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Uma Arquitetura para Configuracao e
Gerenciamento de Recursos em um Middleware
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Resumo—Sistemas de televisao digital interativa devem
incorporar conceitos de middleware para compatibilizar e
abstrair especificidades de hardware e sistemas operacionais.
Neste contexto, este artigo descreve uma arquitetura extensivel
para configuracio e gerenciamento de recursos e componentes de
um middleware proposto para sistemas de televisao digital
interativa.
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Abstract—Interactive digital television systems should provide
concepts of middleware for harmonizing and abstracting
discrepancies related to hardware and operating systems issues.
In such a context, this paper describes an extensible architecture
for specification, configuration and management of resources
and components of a proposed middleware.
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I. INTRODUCAO

Televisdao digital interativa (TVDI) tem se tornado uma
tecnologia cada vez mais relevante no cendrio mundial. Esta
tecnologia permite a utilizagdo de aparelhos de televisdo
como computadores dedicados a tarefa de executar programas
interativos, abrindo perspectivas bastante interessantes para o
mercado de desenvolvimento de software. Embora TVDI seja
uma drea que ainda se encontra em fase de maturagdo,
diversas tecnologias de hardware [1, 2] e software [3, 4] ja
estdo disponiveis. No entanto, ainda discute-se padronizagio
dos dispositivos, sistemas operacionais, ambientes de
execugdo, linguagens, servigos e APIs.
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Uma aplicagdo para TV interativa pode manipular diversas
midias com requisitos temporais criticos, tais como: dudio e
video. Além disso, a complexidade destas aplicacdes &
incrementada, uma vez que poderdo ser executadas em
diversos dispositivos, com capacidades variadas de
processamento e armazenamento, e diferentes interfaces com
0 usudrio.

Neste contexto, este trabalho busca solugdes que permitam
a construcdo de plataformas e ambientes flexiveis e abertos.
Como resultados iniciais deste esfor¢co destacam-se duas
propostas preliminares: o framework Cosmos — um framework
para configuracdo e gerenciamento de sistemas multimidia
distribuidos abertos [5], e o middleware AdapTV — um
middleware adaptativo, baseado no Cosmos, para Sistemas de
Televisao Digital Interativa [6, 7]. O presente artigo apresenta
uma visdo integrada e estendida destas propostas, detalhando
e descrevendo um modelo de especificacdo para configuragio
e gerenciamento de recursos, com o objetivo de viabilizar a
implementacdo de um componente configurador para o
middleware AdapTV.

Este artigo estd organizado da seguinte forma. Na Secdo II,
alguns conceitos bdsicos € um modelo de funcionamento para
sistemas de TV interativa sdo introduzidos. A Sec¢do III faz
uma andlise comparativa dos vdrios trabalhos relacionados. A
secdo IV introduz o Framework Cosmos, enquanto que a
Secdo V apresenta o Middleware AdapTV. A Secdo VI
descreve e discute uma aplicacdo exemplo, ilustrando a
especificacdo de componentes e composi¢do da aplicacio. Por
fim, a Secdo VII apresenta as consideragdes finais.

II. SISTEMAS DE TELEVISAO DIGITAL INTERATIVA

Atualmente, a inddstria estd desenvolvendo diversos tipos
de dispositivos domésticos, set-top box ou televisdo digital
integrada, capazes de receber e processar fluxos digitais que
multiplexam canais de video, dudio e dados. Por sua vez, o
canal de dados pode encapsular software a ser executado
nestes dispositivos, provendo assim a possibilidade de
interacdo direta ou indireta com os usudrios. Em [6], sistemas
de TVDI sido representados usando uma arquitetura de quatro
camadas: hardware, sistema operacional, middleware e
aplicagoes.

Para o desenvolvimento de sistemas de televisdo interativa,
deve-se levar em considerag@o o nivel de interatividade que a
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infraestrutura de transmissdo proverd aos seus usudrios. Este
nivel de interatividade pode ser classificado em duas
categorias: sistemas sem canal de retorno e sistemas com
canal de retorno [6].

A Figura 1 apresenta o papel do middleware em um sistema
de televisdo digital com canal de retorno. O cenario descrito
é baseado na arquitetura cliente/servidor. No cliente, o
middleware lida com a recuperagdo, especificacdo,
gerenciamento, apresentacdo e execugdo de fluxos de dados
multimidia e componentes de software. No servidor, fluxos
(streams) elementares de video, &dudio e dados sdo
multiplexados para compor um tnico fluxo de transporte. Este
fluxo € transmitido em um canal de broadcast codificado no
formato MPEG2-TS [8].
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Fig. 1. Estrutura de um sistema de televisdo interativa.
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III. TRABALHOS RELACIONADOS

O conceito de middleware tem sido explorado
recentemente em vdrias propostas. Nesse contexto, o
framework A/V Streams da OMG [9] define componentes e
servicos com uma abordagem  arquitetural para
implementacdo de aplicagdes envolvendo fluxos multimidia.
Nesta mesma linha, a ISO também propde o framework
PREMO [10]. Vale a pena destacar a grande importancia que
o PREMO desempenhou na concepgdo de algumas propostas
mais recentes, como, por exemplo, a A/V Streams da OMG
[9]. Entretanto, o framework PREMO apresenta um alto nivel
de complexidade devido a abrangéncia de sua proposi¢do, que
tenta considerar um conjunto bastante extensivo de requisitos
para aplica¢cdes multimidia distribuidas. Provavelmente, em
conseqiiéncia dessa complexidade, ndo é comum encontrar
referéncias para implementagdes totalmente aderentes ao
modelo PREMO. No entanto, o conceito de propriedades
proposto no PREMO € muito poderoso, em particular para
dar suporte a configuracdo, reconfiguracdo, reflexividade e
gerenciamento de recursos.

Sob a perspectiva de alocagdo de recursos e adaptagdo
dindmica, Cosmos foi influenciado por [11] e [12]. Ambas
propostas apresentam visdes arquiteturais de frameworks para
gerenciamento de recursos, com hierarquias distintas
especificadas para recursos e tarefas.

Em contraste com [12], Cosmos emprega uma estratégia de
gerenciamento de configura¢do em varios estagios, nos quais
fabricas devem observar apenas se a plataforma local tem
capacidade para suportar os requisitos minimos requeridos
pelo componente. A alocacdo de recursos ocorre somente
quando todos os componentes da aplicacdo tiverem sido
instanciados. Esta estratégia adota um modelo para alocagdo
baseada em grupos, facilitando a definicdo de politicas de

alocag@o globais, por exemplo, para encapsular requisitos de
QoS (Qualidade de Servico) no nivel arquitetural, ao invés de
tratar cada alocacdo individualmente.

O AdapTV propde um middleware para Sistemas de TVDI
baseado no Cosmos. Como caracteristica importante para dar
suporte a configuracéo e gerenciamento de recursos, destaca-
se o uso do conceito de propriedades. Este conceito estd
sendo explorado no modelo de especificacdo definido. O
estdgio atual de desenvolvimento do middleware AdapTV
acena para uma perspectiva de viabilidade do mesmo.

IV. O FRAMEWORK COSMOS

O framework Cosmos tem como objetivo atuar como um
framework genérico para projeto e desenvolvimento da
camada middleware para uma variedade de sistemas
distribuidos multimidia. De modo a atender este propoésito, o
framework define componentes abstratos, que fornecem uma
visdo da arquitetura do sistema, abstraindo os detalhes de
implementagdo desses componentes.

A. Caracteristicas Bdsicas

O Cosmos concentra seus esforcos na representacdo e
manipulagdo da diversidade de conceitos, requisitos e
componentes relacionados com os sistemas multimidia.
Componentes Cosmos  provéem  APIs  (Application
Programming  Interfaces) que abstraem detalhes e
caracteristicas especificas de recursos, sistemas operacionais e
de tecnologia de comunicacdo. Estas APIs ddo suporte ao
controle, gerenciamento, distribuicdo e apresentagdo de dados
multimidia.

Para lidar com a diversidade de requisitos, o framework
incorpora vdarios conceitos que estdo distribuidos em
diferentes hierarquias: interfaces, componentes, recursos e
servicos. Nos niveis inferiores das hierarquias, encontram-se
os componentes bdsicos. Estes componentes provéem um
conjunto de interfaces que sdo herdadas pelos componentes
dos niveis superiores da hierarquia. Componentes bdsicos
foram projetados para dar suporte ao tratamento de eventos,
sincronizagdo e propriedades.

As interfaces de propriedades ddo suporte as tarefas de
configuracdo, gerenciamento e adaptacdo. No Cosmos, elas
sdo caracterizadas como meta-interfaces, usadas para
descrever os aspectos nao-funcionais dos componentes como,
por exemplo, QoS, politicas de gerenciamento, critérios de
busca e localizacio de componentes. Gerentes de
configuracio realizam consultas e definicdes de valores de
propriedades para coordenar as vdrias fases do ciclo de vida e
para estabelecer negociacdes e acordos envolvendo, por
exemplo, a defini¢do de pardmetros de QoS na alocacdo de
recursos.

A seguir, as principais caracteristicas do framework
Cosmos sdo destacadas:

e Definicdo de componentes para processamento de
midias. Implementam o conceito légico de recursos
virtuais (VirtualResources) envolvendo caracteristicas
reais de dispositivos de hardware e software.
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® Defini¢do do conceito de portas. Portas sdo usadas para
conectar fluxos de objetos de midia ou de controle entre
componentes, através de componentes denominados
VirtualConnections. O papel de um componente
VirtualConnection é abstrair o tratamento de fluxos,
isolando-os para a aplicacdo, ao nivel de componente e
de porta. Conexdes podem ser realizadas entre
componentes locais ou remotos, cabendo ao middleware
que implementa a conexdo definir o tipo de canal mais
adequado para realizar a comunicacao.

® Definicdo de mecanismos para tratar fluxos de dados
baseado em tratadores de eventos.

e Composicdo de mudltiplos recursos virtuais e conexdes
em uma Unica unidade para propdsito de gerenciamento
de recursos e controle de fluxo através da defini¢do do
conceito de grupo (recurso 16gico).

e API para controle de progressdo de fluxos, sincronizagdo
e interacdo.

e Separacdo de interfaces para configuragio de
componentes (meta-interface) e para controle (interface
operacional).

B. Framework Arquitetural de Alto-Nivel

Para dar suporte a configuracdo e gerenciamento de
recursos, Cosmos define um framework arquitetural de alto-
nivel, introduzido na Figura 2.

I
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I

Fig. 2. Framework arquitetural de alto-nivel do Cosmos.

Os principais componentes que ddo suporte aos servigos de
configuracdo e gerenciamento de ciclo de vida envolvem
elementos como:

e Configurator: inicia, configura e gerencia recursos e

componentes;

e Proxy: representagdo interna de uma aplicacio em
execucao;
e Fibricas: responsdveis por criar componentes;

e Servicos: torna possivel a incorporacdo de novas
funcionalidades.

e Recursos: mecanismos para representagdo e controle de
dispositivos l6gicos e fisicos da plataforma.

Como componente central do framework, o configurator é
o componente critico responsdvel por iniciar, configurar e
gerenciar os recursos e componentes do sistema (camadas de
middleware e aplicagdo). Cada aplicagdo é definida através de
uma especificacio envolvendo os componentes e o0s
elementos da arquitetura, bem como os vdrios requisitos de
QoS necessarios a sua execucao.

O configurator é também responsavel pelo gerenciamento

do ciclo de vida dos componentes. Ele realiza operacdes de
inspecdo, defini¢des de configuracio, negociagdes e ajustes
dindmicos de propriedades, que estdo associados com o0s
componentes e fluxos multimidia envolvidos no sistema.

C. Configuragdo e Gerenciamento de Recursos

O processo de configuragcdo de recursos virtuais € realizado
em vdrias etapas, que sdo modeladas internamente nos
componentes como um conjunto de possiveis estados. A
Figura 3 ilustra apenas os estados relacionados com a fase de
instanciacdo de componentes e negociacdo de propriedades.
Estes estados sdo suportados no atual estigio de
desenvolvimento do AdapTV, e tratados pelo modelo de
especificacdo apresentado na segdo V.

Create Configure

Instantiated

Success?

Configuring Configured

Fig. 3. Processo de Configuracio de Recursos Virtuais.

Para cada componente indicado na especificagdo da
aplicag@o, o configurator verifica se existe coeréncia entre os
recursos requisitados, os requisitos de QoS indicados e as
caracteristicas da plataforma, e se, eventualmente, poderdo ser
atendidos na etapa de alocacdo. Requisitos de QoS sdo
especificados também através de valores de propriedades. Se
a verificacdo for satisfatéria, uma fébrica realiza a
instanciacdo. Porém, neste instante, o recurso ainda ndo serd
alocado. Somente quando todos os componentes forem
instanciados e as conexdes entre portas processadas —
observando, naturalmente, se existe coeréncia entre as
caracteristicas das portas envolvidas - é que o processo de
alocacdo de recursos € iniciado.

Por limitacdo de espago, os demais estados, relacionados
com as fases de alocagdo de recursos e execugdo da aplicacdo,
ndo sdo apresentados neste artigo.

V. O MIDDLEWARE ADAPTV

Sistemas de Televisdo Digital Interativa (TVDI), de forma
semelhante aos sistemas multimidia tradicionais, envolvem
uma diversidade de requisitos e caracteristicas. Em adigdo,
existe uma heterogeneidade de plataformas de suporte, com
varios tipos de dispositivos, recursos de hardware e software,
bem como wusudrios com diferentes necessidades.
Conseqiientemente, para lidar com esta diversidade de
situagdes, sistemas de TVDI devem prover uma infra-
estrutura altamente adaptativa. A arquitetura do middleware
proposto leva em consideragdo alguns requisitos que foram
enumerados em [6] para middleware de suporte a aplicagdes
TVDI, como por exemplo: confiabilidade, seguranca,
portabilidade, sincronizagdo, extensibilidade e reflexividade.

A. Arquitetura em Camadas

A arquitetura do middleware estd organizada em duas
camadas: camada de configuragdo e gerenciamento, e camada
de manipulacio de midia. Estas camadas provéem APIs
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especializadas para a camada de aplicagdes, conforme
observado na Figura 4:
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Fig. 4. Arquitetura em camadas do AdapTV

A arquitetura do AdapTV foi definida com base nas
propostas apresentadas anteriormente em [6, 7]. Na camada
mais alta do middleware, encontram-se duas interfaces de
programacgdo (APIs): usudrio e reflexividade. Estas APIs
fornecem a base para a construcdo de ambientes de
desenvolvimento e de aplicacdes interativas. O uso destas
APIs permite acessar os recursos de hardware e do sistema
operacional de maneira transparente as suas especificidades.

A API do usudrio prové um conjunto de operagdes basicas
que fornecem as funcionalidades tradicionais do middleware,
como, por exemplo, acesso a rede, sintonia de canais, e
localizagcdo de componentes na rede. Por outro lado, a API de
reflexividade disponibiliza um conjunto de opera¢des para
obtencdo de informacdes sobre o ambiente. Através desta
API, as aplicacdes e o préprio middleware podem modificar a
configuragio do ambiente. E importante observar que a
reflexividade pode ser explorada de duas formas
complementares:

¢ Reativa: aplicacdes usam a API de reflexividade para
obter  meta-informagdes  dos  componentes e
eventualmente para realizar adaptagdes estruturais.

e Pré-ativa:  componentes de  monitoramento  do
middleware reconhecem a necessidade de adaptagdo da
aplicacdo, por exemplo quando um valor limite de QoS
for atingido, de forma a requisitar automaticamente ao
middleware para realizar a adaptagdo.

A camada de configuracdo e gerenciamento engloba varias
funcionalidades, incorporadas em mddulos tipicos, como 0s
indicados a seguir:

e Servico de Configuracio: responsavel por configurar,

negociar, alocar e gerenciar componentes € Iecursos
virtuais;

Servico de Diretério: recuperacio de componentes
requeridos de forma transparente;

Servico de Seguranca: mecanismos para autenticagio e
controle de acesso;
e Servico de Transacoes: prové suporte transacional para
aplicacdes de comércio eletronico;
e Servico de Comunicacdo: suporte ao desenvolvimento
de aplicagdes distribuidas;
Deve-se observar que a camada de configuracdo e
gerenciamento nfo tem acesso direto aos dispositivos e aos
recursos do sistema operacional. Acessos a estes componentes

sdo feitos através da camada de manipulacdo de midia. Para
isso, esta camada define recursos virtuais especializados para
tratar cada tipo bésico de fluxo (video, dudio e dados), bem
como para os demais aspectos de baixo-nivel da plataforma.

Devido a existéncia de diferentes sistemas operacionais e a

variedade de tipos de dispositivos, parte da implementa¢do de
um dispositivo virtual torna-se especifica para cada
plataforma ou dispositivo. Assim, estas partes de
implementacdo apresentam baixo nivel de portabilidade. Para
amenizar o impacto desta restricdo decidiu-se subdividir a
camada de manipulag¢do de midia em duas subcamadas:

e Camada de Recursos: consiste dos recursos virtuais que
definem APIs uniformes para os componentes de niveis
mais altos, ao passo que assume a existéncia de APIs
uniformes para acessar a camada de adaptagao;

e Camada de Adaptacio: composta de componentes que
definem uma API uniforme para os componentes
especificos da camada de recursos; estes componentes
isolam os aspectos de implementacdo especificos,
incorporando a parte de c6digo dependente de cada tipo
de plataforma e de dispositivo.

Uma abordagem mais abrangente da arquitetura definida
para o middleware AdapTV, onde € apresentada uma visio
integrada envolvendo os principais componentes das
diferentes camadas, pode ser vista na Figura 5. Pode-se
observar que a camada de gerenciamento corresponde ao
modelo arquitetural apresentado na se¢do IV e proposto pelo
framework Cosmos, incluindo médulos como: configurator,
proxy, resources, factories e services. No middleware, a
maioria desses modulos € implementada como especializagdes
de VirtualResources, Factories e Services.
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\ Adapter \ \ Adapter \ \ Adapter \

Directory
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‘Demux Driver‘ ‘Network Driver‘ ‘RC Driver‘

Hardware
Interaction Remote
Channel Control

Fig. 5. Arquitetura detalhada do AdapTV
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B. Modelo de Especificagdo de Componentes

No middleware AdapTV, uma aplicagdo € especificada e
tratada explorando o conceito de composicdo. A seguir,
apresentamos o modelo de especificacdo de metadados de
componentes e de estratégias de composic¢do suportadas pelo
middleware. Explorando tais metadados, um ambiente
baseado no middleware proposto permite a composi¢do das
aplicagdes e componentes.

Para especificar uma aplicacdo, o projetista precisa
descrever os componentes, as propriedades de suas portas e as
respectivas conexdes. O middleware AdapTV adota um
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modelo de especificagdo baseado em XML [13]. Esta decisdo
deve-se ao fato de existir uma gama de manipuladores e
ferramentas XML, além de ser uma tecnologia adotada em
importantes padrdes para televisdo digital como, por exemplo,
MHP [14], DASE [15] e ARIB[16]. Esta especifica¢do foi
formalizada através de um modelo baseado em XML
Schemas. Na Figura 6 a seguir, os blocos principais do
esquema proposto sido brevemente apresentados, onde sdo

descritos os blocos components, ports e connections.

<xs:element nome="component” >
<xs:complexT ype>
<Xs:sequence>
<xs:element ref="attributes" />
<xs:element ref="depends" />
<xs:element ref="properties" />
< /Xs:sequence>
< /xs:complexT ype>
<xs:cffribute ref="nome" />
<xs:ctfribute ref="desaiption" />
< /xs:element>

<xs:element ref="port">
<Xs:complexT ype>
<xs:element ref="property"
maxOaaurs =" unbounded' />
< /xs:complexT ype>
<xs:cffribute ref="nome"
use="required' />
< /xs:element>
<xs:element nome="ports">
<Xxs:complexT ype>
<xs:element ref="port"

moxQOaaurs="unbounded' />

< /xs:complexT ype>
< /xs: element>

<xs:simpleT ype nome="loaation" >
<xs:restriction bose="xs:string'>
<xs:paftern vdue=
"'((a2) 1(0-9)*:((a2) I0-9)*" />
< /xs:restridion>
< /xs:simpleT ype>
<xs:element nome="from"
type="locotion" />
<xs:element nome="to"
type="location" />
<xs:element nome=" connect" >
<xs:complexT ype>
<xs:offribute ref="from"
use="required' />
<xs:affribute ref="to"
use="required' />
< /xs:complexT ype>
< /xs:element>
<xs:element nome="aconnections">
<complexT ype>
<xs:element ref="conned"
maxOaaurs =" unbounded' />
< JcomplexT ype>
< /xs:element>

Fig. 6. Blocos component, ports e connections

Dessa forma, a definicdo de um componente (tag
component root) pode ter os seguintes elementos: attributes —
indicam caracteristicas funcionais; depends — indicam outros
componentes requisitados; properties — expressam requisitos
ndo-funcionais; ports — definem as portas do componente; e
connections — estabelecem conexdes entre portas. O bloco
ports define a sintaxe para a descri¢do de portas. Cada porta
(port) € caracterizada por um identificador (name) e por um
conjunto de propriedades (property). Estas propriedades
identificam as caracteristicas associadas & porta, como por
exemplo: tamanho do buffer, algoritmo de codificacdo, taxa
de transmissdo (ver exemplo da Figura 7). A descri¢do de uma
conexdo (connect) identifica os pontos origem do fluxo (from)
e destino do fluxo (t0); cada um desses pontos € indicado
através de uma sintaxe envolvendo os pares component € port
separados pelo caracter dois pontos (:).

VI. ESPECIFICACAO DE UMA APLICACAO EXEMPLO

Para exemplificar o processo de desenvolvimento, a Figura
7 mostra um caso de uso proposto e descrito no modelo XML
definido neste artigo, tomando como exemplo a aplicagdo
torcida virtual apresentada em [17]. Para cada componente
deve-se disponibilizar sua especificacido XML. Esta serd
tratada pelo configurator para realizar operagdes tais como:
busca de componentes da hierarquia de dependéncia
estabelecida; instanciacdo dos mesmos através das respectivas
factories; e negociagdo para garantir 0s requisitos
especificados, além de realizar as conexdes necessdrias entre
as portas de fluxo.

<COVPONENT nome="VirtudCheering'
desaiption="Servigo virtud cheering ">

<ATTRIBUTES>
<ATTRIBUTE name="Chairs" oefault="50"/>
<ATTRIBUTE nome="GomeDesaiption" />
</ATTRIBUTES>

<DEPENDS>
<COVPONENT name="VirtudEnauiring' />
<COMPONENT nome="AudoVideoDecoder" />
<GOMPONENT nome="AudoMxRouter" />

< /DEPENDS>

<PROPERTIES>
<PROPERTY name="Buffer" default="10000"/>
<PROPERTY name="DiskCache" default="4000"/>
<PROPERTY nome="Jitter" default="2"/>
<PROPERTY name="VideoEncodng'
vdues="MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4"
orcer="csC' />
</PROPERTIES>

<PORTS>
<PORT name="Audol nput">
<PROPERTY name="Gdn" vdues="0..100" orcer="csc'/>
<PROPERTY nome="Codifiaation” vdues="PQM />
< /PORT>

<PORT name="VideoQutput">
<PROPERTY nome="FrameRate"
vdues="20,25,30"
order="desc'/>
<PROPERTY nome="SaeenWidth"
vdues="250..300" />
<PROPERTY nome="SaeenHeight"
vdues="200..300"
order="desc'/>
< /PORT>

<PORT nome="AudoQutput">
<PROPERTY name="Samgling' vdues="11.4, 22.8,
44.19" />
<PROPERTY nome="Volume" vdues="1..10" default="5"/>
< /PORT>
< /PORTS>

<CONNECTIONS>
<CONNECT from="AudoVideoDecoder: Md n'
to="VirtudCheering: Audol nput" />
<CONNECT from="Virtud Cheering: VideoQutput"
to="VideoMixRouter: ViceoQut" />
<CGONNECT from="Virtud Cheering: AudoQutput”
to="AudoMixRouter: AudoQut" />
< /CONNECTIONS>
< /COVPONENT >

Fig. 7. Descri¢ao XML do servigo torcida virtual

A especificacdo define um componente VirtualCheering
que realiza um servico de torcida virtual. Neste servico, sinais
de dudio capturados nos microfones das televisdes clientes
sdo enviados a um servidor, mixados e transmitidos aos
clientes. O componente VirtualCheering depende de trés
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componentes: VirtualEnquiring, que realiza a funcio de
enquete virtual, coletando dados dos espectadores sobre uma
determinada enquete e enviando a um servidor; e os dois
ultimos, AudioVideoDecoder e AudioMixRouter, para
manipulagdo de fluxos de dudio e video.

Vale ressaltar que ndo sdo discutidos todos os aspectos e
possibilidades da aplicag¢do. A descri¢cdo apresentada tem por
objetivo apenas fornecer uma visdo da forma como as
aplicagOes sdo construidas para o middleware AdapTV. A
seguir, explica-se brevemente algumas fags XML adotadas:

e DEPENDS: identifica os componentes dos quais o

componente descrito depende;

e ATTRIBUTES: enumera os atributos funcionais do
componente descrito;

e PROPERTIES: identifica os atributos nao funcionais (ou
propriedades);

e PORTS: identifica as portas de entrada e saida do
componente descrito;

e PROPERTY: identifica as propriedades de cada uma
das portas especificadas;

e CONNECTIONS: indica as conexdes entre as portas dos

componentes.

E importante observar que algumas propriedades sdo
descritas através de um conjunto de valores. Para um conjunto
de possiveis valores vy, vy, V3, ... , Vy, as formas possiveis para
especificd-lo sdo:

® v, .. v, : conjunto de valores desde v, até v,

® vy, V,, v, : conjunto contendo apenas vy, v, € v,

® V| ..Vy V..V, :conjunto com todos os valores contidos
nas faixas especificadas

Desta forma, estabelece-se um conjunto finito de valores
para os quais aquela propriedade poderd ser instanciada. A
ordem de prioridade (nivel de QoS que interessa a aplicacio)
dos elementos deste conjunto de valores € definida de acordo
com a tag order, que pode assumir os valores asc ou desc,
indicando ao configurator que dé prioridade aos elementos do
inicio ou fim deste conjunto, respectivamente.

VII. CONSIDERACOES FINAIS

A proposta apresentada neste artigo tem como objetivo o
desenvolvimento de um middleware de suporte ao
desenvolvimento de aplicagdes de TVDI.

Este middleware deve fornecer flexibilidade e abrangéncia,
permitindo através do modelo de recursos adotado,
representar uma diversidade de recursos de software,
hardware e sistemas operacionais. O objetivo € que
componentes possam se adequar ao padrdo que venha a ser
adotado no Brasil para sistemas de TVDI, assim como
viabilizar a sua aplicagdo nos padrodes ja definidos para outros
paises. Uma caracteristica importante do middleware € a
utilizacdo de componentes arquiteturais ativos, como por
exemplo o configurator e monitores de QoS.

A linguagem XML tem sido intensivamente explorada na
literatura e apresentada como uma alternativa interessante em
termos de linguagem de descricdio arquitetural de

componentes de software. O exemplo especificado demonstra
o potencial do middleware proposto em termos de
reusabilidade de componentes da aplicacdo. Este exemplo foi
efetivamente desenvolvido em outro contexto e, através da
especificacio XML, o mesmo foi mapeado para o
middleware. Desta forma, mostra-se que aplicacdes ja
desenvolvidas no contexto Web poderdo ser portadas para o
sistema de TV interativa.

Atualmente, alguns componentes do middleware
encontram-se implementados: o nicleo do framework Cosmos
e o parser XML. Os demais componentes do AdapTV estdo
em fase de implementag@o. Testes iniciais com o protdtipo
estdo sendo realizados em laboratdrio, ainda em um contexto
centralizado. Estes testes sdo promissores e mostram a
viabilidade da proposta integrada de Cosmos/AdapTV. O
objetivo € fazer uma avaliagdo e validagdo por etapas.

Como perspectiva de trabalhos futuros, pretende-se
estender o protétipo, de modo a construir um ambiente de
desenvolvimento com ferramentas para processamento de
especificacdes de aplicacdes em XML em um universo
ampliado de componentes. A idéia é que o configurator possa
desempenhar o papel de um negociador de fato, ou
idealmente, que realize buscas generalizadas de componentes,
a partir de chaves associadas a caracteristicas desejadas para
determinados componentes em um sistema distribuido.
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