadas de procedimentos
remotos. Tais servicos podem ser providos e consumidos por aplicagdes desenvolvidas
em diferentes linguagens e plataformas. Isto permite a interoperabilidade entre diferentes
aplicacdes, por meio da troca de documentos XML, usando algum protocolo de transporte
como o HTTP [W3C 2007]] [Curbera et al. 2002] [Newcomer 2002].

Um dos grandes beneficios do protocolo SOAP para a integracdo de aplicacdes é a sua
linguagem para descri¢cdo dos servicos disponibilizados, a Web Service Description Lan-
guage (WSDL). De forma padronizada, manual ou automatizadamente, uma aplicacdo cli-
ente pode conhecer os servigos disponibilizados por um Web Service lendo o documento
WSDL do servico (também em formato XML)[W3C 2007].

Os Web Services permitem a construcao de aplicagdes distribuidas pela Internet, garan-
tindo a centralizacao de regras de negocios em servidores de aplicacdes, encarregados de
toda a carga de processamento de tais regras. Considerando-se isto, Web Services sao ideais
para aplicacOes clientes executando em sistemas com restritos recursos de hardware, como
celulares e Set-top Boxes, estes ultimos sendo o foco do presente trabalho. Além de desone-
rar os clientes da carga de processamento, alteracdes nas regras de negdcio ndo requerem a

atualizacdo das aplicagdes clientes.

5.3.2 Lua e os scripts NCLua

Lua € a linguagem imperativa utilizada pelo sub-sistema Ginga-NCL para o desenvol-
vimento de aplicacdes procedurais. Ela tem como grandes vantagens sua simplicidade,
eficiéncia e portabilidade. Tais caracteristicas sdo extremamente importantes em uma lin-
guagem a ser utilizada em dispositivos com recursos de hardware restritos, como os conver-
sores de TV Digital (Set-top Boxes). Além de tudo, Lua € livre de royalties, o que permite
que a mesma seja embarcada em Set-fop Boxes sem onerar o custo dos equipamentos. Este é
um requisito muito importante, considerando as caracteristicas socio-econdmicas do Brasil,
a intencao do governo de utilizagcdo da TV como meio para inclusao digital e sua presenca

na grande maioria dos lares brasileiros.

Como a linguagem NCL € apenas declarativa, a inclusdo de caracteristicas imperativas a
uma aplicacdo de TVDi para o Ginga-NCL € possibilitada por meio dos chamados NCLua,
scripts Lua funcionando como nds de midia dentro de um documento NCL [ABNT 2008]
[Soares, Rodrigues e Moreno 2007].

Tais scripts aumentam o poder das aplicacdes de TVDi, possibilitando a construgdo de

aplicacdes sofisticadas, seguindo paradigmas como Programacdo Estruturada e Programacao
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Orientada a Objetos, com defini¢do de regras de negdcio na aplicacdo, interoperabilidade
com sistemas na Internet por meio de protocolos como HTTP e SOAP, entre outros recursos.

O que diferencia os scripts NCLua de scripts Lua convencionais € a possibilidade
de comunicacdo bidirecional entre este e o documento NCL. Tal comunicacdo acon-
tece por meio de eventos, como definido na norma do Ginga-NCL em [ABNT 2008].
Segundo [Sant’ Anna, Cerqueira e Soares 2008|] “essa integracdo deve seguir critérios que
nao afetem os principios da linguagem declarativa, mantendo uma separacdo bem defi-
nida entre os dois ambientes”. Para isto, nenhuma alteracdo nas linguagens NCL ou
Lua foi necessaria, o que garante a evolucdo independente das linguagens, como ressalta

[Sant’ Anna, Cerqueira e Soares 2008]].

A integracdo entre as linguagens NCL e Lua foi feita para ser minimamente intrusiva,
garantindo uma separacdo entre a forma declarativa e a procedural de desenvolver uma
aplicacdo para o Ginga-NCL. Assim, o cddigo NCLua deve ser escrito obrigatoriamente
em um arquivo separado do NCL. Isto permite uma clara divisdo de tarefas entre profis-
sionais da drea de design e da area de programacdo [Sant’ Anna, Cerqueira e Soares 2008]].
A integracdo entre outras linguagens como HTML e JavaScript € bastante intrusiva, onde,

muitas vezes, cddigo JavaScript € intercalado com c6édigo HTML.

O tratamento de eventos e as particularidades associadas a aplicacdes de TVDi, desenvol-
vidas em linguagem Lua, sdo implementadas por médulos adicionais a Linguagem, definidos
na norma do Ginga-NCL [ABNT 2008]]. Isto permite que a linguagem se mantenha inalte-
rada para o contexto de TV Digital. Os mddulos disponiveis em NCLua, utilizados neste
trabalho sdo: event, que permite a comunicacao bidirecional entre um NCL e um NCLua; e

canvas, que disponibiliza uma API para desenhar imagens e primitivas graficas.

5.3.3 Protocolo TCP no Ginga-NCL

A norma do Ginga-NCL [ABNT 2008] define a disponibilidade do protocolo TCP para
ser utilizado pelas aplicacdes interativas. Como os objetos NCLua t€m a caracteristica de
poderem ser orientados a eventos, 0 médulo event permite a captura e tratamento de eventos,

possibilitando a comunicacdo assincrona entre o formatador NCL e um objeto NCLua.

A implementag¢ao do protocolo TCP deve ser disponibilizada por meio do modulo event.
A norma especifica uma classe de eventos denominada zcp. Assim, por meio das funcdes
do médulo event, um objeto NCLua pode enviar requisi¢des e receber respostas usando o
protocolo TCP.

Devido a caracteristica assincrona do modulo event, o tratamento de requisi¢cdes TCP
em NCLua ndo € trivial. Para facilitar o uso de tal protocolo, pode-se recorrer ao recurso
de co-rotinas da linguagem Lua. Segundo [lerusalimschy 2006], uma co-rotina € similar a
um thread (no sentido de multithreading). No entanto, co-rotinas sao colaborativas, sendo

executada apenas uma por vez.
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A documentacio de NCLua disponivel em [Sant’ Anna 2010]], apresenta um médulo que
utiliza co-rotinas para facilitar o tratamento das requisi¢des assincronas da classe de eventos
tcp. No entanto, mesmo tal médulo ainda ndo permite encapsular todos os detalhes do envio
da requisicdo em apenas uma fungdo, para simplificar o uso para os desenvolvedores de

aplicacdes interativas.

A Figura [5.1] apresenta um grafico de miquinas de estados da realizagdo de uma co-
nexao TCP no Ginga-NCL, utilizando o médulo zcp.lua. Em um processo convencional, a
aplicagdo estabelece uma conex@o a um servidor. Apds estabelecida a conexao ela envia uma
requisi¢@o e fica aguardando o retorno. A fungdo tcp.receive € executada até que ndo haja

mais dados a serem recebidos, realizando a desconexao.

tep.connected

disconnected _ tep.disconnect data | connected |
tep.send | I

~—@® [

tcp.receive

Figura 5.1: Diagrama de Maquinas de Estados do Modulo tcp.lua

A Figura[5.2]apresenta um gréafico de maquinas de estados do mesmo médulo, porém, do
ponto de vista das co-rotinas em execugao (que sao semelhantes a threads, como ja discutido
anteriormente). O processo de uso do modulo € iniciado internamente com a criacdo de uma
corotina (que € criada suspensa, nao automaticamente iniciando sua execucao). A funcdo co-
routine.resume inicia a execugao da co-rotina. Quando € solicitada uma tentativa de conexao,
a co-rotina € suspensa, ficando aguardando até que a conexao seja estabelecida, ocorrendo
tudo de forma assincrona. Neste momento, a co-rotina € novamente resumida (continuando
a execucdo), permitindo que seja enviada uma requisi¢ao ao servidor (tcp.send). Tal funcao
retorna imediatamente. Para a obtenc¢ao da resposta da requisicdo (que também sera feita de
forma assincrona), € preciso usar a fungdo fcp.receive, que faz com que a co-rotina seja sus-
pensa novamente, até que algum dado da resposta seja obtido. A fungdo tcp.receive pode ser
chamada iterativamente até que nao haja mais nenhum dado a ser retornado para a aplicacao.

Todo este processo apresentado nos graficos de maquinas de estado, mesmo utilizando
as facilidades providas pelo modulo fep.lua, ndo sao encapsulados para facilitar o uso. O
modulo citado apenas facilita o gerenciamento das chamadas assincronas. A implementagdo
do NCLua HTTP e NCLua SOAP encapsulam todas essas chamadas de fung¢des, tornando o
processo bem mais simples para o desenvolvedor, disponibilizando uma simples funcao para

realizagao de uma requisic¢ao.

E importante lembrar que tal abordagem é ttil em cendrios de aplicacdes stateless, que
nao mantém estado entre uma requisi¢ao e outra, como o caso do HTTP/1.0 e das chamadas
SOAP. Aplicacdes que precisem manter a conexao aberta, como mensageiros instantaneos,

precisam utilizar diretamente as funcdes do médulo tep.lua.
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coroutine.resume

suspended running

teporeceive I tep.send

tep.connect tcp.disconnecf’O

Figura 5.2: Diagrama de Mdaquinas de Estados do Mdédulo #cp.lua (co-rotinas em execuc¢ao)

5.3.4 Implementacoes de SOAP

Existem diversos toolkits para provimento e consumo de Web Services, disponiveis em
diferentes linguagens e plataformas. Nas sub-se¢des seguintes sdo apresentados alguns des-

tes.

5.3.4.1 LuaSOAP

Para acesso a Web Services SOAP a partir de aplicagdes Lua, pode-se utilizar o médulo
LuaSOAP [lerusalimschy, Carregal e Guisasola 2004].

O protocolo SOAP envolve a troca de mensagens em formato XML, permitindo
a interoperabilidade entre sistemas desenvolvidos em diferentes linguagens. No en-
tanto, para fazer o parse de arquivos XML, o LuaSOAP depende da biblioteca Expat
[Jr e Waclawek 2007][|Cooper 1999], que € um parser XML desenvolvido em linguagem C,
cujos problemas de uso em aplicacdes de TVDi foram apresentados na Secao O projeto
também depende da biblioteca LuaSocket, que também usa médulos em C.

O LuaSOAP nao permite a geracdo automadtica de stubs para realizar a chamada aos
métodos remotos do Web Service. Desta forma, o desenvolvedor precisa ler o documento
WSDL e obter as informagdes sobre o método que deseja invocar. A ultima atualizagdo do
projeto foi em 2004, o que mostra que 0 mesmo nao estd acompanhando as novas versoes de
Lua, como a 5.1 utilizada na implementacgao de referéncia do Ginga.

Uma das vantagens do projeto € que as chamadas aos métodos remotos no Web Service

sdo sincronas, o que facilita bastante o uso.

5342 gSOAP

O gSOAP ¢ classificado como um Software Development Kit (SDK) para permitir que
aplicacdes legadas, sistemas embarcados e de tempo real, desenvolvidos em linguagens C,
C++ e Fortran, possam consumir Web Services [Engelen e Gallivan 2005]. O projeto possui
um utilitdrio capaz de gerar stubs em C/C++, a partir do documento WSDL do servigo.
Em tal stub sao incluidos métodos proxies para realizar chamadas aos métodos remotos do

servigo, tornando-as transparentes para a aplicacao cliente.
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As chamadas realizadas com gSOAP também sao sincronas, o que facilita muito o de-
senvolvimento das aplicagdes clientes, pois o envio da requisi¢do e tratamento da resposta

pode ser todo feito em uma unica rotina.

Pelo fato do projeto ser desenvolvido em C, o mesmo sé poderia ser utilizado em
aplicagoes de TVD residentes no conversor digital, como jia comentado na Secao A
utilizacdo de linguagens compiladas como C/C++ permite que o (un)marshalling seja feito
em tempo de compilacdo, o que garante que a aplicacdo terd maior velocidade na execucao.
No entanto, a necessidade de tal processo de compilacao elimina a grande vantagem do di-

namismo existente em linguagens interpretadas como Lua.

5.3.4.3 Apache Axis

Em [Davis e Parashar 2005]] sdo apresentados alguns outros toolkits para provimento e
consumo de Web Services. Um dos projetos citados € o Apache Axis, uma implementagao
de SOAP para Java e C, que tem, como uma das vantagens, o uso do parser XML SAX, o
qual é completo e bastante eficiente. Ele também possui a vantagem de gerar stubs Java ou
C, a partir do documento WSDL.

Mesmo o Ginga permitindo o uso de Java, o Apache Axis pode ndo ser uma solucao
ideal para aplicacOes de TVD, uma vez que inclui 0 SAX como parser XML. Considerando
a capacidade de hardware restrita dos conversores de TV Digital, tal parser pode nao ser
ideal em tais equipamentos, além de poder ndo estar em conformidade com as normas do
Sistema Brasileiro de TV Digital (SBTVD). Parsers mais simples como o NanoXM que
demandam menos capacidade de processamento, podem ser mais adequados neste cenério.
Por fim, o Apache Axis ndo atende a um dos requisitos elicitados: ser implementado em Lua
para uso direto por aplicacdes NCLua.

5.4 Proposta de Novas Implementacoes de HT'TP e SOAP

O Ginga-NCL prové protocolos de rede até o TCP, assim, qualquer protocolo acima da
camada de transporte do modelo OSI precisa ser implementado. Como o envio de envelopes
SOAP ¢ normalmente feito por HTTP, tal protocolo precisou ser implementado como um
moédulo NCLua, ao qual denominou-se NCLua HTTP, que serd utilizado pelo NCLua SOAP.

5.4.1 Decisoes de Projeto

Para o desenvolvimento do projeto, optou-se por seguir o padrdo de médulos, ampla-
mente utilizado na atual versdo da linguagem Lua. Um moddulo encapsula fun¢des com
objetivos correlatos e tal padrdo é bastante conhecido dos programadores Lua.

"http://nanoxml.sourceforge.net
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Tal modelo segue o paradigma de programacao estruturada, assim, um modulo consiste
de um conjunto de fun¢des que sao chamadas pelo desenvolvedor que for utiliza-lo.

Na geragao das requisicoes SOAP, optou-se por fazer o (un)marshalling de XML para
tabelas Lua por estas serem as estruturas de dados padrdes disponibilizadas pela linguagem
e por serem estruturas bastante flexiveis e faceis de manipular, devendo ser de conhecimento

de qualquer programador Lua.

Como o conteddo das requisicoes HTTP e SOAP € apenas texto, formatado segundo
o padrdo de cada protocolo, a geragdo e formatacdo deste conteido foi bastante simples
e direta. Devido a strings em Lua serem imutaveis[lerusalimschy 2006]], para economizar
memoria na concatenagdo das strings que compde cada requisicao, as tabelas de Lua foram

utilizadas como um buffer de strings para otimizar o uso de memoéria RAM.

Na obtenc¢do dos resultados, procurou-se facilitar ao maximo tal tarefa para o desenvol-
vedor, permitindo que ele tenha acesso direto aos dados retornados, sem precisar conhecer
o caminho dentro do XML de retorno onde a resposta estd armazenada, assim como fazem
outros foolkits SOAP como a API JAX-WS.

Quanto ao parser XML escolhido, ndo haviam muitas op¢Oes implementadas intei-
ramente em Lua. Todas as implementacdes testadas foram encontradas em http://
lua-users.org e em [lerusalimschy 2006]. Optou-se pelo uso do LuaXM pois foi
a implementacgdo que fazia o unmarshalling de XML para tabelas Lua com a estrutura mais
simples e facil de manipular. Além do mais, as outras implementag¢des encontradas ndo fun-

cionaram adequadamente para XML’s mais complexos retornados por alguns Web Services.

5.4.2 NCLua HTTP

O NCLua HTTPE]implementa alguns dos principais recursos do protocolo HTTP/1.0. Ele
€ um modulo escrito inteiramente em linguagem Lua para ser utilizado em scripts NCLua.
O mesmo utiliza o protocolo TCP da forma como especificado na norma do Ginga-NCL em
[ABNT 2008], por meio da classe de eventos fcp de NCLua. Pela simplicidade do protocolo
HTTP, o mddulo possui apenas algumas fungdes que permitem a geracdo de requisicoes e

tratamento de respostas. Atualmente existem os seguintes recursos implementados:
e suporte a autenticagdo bdsica, uso de portas especificas e download de arquivos;
e suporte a requisi¢cdes GET e POST,

e passagem de pardmetros em requisicoes POST;

e suporte a passagem de cabecalhos HTTP e defini¢ao de User-Agent;

http://lua-users.org/wiki/LuaXml
3http://ncluahttp.manoelcampos.comehttp://labtvdi.unb.br
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e suporte a separacdo automatica dos dados do cabecgalho e do corpo da resposta de uma

requisi¢ao.

5.4.3 NCLua SOAP

O NCLua SOA implementa as principais funcionalidades do protocolo SOAP 1.1 e
1.2. Ele também é um modulo inteiramente escrito em Lua, que faz o parse de arquivos
XML, realizando o marshalling e unmarshalling de/para tabelas Lua, permitindo que o de-
senvolvedor Lua trabalhe com a estrutura de dados principal da linguagem: o tipo fable.

O médulo utiliza o NCLua HTTP para transportar as mensagens SOAP. Assim, todos
os detalhes do protocolo HTTP sdo encapsulados pelo respectivo modulo. Com isto, a
implementagdo do SOAP fica bastante simplificada, tornando o cddigo fécil de ser man-
tido. O NCLua SOAP encarrega-se apenas de gerar o XML da requisicdo SOAP, utilizando
0 NCLua HTTP para enviar tal XML no corpo da mensagem. O parse e unmarshalling do
XML para uma tabela Lua € todo encapsulado pelo médulo LuaXMIﬂ

Um importante recurso, nao disponivel em implementacdes como o LuaSOAP (ci-
tada na Secdo [5.3), e que facilita bastante a utilizacdo do mddulo, € a simplificacdo do
XML retornando como resposta, que € convertido (unmarshalling) automaticamente para
uma tabela Lua. Para demonstrar este recurso, utilizar-se-a o Web Service de consulta de
endereco a partir de um CEP, disponivel em http://www.bronzebusiness.com.
br/webservices/wscep.asmx. Tal WS possui um método chamado “cep”, que re-
cebe um determinado CEP e retorna o endereco referente ao mesmo. O XML do retorno do
método “cep”, convertido para uma tabela Lua, é semelhante a0 mostrado na Listagem [5.1]

A estrutura da tabela reflete o c6digo XML retornado. Como pode ser visto, o elemento
da tabela que contém de fato os dados do endereco retornado (tbCEP) esta envolvido em
vdrias outras tabelas que nio contém dado algum, sendo estruturas completamente desne-
cessdrias para a aplicacio NCLua. Com isto, para o desenvolvedor poder acessar, por exem-
plo, a cidade do CEP indicado, precisara conhecer toda a estrutura retornada, utilizando uma

instrucao como result.cepResult.diffgr NewDataSet.tbCEP.cidade.

Para esconder estes detalhes do desenvolvedor, o NCLua SOAP simplifica qualquer re-

sultado que contenha estruturas desnecessarias, como o mostrado na Listagem [5.1]

Listagem 5.1: Exemplo de tabela Lua gerada a partir do XML de uma resposta SOAP

{ cepResult = { diffgr = { NewDataSet = { (bCEP = {
nome="Cln 407”, bairro="Asa Norte”, UF="DF”, cidade="Brasilia”

o)

Desta forma, para o exemplo citado, a tabela Lua (gerada a partir do XML de retorno

da requisi¢do) ficard como apresentado na Listagem [5.2] o que simplifica o acesso aos ele-

4http://ncluasoap.manocelcampos.comehttp://labtvdi.unb.br
3 Parser XML escrito inteiramente em Lua, adaptado para funcionar com Lua 5
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mentos da estrutura retornada, permitindo, por exemplo, que o campo cidade seja acessado

utilizando-se apenas a instrucao result.cidade.

Listagem 5.2: Exemplo de simplificacao de retorno de resposta SOAP pelo NCLua SOAP
{ nome="Cln 407”, bairro="Asa Norte”, UF="DF”, cidade="Brasilia” }

O modulo ainda conta com um script (wsdlparser.lua), em fase inicial de implementagao,
que realiza o parse de um documento WSDL e obtém algumas das informacdes que precisa-
se passar a0 NCLua SOAP para que ele realize a requisicao (como o namespace do servigo,
o nome do método desejado e a lista de parametros de entrada). Atualmente o script apenas
1€ o WSDL e exibe algumas das informacdes citadas, cabendo ao desenvolvedor copié-las e
passa-las ao método call do NCLua SOAP para realizar a chamada a um determinado método
remoto. No entanto, a extragdo de tais informacdes ja ajuda de alguma forma, principalmente

0s usudrios menos experientes na tecnologia de Web Services e no NCLua SOAP.

Para resumir, as caracteristicas principais do NCLua SOAP sio:

suporte a SOAP 1.1 e 1.2;

e suporte a parametros de entrada e saida do tipo struct e array (sendo feito marshalling
e unmarshalling de/para tabelas Lua automaticamente);

e facilidade para manipulagdo de chamadas assincronas, caracteristica do protocolo TCP

disponivel no Ginga-NCL;
e simplicidade na obtencao do retorno de uma requisi¢ao a um método remoto;
e suporte a SOAP Fault para captura de erros SOAP;

e suporte a SOAP Header[ W3C 2007] possibilitando a passagem de parametros es-
pecificos da aplicacdo (como informagdes sobre autenticagdo, pagamento, etc);

e realizacao de testes com Web Services desenvolvidos em diferentes linguagens.

A Figura apresenta um diagrama de componentes dos mddulos implementados. O
modulo event faz parte do Ginga-NCL e € responsavel por tratar eventos, como requisi¢oes
e obtenc¢do de respostas por meio do protocolo TCP. Ele € a base para toda a implementagao.
O modulo tep.lua facilita o gerenciamento das requisi¢des TCP assincronas, geradas por
meio do médulo event. O médulo ncluahttp.lua implementa o protocolo HTTP, utilizando o
TCP como camada de transporte. O médulo ncluasoap.lua implementa o protocolo SOAP,
utilizando o ncluahttp.lua para enviar os envelopes SOAP por HTTP. Uma aplicagao cliente,
que queira utilizar o protocolo HTTP (NCLua HTTP Client App), pode fazer uso direto
das func¢des do modulo ncluahttp.lua, abstraindo todos os outros médulos. Uma aplicagao
cliente, que queira consumir Web Services SOAP (NCLua Web Service Client App), pode
fazer uso direto das fungdes do médulo ncluasoap.lua, também abstraindo todos os outros

modulos.
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MCLua WebService Client App g > ncluasoap.lua g7 = neluahttp.lua g7] ) tepdua 8]
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NCLua HTTP Client App &7 Ginga-MNCL event g

Figura 5.3: Diagrama de Componentes do NCLua SOAP e NCLua HTTP

5.5 Exemplos de Uso e Testes de Interoperabilidade

Nesta secdo sdo apresentados os exemplos de utilizacdo e aplicacdes desenvolvidas uti-
lizando os modulos NCLua HTTP e NCLua SOAP, bem como testes de interoperabilidade
realizados.

5.5.1 Exemplos de uso do NCLua HTTP

A utilizacao bédsica do modulo NCLua HTTP € por meio de uma chamada GET a uma
determinada URI, utilizando o método request do moédulo, como exemplificado no script
NCLua da Listagem Tal exemplo envia uma requisi¢do HTTP GET para a pagina em
http://manoelcampos.com/votacao/votacaoZ2.php, enviando um parametro
”voto”com valor igual a ’sim”, obtendo o resultado (um c6digo HTML neste caso) e exibindo
no terminal. Nao existe interface grifica neste exemplo, desta forma, o script contém apenas

detalhes da requisi¢do HTTP, mas € inteiramente funcional.

Na Listagem a linha 1 adiciona 0 m6édulo NCLua HTTP. A linha 8 chama a fun¢ao
http.request que envia a requisicdo HTTP. Devido a particularidade assincrona do protocolo
TCP no Ginga-NCL (que € utilizado para transportar as mensagens HTTP), como explicado
na Sec¢ao para facilitar o envio de requisi¢cdes e recebimento de respostas, o médulo
NCLua HTTP utiliza co-rotinas de Lua. Por este motivo, a obtencao do retorno deve ser feita
dentro de uma funcdo, como a definida na linha 6, contendo os parametros header e body
(comentados na definicdo da mesma). Tal fun¢do deve ser passada como parametro a fungao

http.request, para que seja chamada por esta quando a resposta for obtida.

Listagem 5.3: Exemplo de envio de requisi¢do GET com NCLua HTTP

require " http”

——Funcao de callback executada de forma assincrona pelo modulo,
——quando a resposta da requisicao eh obtida.

—@param header Headers HTTP enviados na resposta

—@param body Corpo da mensagem HTTP

function getResponse(header, body) print(”Resposta obtida\n”, body) end

http.request(” http :// manoelcampos.com/voto.php?voto=sim”, getResponse)

O envio de requisi¢cdes POST € bastante semelhante ao exemplo apresentado anterior-

mente. Neste caso, os parametros devem ser passados a funcdo http.request por meio de
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uma tabela Lua. A formatacdo destes valores, como exigido pelo protocolo HTTP, ¢é feita
automaticamente pelo NCLua HTTP.

Algumas aplicagdes foram desenvolvidas como prova de conceito do uso do médulo
NCLua HTTP, as quais sdo apresentadas a seguir:

e Enquete TVD: enquete com registro de voto e apuracao a partir de servidor Web;
e NCLua RSS Reader: leitor de noticias RSS de um provedor de contetido na Web;

e NCLua Tweet: envio e recebimento de mensagens pelo micro blog Twitter.

5.5.2 Exemplos de uso do NCLua SOAP

A seguir sdo apresentados exemplos de uso do NCLua SOAP para consumo de alguns

Web Services disponiveis na Internet.

A Listagem apresenta um exemplo de aplicacdo para exibir a previsdo do tempo
de uma cidade. A mesma ndo possui interface grafica, mostrando o resultado no termi-
nal, para simplificar o c6digo. A linha 10 realiza a chamada ao método remoto. Os dados
para realizacdo da requisi¢c@o (incluindo o endereco do servigo, nome do método remoto e
parametros de entrada) devem ser informados em uma tabela Lua, como mostrado entre as
linhas 4 a 8. A obten¢do do retorno do método remoto ndo € direta, devido a caracteristica
assincrona do protocolo TCP no Ginga-NCL, como ja explanado nas Secoes e
Desta forma, é necessaria a definicao de uma funcdo que deve receber apenas um parametro
(normalmente nomeado de result), como a funcao getResponse exibida na linha 2. Tal fun¢do
deve ser passada como pardmetro ao método call do médulo ncluasoap, como mostrado na
linha 10. O envio da requisi¢do serd executado dentro de uma co-rotina Lua, criada pelo
NCLua SOAP. A funcgdo getResponse serd executada automaticamente quando o retorno for
obtido. Desta forma, todo o controle das chamadas assincronas € feito pelo NCLua SOAP,

como ja amplamente discutido na Sec¢ao[5.4.2]

Como o servigo consumido neste exemplo retorna apenas uma string com a previsao
do tempo (chuvoso, nublado, ensolarado, etc), para exibir tal resultado basta imprimir o

parametro result da funcdo getResponse, como apresentado na linha 6.

Listagem 5.4: Exemplo de consumo de Web Service de previsdao do tempo

require “ncluasoap”

Lt}

function getResponse(result) print(”Previsao do Tempo: ”, result) end

local msg

{

address “http ://www. deeptraining .com/webservices/weather.asmx”,

namespace = “http ://litwinconsulting .com/webservices/”,
operationName = ”GetWeather”, params = { City = "New York” }
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ncluasoap.call (msg, getResponse)

O exemplo apresentado na Listagem [5.5] consume um servigo para obteng¢do de um
endereco a partir do CEP. Observe que o que muda entre as linhas 6 e 10, em relagdo ao
exemplo anterior, s3o apenas os valores da tabela "msg”, que contém os dados para geracao
da requisicdo SOAP. Na funcdo getResponse, entre as linhas 2 e 4, note que agora, o resul-
tado retornado € um tipo composto, que é acessado como uma tabela Lua. Tal tabela conterd

campos com os valores armazenados no XML enviado pelo Web Service.

Listagem 5.5: Exemplo de consumo de WS de consulta de endereco a partir do CEP

require “ncluasoap”
function getResponse(result)
print(result.nome, result.bairro, result.cidade, result.UF)

end

local msg = {
address = “http ://www. bronzebusiness.com.br/webservices/wscep.asmx”,
namespace = “http ://tempuri.org/”,

operationName = ”cep”, params = { strcep = 770855530 }

ncluasoap.call (msg, getResponse)

Algumas aplicacdes foram desenvolvidas como prova de conceito de utilizacdo do
moédulo. Entre elas estdo o rastreamento de encomendas postadas pelos Correios, consulta

de cotagdo do Dolar, previsao do tempo, consulta de endereco a partir do CEP e outras.

5.5.2.1 Testes de Interoperabilidade

Os diversos servigos consumidos pelas aplicagdes apresentadas sdo desenvolvidos em
diferentes linguagens e plataformas. Procurou-se realizar testes com estes diferentes servicos
para verificar a interoperabilidade do NCLua SOAP (um dos requisitos fundamentais, se ndo
0 mais importante, para qualquer implementacio SOAP). Com os testes realizados pode-se
comprovar a eficiéncia do modulo, uma vez que para todos os servigos testados, obteve-se o

retorno esperado, tratando-o de forma padronizada.

No inicio, alguns usudrios do férum do projeto relataram problemas ao utilizar servigos
desenvolvidos em linguagem Java. Os problemas encontrados foram devido aos Web Servi-
ces criados com a API JAX-WS, padrao da plataforma Java, especificarem os tipos de dados
utilizados pelo servico em um arquivo XSD (XML Schema Definition) externo, no lugar
de especificar diretamente dentro do documento WSDL. Tal caracteristica requer pequenas
mudancas no formato da mensagem SOAP a ser enviada para consumir tais Web Services.

Assim, foi preciso adequar o médulo para entrar em conformidade com o padrao SOAP.

Particularidades encontradas em Web Services PHP também foram relatadas e o modulo
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foi adequado para permitir a interoperabilidade com tais servigos. E importante ressaltar
que, no caso de tais servicos PHP, estes foram desenvolvidos utilizando o fookit nuSOAPﬂ
Tal tookit ndo leva em conta os nomes dos parametros de entrada e sim a ordem dos mes-
mos, ndo estando em conformidade com o padrao SOAP. Assim, o problema € especifico da
implementagdo do nuSOAP, mas que foi contornado pelo NCLua SOAP para evitar quais-

quer transtornos ao consumir Web Services desenvolvidos com tal tookit.

5.6 Ambiente de desenvolvimento

Para o desenvolvimento do projeto foram utilizados:

e sistema operacional GNU/Linux Ubuntu 10.10 como sistema desktop para realizacao

das tarefas de desenvolvimento:

— ferramentas telnet e curl para teste de envio de requisicoes HTTP/SOAP geradas

com os modulos implementados.
e soapUI 3.5.1 para testes de consumo de Web Services SOAP;
e Astah Community 6.1 (antigo Jude) para modelagem UML;
e IDE Eclipse 3.6:

— plugin NCLEclipse 1.5.1;

— plugin LuaEclipse 1.3.1.
e ferramenta LuaDocﬂ para geracdo de documentacgao;
e implementacio de referéncia do Ginga-NCL (Ginga Virtual Set-top Box 0.11.2):

— modulo fep. luaﬂ para envio de requisi¢does TCP;
— moédulo LuaXML para tratamento de XML;
— modulo LuaProﬁleiﬂ para realizacdo das andlises de desempenho, descritas na

Secdo

e interpretador Lua para execucao do script wsdlparser.lua fora do Ginga Virtual Set-top

Box.

Shttp://sourceforge.net/projects/nusoap
"http://luadoc.luaforge.net
8nttp://www.lua.inf.puc-rio.br/~francisco/nclua/
http://luaprofiler.luaforge.net

73


http://sourceforge.net/projects/nusoap
http://luadoc.luaforge.net
http://www.lua.inf.puc-rio.br/~francisco/nclua/
http://luaprofiler.luaforge.net

5.7 Avaliacao de Desempenho e Comparacoes

5.7.1 Avaliacao de Desempenho do NCLua SOAP

Utilizando-se a ferramenta LuaProfiler (que precisou ter seu processo de compilacio al-
terado para funcionar em aplicacoes NCLuﬂ foram feitas algumas andlises do desempenho
do NCLua SOAP para avaliar o tempo gasto para geracao da requisicao SOAP. Por meio da
funcdo collectgarbage da biblioteca padrao de Lua, pode-se verificar o total de memoria

consumida pelo médulo.

O percentual de uso da CPU foi obtido por meio da ferramenta fop, existente no sistema
operacional do Ginga Virtual Set-top Box. Para a obtencdo deste percentual, executou-se a
aplicagdo NCL (que nio inicia o script Lua automaticamente) e verificou-se o uso da CPU
pelo processo de nome “ginga”(responsavel pela execucdo das aplicagdes interativas) no
momento em que este se tornava estavel. Em seguida, por meio de um comando na aplicagcdo
NCL, o script Lua é entdao executado, gerando e enviando a requisicdo SOAP. Apés isto,
verificou-se o pico de uso do processador, considerando que os scripts Lua testados somente
enviam a requisicdo SOAP e exibem o retorno no terminal. Com a diferencga entre o pico
de uso do processador depois da execugdo do script e o valor observado antes do inicio do

mesmo, obtém-se o percentual de uso do processador pelo NCLua SOAP.

A Tabela[5.1] apresenta os resultados obtidos para algumas das aplicagdes testadas.

Web Service consumido Parametros Tempo de geracdo da | Uso de | % de Uso
de entrada requisicao: Meméria da CPU
chamada ao método | RAM
call (em segundos) (em KB)
Situacdo do tempo City = "Brasilia” 0.13 121.78 0.3

http://www.deeptraining.
com/webservices/weather.
asmx

| Conversio de Moeda FromCurrency = "USD” 0.13 121.65 0.3

http://www.webservicex. ToCurrency = "BRL”

net/CurrencyConvertor.asmx
Consulta de enderego a partir do CEP cep ="77021682” 0.13 133.17 0.3

http://www.maniezo.com.br/

webservice/soap-server.php

Tabela 5.1: Avaliagao de Desempenho do NCLua SOAP

Como pode ser observado na Tabela 0 tempo para geracao da requisi¢cdo, ou seja,
a chamada ao método call do mddulo, na implementacdo de referéncia do Ginga (Ginga
Virtual Set-top Box, versdo 0.11.2) estd em torno de 0.13 segundo. O método call inclui a
conversao dos dados passados em uma tabela Lua para o formato XML para serem envia-
dos ao Web Service. Tal método nao aguarda a conexao ao servidor Web e nem o envio e

resposta da requisi¢ao, pois tais operagdes sao assincronas no Ginga-NCL. Assim, o tempo

Onttp://goo.gl/42CQA
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de execugdo do método call reflete apenas o tempo de geracao da requisicdo SOAP. Os tem-
pos obtidos nos testes ndo variaram muito, e a variacdo vai depender apenas do total de

parametros passados.

O uso de memoria RAM também ficou baixo, em torno de 120KB, que varia de acordo

com os parametros de entrada e saida do método remoto.

Em todos os exemplos executados, pode-se observar que o percentual de uso da CPU se

manteve estavel em 0.3%, sendo um valor consideravelmente baixo.

Foram feitas anélises do uso direto do médulo 7cp.lua para verificar o overhead causado
pelo NCLua SOAP, que € uma camada sobre o fcp.lua. Nos trés exemplos apresentados na
Tabela o tempo de uso da CPU se manteve também estavel e igual aos valores obtidos
com o NCLua SOAP, 0.3%. Nao foram feitas medidas quanto ao tempo gasto (em segundos)
para geracdo da requisi¢do, pois, para uso direto do tcp.lua, o desenvolvedor precisa passar
ao médulo uma string ja com a requisicdo SOAP formatada. Assim, ndo hd um delay para
geracdo da requisi¢do pois o tcp.lua recebe a mesma pronta para envio (o que é bastante
complicado para o desenvolvedor gerar manualmente tal requisicio HTTP/SOAP, além de

ser totalmente inflexivel).

Quanto ao consumo de memoéria RAM, o uso direto do tcp.lua permite uma otimizagao
neste sentido, uma vez que a quantidade de varaveis e estruturas de dados declaradas € muito
menor, considerando que o mddulo deve receber a requisi¢ao pré-formatada. Para o primeiro
exemplo da Tabela a aplicag@o consumiu 76.02 KB de memoéria RAM, para o segundo
consumiu 75.59 KB e para o terceiro exemplo consumiu 66.28 KB. Tais valores mostram

que o consumo de memoria estd em torno de 50% do consumido pelo NCLua SOAP.

Foram feitas aplicacdes para consumir os mesmos Web Services apresentados na Tabela
utilizando o médulo LuaSOAP. No entanto, a aplicacdo funcionou apenas para o Web
Service de obten¢do de endereco a partir do CEP, que implementa o SOAP 1.1. Para os outros
Web Services testados, que implementam SOAP 1.2, o LuaSOAP ndo enviou a requisi¢ao
no formato esperado e os Web Services retornaram mensagens de erro. O LuaSOAP é um
projeto que nao tem atualizagdes desde 2004, assim, tais problemas eram esperados. Com o
Web Service de busca de endereco, a aplicacao consumiu 139.20KB de memoéria RAM, cerca
de 6KB a mais que com o NCLua SOAP. O tempo de geracdo da requisi¢ao foi de apenas
0.01 segundo, bem inferior ao do NCLua SOAP, que levou 0.13 segundo. Presume-se que
este tempo reduzido gasto pelo LuaSOAP € devido ao mesmo utilizar modulos escritos em

C, que por serem compilados, t€ém este ganho de desempenho.

Quanto ao uso de CPU, a aplicacao com o LuaSOAP teve pico de 1.0%, sendo que com o
NCLua SOAP este percentual foi de apenas 0.3. Presume-se que tal valor elevado € devido ao
fato de uso do parser XML Expat, que € uma implementacao mais completa que o LuaXML
usado no NCLua SOAP.

Com tais valores apresentados anteriormente, considera-se que o NCLua SOAP € bas-

tante eficiente em questdes de tempo de processamento e uso de memdoria. Presume-se que
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o tempo de processamento pode ser reduzido em um hardware dedicado como o dos Set-
top Boxes, pois os testes foram realizados em uma sistema operacional Linux com vdrias
aplicacdes em execucdo e em uma maquina virtual (cujo desempenho € inferior a de uma
maquina real com finalidades especificas).

5.7.2 Comparativo entre os modulos implementados e o uso direto do
modulo tcp.lua

Nesta se¢do € feito um comparativo entre aplicagoes desenvolvidas utilizando os médulos

implementados e o uso direto do médulo tcp.lua[Sant’ Anna 2010].

O NCLua SOAP, juntamente como o NCLua HTTP, encapsulam toda a complexidade
de envio de requisicdes SOAP por meio do protocolo HTTP, facilitando a utilizacdo de tais
protocolos em aplica¢des de TVDi. A quantidade de c6digo necessdria para a realizacao de
requisi¢coes HTTP ou SOAP € bastante reduzida com os modulos implementados, permitindo
uma maior agilidade no desenvolvimento de aplicacdes, além de minimizar a possibilidade
de erros e reduzir a duplicag¢do de cédigo.

A Tabela [5.2] apresenta um comparativo do total de linhas existentes em aplicagdes uti-
lizando os médulos desenvolvidos e outras que nao os utilizam, mostrando como o cédigo
das aplicacdes € reduzido com o uso dos médulos implementados. A utilizacdo dos médulos
no desenvolvimento de aplicacdes, além de reduzir o cdédigo das mesmas, libera o desen-
volvedor da necessidade de conhecer detalhes de implementacdo dos protocolos HTTP e
SOAP. Sem a utilizacdo do médulo tcp.lua, com o uso direto da classe de eventos tcp do

Ginga-NCL, o cddigo das aplicagdes aumentaria substancialmente, em torno de 100 linhas

de cddigo.
Aplicacao/Protocolo Sem médulos implementados Com moédulos implementados
Enquete/HTTP 14 linhas de c6digo 5 linhas de c6digo = 35% do anterior
5 fungdes utilizadas diretamente 1 fung¢do usada diretamente
Cotagdo do délar/SOAP 64 linhas de cédigo 15 linhas de cddigo = 23% do anterior
5 fungdes utilizadas diretamente (9 sao parametros do WS) 1 funcdo usada diretamente

Tabela 5.2: Comparativo entre aplicacdoes de TVD sem e com os médulos implementados

5.7.3 Comparativo entre 0o NCLua SOAP e outras implementacoes

A Tabela[5.3| apresenta um comparativo entre alguns toolkits SOAP e o NCLua SOAP.
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Caracteristicas Axis Axis2 PHP gSOAP NCLua SOAP
Linguagem Java Java PHP 5 C++ NCLua

SOAP 1.1 Sim Sim Sim Sim Sim

SOAP 1.2 Sim Sim Sim Sim Sim

SOAP com Anexos Sim Sim Sim Sim Ainda ndo
Geragdo de cddigo cliente a partir do WSDL Sim Sim Sim Sim Ainda nao
Suporte para formato document/literal Bom Bom Meédio Bom Bom
Requisitos de runtime JVM JVM PHP engine Nenhum Ginga-NCL
Documentac@o Boa Pequena | Média Boa Meédia

Tabela 5.3: Comparagao entre NCLua SOAP e outros foolkits SOAP (adaptada de
[Louridas 2006]).

Como pode ser observado na Tabela[5.3] o NCLua SOAP s6 ndo possui dois dos recursos
encontrados nos outros toolkits: suporte a anexos e geracao de codigo cliente a partir do
WSDL. O uso de anexos nao € algo comumente encontrado nos Web Services disponiveis na
Web e com os quais foram feitos testes de interoperabilidade. A falta de geracdo automatica
de cddigo cliente a partir do WSDL nio inviabiliza o uso do médulo, pois tal cdédigo pode
ser escrito pelo desenvolvedor que desejar consumir algum servigo, obtendo manualmente
as informagdes necessarias no WSDL. No entanto, considera-se que tal recurso facilitard
bastante o uso do médulo.

5.8 Limitacoes do médulo NCLua SOAP

A atual versdo do NCLua SOAP possui algumas limitagdes, que entendemos ndo intere-

ferirem no uso do mesmo:
e necessidade de o desenvolvedor saber a versao do protocolo SOAP do servigo que ele
deseja consumir;
e necessidade de extrair manualmente alguns dados como o namespace do servigo;

e falta de tratamento de erros retornados pelo protocolo HTTP, o que causard comporta-

mentos inesperados na aplicacao;

e necessidade de saber se o servico utiliza um arquivo XML Schema Definition (XSD)

externo, para poder indicar isto no momento da chamada ao método remoto;

e ndo permitir o envio de anexos em formato Multipurpose Internet Mail Extensions
(MIME)[IETF 1996] dentro de uma mensagem SOAP.
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Capitulo 6

Conclusoes e Trabalhos Futuros

6.1 Conclusoes

As implementacoes apresentadas nesta dissertacdo sao todas originais, por nao haver ne-
nhuma outra implementagdo (pelo menos de codigo aberto) para o sub-sistema Ginga-NCL
dos protocolos HTTP e SOAP, de um framework de componentes graficos e de aplicacdes
de T-Commerce. Tais implementacdes permitem o desenvolvimento de aplicagdes dos mais
variados tipos para o Ginga-NCL, alavancando o desenvolvimento de aplicacOes interativas
para o SBTVD (ISDB-TB).

Os moédulos NCLua HTTP e NCLua SOAP facilitam a convergéncia entre Web e TV,
escondendo os detalhes de implementacdao dos protocolos HTTP e SOAP do desenvol-
vedor de aplicacdoes de TVDi, permitindo o surgimento de novas aplicacdes interativas
que fazem uso de contetido da Internet. O NCLua SOAP permitiu o desenvolvimento de
aplicacdes de T-Government como apresentado em [Barbosa, Kutiishi e Lima 2010], en-
tre outras. Na pdgina do projeto, em http://ncluasoap.manoelcampos.com €
em http://labtvdi.unb.br, existe um link para o férum de discussdo do médulo,
onde alguns usudrios relatam a utilizacdo do mesmo, por exemplo, em aplicacdes de

recomendacao de conteudo e 7T-Learning.

Atualmente, o processo de obtencdo dos dados para realizar a chamada a um método
remoto em um Web Service ainda € praticamente todo manual, no entanto, ap6s o desenvol-
vedor obter tais dados para o método remoto desejado, a realizacdo da requisicdo € bastante
simplificada, principalmente pelo fato de Lua ser uma linguagem de tipagem dindmica, nao
obrigando a declaracdo de varidveis com seus respectivos tipos. O feedback dos usudrios
tem mostrado que o mddulo estd sendo bastante util para a comunidade, além de permitir a

evolucdo do mesmo.

A arquitetura proposta serve de base para o desenvolvimento de servicos de T-Commerce
para o SBTVD, mostrando como diversos servigcos podem ser integrados em uma tUnica ar-

quitetura para um proposito final. Tal arquitetura também serve como um estudo de caso
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dos percalcos enfrentados para a elaboragdo de um ambiente de desenvolvimento e testes de
aplicagdes para o SBTVD, mostrando as ferramentas necessarias para isto.

As andlises de desempenho apresentadas dos protocolos implementados mostraram como
a solucdo proposta € eficiente em uso de processador e memoria RAM, sendo uma solucao

ideal para uso em ambientes restritos de recursos, como os Set-fop Boxes.

Os protocolos implementados sdo a base da integracdo entre Web e TV e estdo sendo
bastante dteis em diversos outros trabalhos, como apresentado no Capitulo |5 mostrando
como os resultados alcangados se tornaram importantes para a comunidade de TV Digital no

Brasil e na América Latina, onde quase todos os paises ja adotaram o ISDB-TB.

A aplicacdo de T-Commerce desenvolvida delineia o processo de desenvolvimento de
aplicagdes que fogem do trivial, mostrando como aplicar recursos como orientacdo a obje-
tos na linguagem Lua, uso do canal de retorno/interatividade no SBTVD, uso de arquivos
XML e arquivos de dados em formato Lua, além de outros recursos. O uso do framework
LuaOnTV para construcao de interfaces graficas de usudrio € bastante flexivel e d4 suporte
a multiplos dispositivos, adaptacdo automatica das dimensdes dos componentes grificos da
aplicacdo, além do uso de templates para permitir uma defini¢ao centralizada da identidade
visual da aplicacdo. Tal recurso de templates permite alterar a identidade visual da aplicacdo
facilmente, podendo-se ter templates diferentes para tipos de dispositivos diferentes (como

TV’s e celulares).

Outras aplica¢des foram desenvolvidas, como o NCLua RSS Reader e o Rastreador de
Encomendas que servem como prova de conceito dos protocolos como HTTP e SOAP, im-

plementados nesta dissertagao.

Os objetivos apresentados na Sec¢do foram todos alcangados, apresentando uma
solucdo completa, desde o ambiente de desenvolvimento, até a realizacdo de andlises de

desempenho das aplicacdes desenvolvidas.

A Tabelal6.1] apresenta uma descri¢do de como tais objetivos foram alcancados.
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Objetivo
Especifico

Como foi alcancado

A

Os requisitos funcionais e ndo funcionais foram elicitados, tendo servido de

guia para o desenvolvimento da arquitetura proposta;

a arquitetura foi proposta e desenvolvida, apresentando-se a mesma por meio
de figuras e diagramas UML, além da montagem de uma distribui¢dao GNU/-

Linux contendo todo o ambiente de desenvolvimento elaborado;

um framework de comunica¢cdo de dados foi desenvolvido, composto pelos
moédulos NCLua HTTP e NCLua SOAP, que implementam os protocolos
HTTP e SOAP, respectivamente, sendo a base de toda a interoperacdo das

aplicacdes desenvolvidas com diferentes provedores de servigos Web;

as diferentes aplicacdes de TVDi propostas foram desenvolvidas e apresenta-
das, servindo como prova de conceito do uso dos frameworks desenvolvidos

ou estendidos;

o framework LuaOnTV foi estendido, incluindo-se suporte a temas. O re-
curso de temas foi utilizado na aplicacdo de 7-Commerce desenvolvida. A
adaptacdo automatica da interface da aplicacdo foi testada em ambiente vir-
tual de TV Digital (o Ginga Virtual Set-top Box) com diferentes resolucoes de
tela. Em tal ambiente, a adaptacao automatica do tamanho da interface grafica
da aplicacdo ao tamanho da tela do televisor mostrou-se satisfatdria, possibi-
litando que a aplicagdo de adapte automaticamente a diferentes dispositivos
receptores de TVD;

um modelo de desenvolvimento de aplicacdes de TVDi baseado em templa-
tes foi elaborado e apresentado. Tal modelo foi utilizado na aplicacdo de 7-
Commerce desenvolvida, o que permitiu uma agilidade no desenvolvimento
da mesma, definindo um conjunto de componentes graficos bésicos e uma

identidade visual comum a todas as telas da aplicacao desenvolvida.

Tabela 6.1: Objetivos Especificos Alcancados

6.2 Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros, pretende-se concluir a implementagdo do parser automatico do

documento WSDL e geracdo de stubs Lua, contendo func¢des proxies para realizar a chamada

aos métodos remotos (semelhante a ferramentas como o wsdl2javaﬂ pretende-se transformar

o script wsdlparser em um wsd[2nclua) e incluir tratamento de excegdes para permitir que as

aplicacdes de TVDi possam emitir mensagens amigaveis ao usudrio quando uma requisi¢ao

HTTP falhar.

O moédulo NCLua HTTP permite que seja utilizado qualquer método HTTP em uma

http://ws.apache.org/axis/java/user—guide.html
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requisi¢do, no entanto, apenas os método GET e POST foram testados. Desta forma,
pretende-se realizar testes de conformidade utilizando-se os métodos HTTP OPTIONS,
HEAD, PUT e DELETE. Pretende-se também implementar mais funcionalidades no médulo,
como realizar redirecionamentos automaticamente a partir de respostas HTTP como 301 e

302, além de implementar alguns recursos do HTTP/1.1, como conexdes persistentes.

A arquitetura também pode ser estendida nos pontos a seguir:

e incluir suporte a metadados na aplicagdo para que a mesma possa oferecer produtos
vinculados a um programa televisivo, permitindo que a oferta do produto seja mostrada
ao telespectador em momento determinado no arquivo de metadados, utilizando os

recursos de sincroniza¢do de midias existente na linguagem NCL;

e estudar a viabilidade e uso do protocolo de autorizacdo Open Authentication (oAuth
que ¢é bastante utilizado atualmente em redes sociais, permitindo ao usudrio ter um
login e senha Unicos para acesso a diferentes servicos, agilizando o processo de login
(caso o usudrio decida salvar localmente, de forma criptografada, as informagdes de

autorizacao);

e estender a arquitetura para um modelo baseado em descoberta de servigos que pos-
sibilite a integracdo de diferentes lojas virtuais que implementem a arquitetura aqui
proposta, utilizando recursos como a linguagem BPEL (Business Process Execution
Language) para permitir a composi¢do de servigos e tornar tal integracao transparente
para aplicacdo de TVDi;

e utilizar a extensdo WS-Security[OASIS 2006] para permitir a seguranca na

comunicacao entre os Web Services e as aplicacdes cliente;

e criar ferramenta, para execucdo do lado da emissora de TV, que permita o envio dos
produtos em oferta via broadcast, possibilitando a usudrios, sem conexao com a Inter-

net, visualizarem tais produtos na tela de seu equipamento de TVD.

Zhttp://oauth.net
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Apéndice A

Screenshots da aplicacao de T-Commerce

Figura 6.1: Aplicacdo de T-Commerce: Tela inicial com produtos em destaque
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Figura 6.2: Aplicacdo de T-Commerce: Busca de produtos

11111111111
i N I\ G0 sou cadastrado

Figura 6.3: Aplicacdo de 7-Commerce: Login (utilizando e-mail ou CPF)

Enviar senha por Email Enviar senha para o Celular \felifels

Figura 6.4: Aplicacdao de T-Commerce: Recuperar senha por e-mail ou SMS
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Nome Data Nascimento

BRENOHNEGEGR 17 04 2001
Fone Residencial Fone Comercial Celular

633344566

Email Senha CPF

BRENO AT GMAIL.COM Kkkkkk 66666666666
CEP

77021090

Endereco Cidade UF
Qd. Ae 310 Sul Av.ns 10 Palmas
Bairro Ndmero

Plano Diretor Sul 2|

Figura 6.5: Aplicacdo de T-Commerce: Cadastro de Clientes (com busca de endereco a partir
do CEP)

Apelido para o endereco

CASA MAE

CEP

70855530

Endereco Cidade UF
Qd. CIn 407 Bl.c BRASILIA |
Bairro NUmero

Asa Norte 1]

Figura 6.6: Aplicacdo de T-Commerce: Cadastro de Enderecos (com busca de endereco a
partir do CEP)
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Escolha o endereco de entrega

Apelido Cidade UF Endereco NUm Bairro

Casa Pamas Palmas TO 307 SUL, RUA 1 1 PLANO
DIRETOR
SUL

IFTO Palmas TO 2071 SUL, AV NS 10 SN PLANO
DIRETOR
SuL

w

Selecionar Endereco Novo Endereco

Figura 6.7: Aplicacdo de T-Commerce: Sele¢ao de Enderecos

Figura 6.8: Aplicacdo de T-Commerce: Formas de Pagamento
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Figura 6.9: Aplicacdo de T-Commerce: Finalizar Compra
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