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I. INTRODUCAO

OBJETIVO deste artigo € apresentar uma solucdo pratica

utilizando as técnicas de projeto arquitetural, demonstra-
das na disciplina de Aspectos Avancados em Engenharia de
Software. Os métodos foram aplicados para poder estruturar
um modelo de arquitetura para softwares que poderdo ser
desenvolvidos para Sistemas de Televisdo Digital Interativos,
nomeados de IDTVS (Interactive Digital TV Show).

Possuindo como principal caracteristica a interagdo com o
usudrio, o IDTVS consiste na disponibilizacdo de recursos
multimidia que facilitam o acesso a informacdo e permitem a
oferta de servigos e aplicacdes ao telespectador, além de uma
maior rede de canais. Os sistemas para IDTVS apresentam
caracteristicas particulares que tornam o desenvolvimento de
software para este nicho, uma atividade bastante complexa.
Todo o planejamento do projeto, desde a arquitetura deve ser
bem implementado e seguido de tal forma que ndo ocorram
erosdes arquiteturais e os desvios de padrdo sejam controlados
mantendo sua integridade.

Afim de propor um cendrio que possibilite a disponibilizacido
de servigcos de facil uso baseados no cendrio atual de con-
teddo multimidia, como YouTube e Netflix por exemplo, sdo
apresentados trés projetos:

o Arquitetural - demonstrando as visdes estrutural, de im-
plantacdo e de concorréncia;

o Detalhado - demonstrando o detalhamento do principal
moédulo da visdo arquitetural, com os eventuais design
patterns e principios de projeto Orientado a Objetos;

o Implementagdo e Implantagdo - demonstrando os arte-
fatos de implementacdo e os aspectos complexos da
implantacao.

II. INTERATIVE DIGITAL TV SHOW

O principal objetivo do sistema /DTVS € prover para o usudrio
uma inferface para consumo de conteido multimidia e servigos

disponibilizados através de fornecedores cadastrados. Através
do sistema o usudrio poderd escolher uma programacio que
deseja assistir, além de interagir com o fornecedor dessa
programacao através de um contelddo dindmico, fornecido pelo
mesmo.

O sistema IDTVS deve ser executado em diversas plataformas
clientes, por isso sua inferface de comunica¢do deve prover
recursos que tornem possivel o desenvolvimento de clientes
multiplataformas, com possibilidade de se adicionar plugins,
permitindo a adi¢do de novas funcionalidades sem grandes
impactos.

Abaixo sdo apresentados os requisitos funcionais e nio funci-
onais para o sistema IDTVS proposto, requisitos como auto-
gerenciamento, alta escalabilidade, qualidade do servigo e
confiabilidade ndo sdo tratados neste artigo por fazerem parte
de um contexto que poderd ser apresentado em um artigo
futuro:

A. Requisitos funcionais

1) Prover recursos para o usudrio consumir arquivos mul-
timidia.

2) Disponibilizar interface de gerenciamento de contetido
gravado e ao vivo para IDTVS Provider.

3) Exibir programacio de IDTVS Provider.

4) Associar dispositivo externo de captura a programacao.

5) Gerenciar conteido dindmico (IDTVS Objects) das pro-
gramacoes.

6) Permitir o gerenciamento de IDTVS Provider no IDTVS
Broadcaster.

7) Prover interface de monitoramento para o IDTVS Bro-
adcaster.

B. Requisitos ndo funcionais

1) Para conteido gravado o IDTVS Provider precisa con-
trolar conflito de hordrio com o préximo contetdo
agendado para exibicdo e/ou gravacio.

2) O sistema devera ter alta eficiéncia, com capacidade para
10k+ usudrios simultaneos.

3) Escalabilidade horizontal.

4) O sistema deverd manter uma base de dados.

5) O sistema deverd atender ds normas legais de direito
dudio visual.
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6) O sistema deverd prover mecanismo para que seu funci-
onamento seja possivel em qualquer plataforma, desde
que atenda seus requisitos de execucéo.

Nas se¢des a seguir desse trabalho é apresentada a proposta
de arquitetura para atender os requisitos supracitados.

III. PROJETO ARQUITETURAL

O projeto arquitetural foi dividido em trés partes onde sdo
apresentadas as arquiteturas do IDTVS Subscriber, IDTVS
Broadcaster € o IDTVS Providers de forma separada. O
IDTVS Subscriber deve prover suporte para execucdo em
multiplataforma de conteidos multimidia obtidos do IDTVS
Broadcaster que estard disponivel na sua rede local. O IDTVS
Broadcaster trata as formas referentes a obtencdo do contetdo
multimidia a partir de IDTVS Providers especificos. J4 os
IDTVS Providers devem publicar contetiido de IDTVS na rede,
sendo estes responsdveis pela programacdo dos canais, bem
como 0s servicos e recursos interativos disponiveis. Nas se¢des
seguintes sdo apresentados os detalhamentos de cada parte da
arquitetura proposta.

A. IDTVS Subscriber

O componente IDTVS Subscriber tem o papel de consumi-
dor de contetido disponibilizado pelo IDTVS Broadcaster.
Para o pleno funcionamento o IDTVS Subscriber possui uma
interface que permite a descoberta de servico de IDTVS
Broadcaster em sua rede local, na arquitetura apresentada
essa interface € apresentada na forma do componente Subs-
criberDiscovery usando um estilo arquitetural peer-to-peer,
permitindo se comunicar com um IDTVS Broadcaster da sua
rede local apresentando para o usudrio op¢des de escolha.

A apresentacdo dos resultados assim como opg¢des de utili-
zacdo do aplicativo sdo realizadas pelo componente Subscri-
berDisplay, que atua em conjunto com o componente Subs-
criberService para se comunicar com demais componentes do
aplicativo.

A execucdo do conteddo multimidia passa por um processo de
fragmentacdo através do componente SubscriberMixer. Nesse
processo de fragmentacdo o dudio e o video s@o separados
e permitem a comutagdo de filtros, obtidos através do com-
ponente FilterFactory. Esses filtros podem adicionar efeitos
ou caracteristicas novas ao resultado final. O trabalho gerado
ap6s a comutacdo dos filtros é processado pelo componente
SubscriberSink que apds realizar o processo e unificacdo dos
dados recebidos disponibiliza uma saida stream para captacio
desse conteudo através do componente SubscriberService.

O componente SubscriberService atua através de uma espe-
cificagdo proprietaria do IDTVS Provider, provendo fungdes
e recursos utilizdveis pelo usudrio. O SubscriberService se
comunica diretamente com o Subscriberlnterpreter, camada
responsavel pelo tratamento das informagdes com o sistema
operacional utilizado na plataforma.

Na Figura [I] é apresentado o diagrama estrutural do IDTVS
Subscriber. Abaixo sdo descritas as funcionalidades dos com-
ponentes envolvidos.

Operating System: Sistema Operacional da plataforma utili-
zada.

SubscriberInterpreter: Segue os principios de um basic inter-
preter, sendo responsavel pela traducdo da camada superior
para a camada inferior. O componente faz utilizacdo de
recursos do Sistema Operacional e os torna transparente para
a camada superior.

SubscriberService: Componente centralizador, facade dos re-
cursos apresentados pelo cliente. Deve seguir especificacio
fornecida.

SubscriberMixer: Responsdvel pelo tratamento dos dados
multimidia recebidos e fornecimento de saida adequada para
execucdo dos filtros.

SubscriberDisplay: Componente responsdvel pela interface
da aplicagdo, passivel de alteracdo de layout, conforme a
plataforma utilizada.

SubscriberDiscovery: Componente que trabalha de acordo
com estilo peer-to-peer. Responsdvel pela descoberta de
IDTVS Broadcasters na rede local.

SubscriberSink: Contetido responsavel pelo tratamento e
unido dos dados multimidia gerados apds a utilizagdo dos
filtros.

AudioDecoder: Componente responsavel pela decodificacio
do &dudio recebido do SubscriberMixer.

VideoDecoder: Componente responsavel pela decodificacdo do
video recebido do SubscriberMixer.

VideoFilter!: Filtro de tratamento de video.

AudioFilterI: Filtro de tratamento de dudio.
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Figura 1. Component View do IDTVS Subscriber.

B. IDTVS Broadcaster

O IDTVS Broadcaster € responsdvel por apresentar e
repassar o conteddo fornecido pelo IDTVS Provider para
o IDTVS Subscriber. Para se comunicar com o IDTVS
Provider o IDTVS Broadcaster utiliza através do componente
BroadCHandler os conectores remote procedure call e
stream. Para obter a grade de programacdo é utilizado o
conector remote procedure call, que repassa o contetdo
multimidia para o IDTVS Subscriber através do componente
BroadCHandler e dos conectores stream BroadCWorkerPool
e BroadCContentDelivery. O BroadCHandler € o facade
responsavel pelas principais fungdes do IDTVS Broadcaster.
O IDTVS Broadcaster conta com um servidor web para
configuracdes internas de exibi¢do para o usudrio através do
componente WebMonitorServer, que obtém as informagdes
através do WebMonitorDataBase, atualizado pelo componente
BroadCHandler na adi¢do de um novo IDTVS Provider ou
na atualizacdo recebida através de um conector event.

Na Figura [2] é apresentado o diagrama estrutural do IDTVS
Broadcaster. Abaixo s@o descritas as funcionalidades dos
componentes envolvidos.

BroadCContentDelivery: Responsavel por enviar o conteido
obtido no BroadCWorker.

BroadCWorkerPool: pool de workers responsaveis por obter e
armazenar em cache o contetido dudio visual em live streaming
dos providers dos dados multimidia.

BroadCHandler: Tem como fung@o: Notificar alteragcdes ao
BroadCContentDisplay; Atualizar banco de dados WebMoni-
torDataBase; Utiliza um BroadCWorker obtido do pool para
se comunicar com o IDTVS Provider e obter o contetido
multimidia que serd encaminhado para o IDTVS Subscriber.

WebMonitorServer: Servidor HTTP para monitoramento das
informagdes de programacdo dos providers.
WebMonitorDataBase: Base dados SQL para armazenar in-
formacdes de configuragdo e monitoramento do IDTVS Bro-
adcaster.
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Figura 2. Component View do IDTVS BroadCaster.

C. IDTVS Provider

O operador IDTVS Provider carrega o arquivo multimidia
com sua melhor qualidade de 4udio e video disponivel,
juntamente com esse arquivo multimidia o operador
cria um arquivo de configuracio com a programacgido da
grade e requisitos de exibi¢cdo. Ao carregar o arquivo o
componente ProviderContentManager fica responsabilizado
em automaticamente criar versdes do mesmo arquivo, com
diferente tamanho e resolucdio, para atender a diferentes
dispositivos e plataformas. O ProviderContentManager
também realiza a checagem da programagdo por
conflitos que impegam a programagdo. Apds a geracio
dos arquivos multimidia para diferentes dispositivos o
ProviderContentManager armazena os dados gerados em uma
CDN através do componente ProviderCDN. O componente
ProviderDriverNegotiator € utilizado quando o operador
deseja carregar o conteido de uma webcam, gravador,
filmadora ou outro dispositivo de captura de audio e video.

Na Figura [3] é apresentado o diagrama estrutural do IDTVS
Provider. Abaixo sdo descritas as funcionalidades dos compo-
nentes envolvidos.

ProviderContentManager: Responsdvel pela geracdo de
diferentes arquivos multimidia para diferentes plataformas.
ProviderCDN: Componente responsavel pela comunicagio e
distribuicdo dos dados ao longo das content delivery networks
disponiveis.

ProviderHandler: Responsavel por enviar o contetido obtido
no BroadCWorker.

ProviderWebManager:  Componente  responsdvel  por
disponibilizar recursos para o operador configurar o IDTVS



Provider.

ProviderWorkerPool: Responsavel pelo armazenamento dos
processos de tratamento do envio de conteido multimidia
para o IDTVS Broadcaster.

ProviderDataBase: Componente responsavel pelo
armazenamento das configuracdes e dados de configuracdo
do IDTVS Object.

ProviderDriverNegotiator: Componente responsavel pelo
tratamento de contetido provido de dispositivos periféricos
como webcam, filmadoras, gravadores etc.
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Figura 3. Component View do IDTVS Provider.

Na Figura ] é apresentado o diagrama de concorréncia
do projeto arquitetural. Nesse diagrama os componentes e
conectores sao tratados como objetos ativos representando um
modelo do projeto em um momento de sua execucao.

IV. PROJETO DETALHADO

Nessa secdo serd detalhado o processo de atualizacdo do
IDTVS Broadcaster pelo IDTVS Provider através de IDTVS
Objects. Os componentes ProviderHandler e BroadCHandler
seguem o mesmo padrio e se comunicam através de
conectores remote procedure call e events. No processo
de atualizacdo do IDTVS Provider os IDTVS Broadcaster
cadastrados s@o notificados através de um conector event. Na
proposta arquitetural foi escolhido o componente ActiveMQ
por sua capacidade de integrar events em um ambiente Java
e ser funcional no container Tomcat.

O processo de notificagdo de uma atualizagdo no IDTVS
Provider € iniciado através de uma atualiza¢do recebido no
IDTVS Provider através do componente ProviderWebManager.
Nesse momento é necessdrio que um operador realize a
atualizacdo de um conteddo multimidia especifico de um
programa ou da grade de programacdo. No instante em
que o IDTVS Provider é notificado dessa atualizacdo o
componente ProviderHandler inicia um novo EventContext
através da chamada lookup(). Em seguida € instanciada uma
nova conexdo através do ConnectionFactory, responsavel por
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Figura 4. Visdo de concorréncia.

gerar uma nova sessdo. Um Destination é entdo gerado com
base na sess@o criada e um MessageProducer é encarregado
de realizar o envio do objeto IDTVS Object que carrega as
informagdes dindmicas do conteido multimidia.

O recebimento de uma nova atualizagdo de contetddo
pelo componente BroadCHandler ocorre através de um
TopicConnection obtido em um ConnectionFactory. Através
do TopicConnection um MessageConsumer da origem a uma
sessdo que gera um Message contendo um objeto IDTVS
Object da atualizagdo realizada no IDTVS Provider.

Apds o recebimento de um I[IDTVS Object no IDTVS
Broadcaster o componente BroadCHandler atualiza o
componente WebMonitorDataBase com a nova informacio
para disponibilizar ao IDTVS Subscriber.

V. PROJETO DE IMPLANTACAO E IMPLEMENTACAO

A proposta de projeto arquitetural apresentada divide a
execucdo de seus componentes principais em diferentes
dispositivos. O componente IDTVS Subscriber deve ser
portdvel entre plataformas e sistemas operacionais distintos,
mas deve atender para sua correta execucdo Os requisitos
minimos de processamento de 1600Mhz e memdria RAM
equivalente ou superior a 1024mb.



O componente IDTVS Broadcaster deve ser executado
preferencialmente em dois devices distintos. O device
principal serd responsdvel pelo gerenciamento do trafego
e disponibilizacdo de uma interface de acesso as fungdes
principais do sistema para serem utilizadas pelo IDTVS
Subscriber. Um segundo device devera ser utilizado para a
execucdo do servidor web responsdvel por exibir € monitorar
o trifego do IDTVS Broadcaster. Ainda no segundo device
devera ser mantido o componente WebMonitorDataBase com
as informagdes de configuracdo persistidas no sistema. O
primeiro device deve dispor de um minimo de 2200Mhz em
capacidade de processamento e 1024mb de memoéria RAM.
O segundo device, responsdvel pelo componente web do
IDTVS Broadcaster deve dispor de um minimo de 1800Mhz
de processamento, 512mb de memdria RAM e um espaco de
armazenamento disponivel de 512mb. Ambos os componentes
devem executar em plataforma Linux ou Windows.

O componente IDTVS Provider responsavel pelo fornecimento
de contetido multimidia para o IDTVS Broadcaster deve
dispor de dois devices, sendo o primeiro responsavel pelos
componentes principais do sistema e o segundo responsdvel
pelos processos de distribuicdio do conteido multimidia
fornecido. O primeiro device do IDTVS Provider deve dispor
de um minimo de 2600Mhz em capacidade de processamento
e uma memoéria RAM minima disponivel de 2048mb. O
segundo device deve dispor de um minimo de 1800Mhz em
processamento, 512mb de memoéria RAM e um espaco de
armazenamento disponivel de 512mb. Ambos os componentes
devem ser executados em plataforma Linux.

Solucdes COTS (Commercial Off-The-Shelf), que atendem
aos requisitos do projeto foram adotadas para minimizar
o esforco e possibilitar que o sistema mantenha um
comportamento equivalente em diferentes ambientes de
execucdo. A proposta em solucdo COTS adotada para o
componente IDTVS Subscriber foi a utilizagcdo da plataforma
Java. Dessa forma € possivel utilizar a JVM como componente
Subscriberlnterpreter para comunicagdo com O0S Tecursos
do sistema operacional. A escolha pela plataforma Java é
justificada em sua capacidade de executar em diferentes
diferentes devices com sistemas operacionais e arquitetura
distintas.

O componente SubscriberService deve fazer uso extensivo da
APl JMF (Java Media Framework) que dispde de recursos
para comunica¢do com o sistema operacional que utiliza os
componentes de hardware do dispositivo local para reproducio
de conteido multimidia de modo transparente para o desen-
volvedor e o usudrio.

Devido a sua necessidade de escalabilidade e alto desempenho
para entregar os dados fornecidos pelo(os) IDTVS Provi-
der(ers) cadastrado(os) o componente IDTVS Broadcaster faz
uso da linguagem de programag@o C++ nos componentes: Bro-
adCHandler; BroadCContentDelivery, BroadCWorkerPool. O
componente WebMonitorServer utiliza a plataforma J2EE com
as seguintes solugdes COTS: Tomcat 7; Hibernate 5; JSF 2.2.
As solucdes propostas atendem as necessidades de consulta

de informacdes relacionadas ao IDTVS Broadcaster através da
consulta direta ao componente BroadCHandler, onde podem
ser obtidos os valores de utilizacdo do servico no momento.
Para armazenar dados de configuracdio o componente Web-
MonitorDataBase faz uso da solugdo de armazenamento H2
devido a sua caracteristica: Portabilidade; Suporte a driver
ODBC; Escrito puramente em Java. Desse modo a solucdo
proposta para o servidor Web do IDTVS Broadcaster se torna
portavel entre plataformas distintas.

O componente IDTVS Provider faz uso da plataforma Java em
todos os seus componentes. Os componentes ProviderWorker-
Pool e ProviderContentManager fazem uso da especificacio
JNI para comunicag¢do direta com algoritmos de processa-
mento paralelo escritos em C++ para otimizar o desempenho
de seus processos.

A Figura [5] abaixo apresenta o diagrama de implementagdo.
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VI. DIsCcUSSAO E CONCLUSOES

Apés a devida apresentagdo do principal objetivo deste
artigo, nos capitulos seguintes foram apresentados aspectos
técnicos da solugdo bem como algumas das possiveis visdes
arquiteturais para serem utilizadas no desenvolvimento
de sistemas para IDTVS. Como discussdes futuras se vé
necessario avaliar questdes como alta disponibilidade e auto-
gerenciamento e adicionar novas features como mecanismos
de controle de interrup¢do de sinal, interagdes offline, que
poderdo vir a trazer novas inclusdes a arquitetura.

Alguns aspectos apresentam possibilidade de discussdes sobre
o ambito de escalabilidade e performance, como por exemplo
o componente Subscribe Discovery que pode atuar num
estilo Peer-to-Peer hibrido, com um servidor controlando os
possiveis IDTVS Broadcaster da rede local.

As propostas apresentadas neste artigo podem ser utilizadas
como base para constru¢do de um software para televisdo

z

digital interativa mas € necessdrio novas discussdes, novas
revisdes com os interessados na arquitetura.
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