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RESUMO

ATV digital esta trazendo, além de 4udio e video em alta
definicdo, um novo modelo de interagdo com o
telespectador. Esse modelo é baseado no Ginga, o
middleware desenvolvido para o modelo brasileiro de
TV digital, necessario a interatividade de programas
enviados por uma operadora. Este artigo apresenta um
protétipo do projeto METAL, um projeto que facilita a
comunicagdo de uma concessionaria de energia elétrica
com o seu cliente. A infraestrutura de hardware

utilizada no protétipo é a Raspberry Pi onde foi
embarcado o sistema Linux Raspbian, além do
middleware GINGA. Uma aplicacdo que disponibiliza
interfaces ao cliente da concessiondria é descrita como
prova de conceito do protétipo implementado.

PALAVRAS-CHAVE: TV Digital, Raspberry Pi, Ginga, Interatividade

DEVELOPMENT OF A PROPOTIPO OF A SET TOP BOX WITH THE MIDDLEWARE GINGA, IN WITH
A RASPBERRY Pl WITH EMBEDDED LINUX SYSTEM

ABSTRACT

Digital TV is bringing a new type of interaction
with the spectator, besides combining audio and video
in high definition. This model is based on Ginga, the
middleware developed for the Brazilian Digital TV
model, necessary for interactivity through programs
sent by an operator. This paper presents a prototype of
the METAL, a project that facilitates the communication

of a power company with its clients. The hardware
infrastructure used in the prototype is the Raspberry Pi
which was embedded Linux Raspbian system and the
middleware Ginga. An application that provides
interfaces to the customer utility is described as a proof
of concept prototype implemented.
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DESENVOLVIMENTO DE UM PROPOTIPO DE UM SET TOP BOX COM O MIDDLEWARE GINGA,
NO RASPBERRY PI COM UM SISTEMA EMBARCADO LINUX

INTRODUCAO

O decreto presidencial 5.820 de 29 de junho de 2006 dispde sobre a implantacdo do
Sistema Brasileiro de Televisdo Digital Terrestre (SBTVD-T) na plataforma de transmissdo e
retransmissao de sinais de radiodifusdo de sons e imagens. Este decreto institui o SBTVD-T com o
objetivo de substituir a tecnologia analdgica pela digital, além de agregar uma série de servicos
sociais a serem disponibilizados a populacdo de baixa renda, via TV. Essa transmissdo se dara com
a conexdo de um set-top box (conversor A/D) a TV analdgica ou ja incluidos na TV digital. Para
tanto, o set-top box devera ter capacidade minima de processamento e memdria suficientes a
permitir o acesso a esses servicos a milhares de brasileiros, via o canal de retorno a Internet por
exemplo. Concomitantemente, o setor de energia brasileiro tem tido elevados custos com a
necessidade de orientar clientes e consumidores com informacgdes de desligamento programado,
informacdes essenciais de servicos prestados, informacdes sobre os programas sociais existentes,
do uso racional de energia, da prevencdo de acidentes, etc., bem como enquetes e pesquisas
diversas.

O projeto METAL agrega valor ao propdsito do modelo brasileiro de TV digital, incluindo
em sua arquitetura funcionalidades que permitem a comunicacdo interativa entre
concessionadrias e seus clientes. Assim, o projeto METAL aproveita as caracteristicas técnicas do
set-top box a ser utilizado no SBTVD-T e cria um ambiente de desenvolvimento modelar e
adaptativo que permite a comunicacdo interativa entre concessiondrias e seus clientes. A
tecnologia desenvolvida no projeto podera ser aplicada a qualquer cliente no Brasil que possua
um set-top box, independente da classe social ou localizacdo geogrdfica. Portanto, qualquer
concessionaria de energia ou de outros segmentos associados, poderd usufruir da solucdo
proposta.

Um componente de hardware vai ser utilizado para a adequacdo a ideia do projeto. Uma
placa com circuitos integrados e um sistema Linux embarcado, formando um set-top box similar
aos de hoje, mais com um poder de processamento surpreendente, com um set-top box desse
porte sera possivel obter dudio e video em alta definicdo, e o desenvolvimento de aplicacGes
sofisticadas de diferentes categorias igualmente as usadas nos sistemas mobile.

A arquitetura do modelo SBTVD-T permitird, entdo, novos cenarios de servicos interativos
dedicados do setor de energia com um protétipo baseado em um modelo de interatividade que a
TV digital brasileira proporciona utilizando o middleware Ginga. No cenario mais simplificado
tem-se apenas os servicos relativos as aplicagOes residentes no set-top box, além de servicos
disponibilizados via transmissdo broadcast de programas de TV como orientacdes do uso racional
de energia, ECOELCE, aviso de desligamentos, “dicas” de primeiros socorros, etc. O cendrio com o
canal de retorno (conexdao a Internet) permite servicos “on-line”, bem como a atualizacdo de
informagdes em tempo real. Percebe-se neste cendrio, tipicos de um modelo cliente-servidor,
gue o processo interativo do cliente com a concessionaria é pleno. Exemplos de servigos:
Enquetes, informagdo personalizada para determinado usudrio (aviso diversos), servigo de
atendimento ao consumidor (SAC), oferta e comercializacdo de novos servicos. Cenario com o
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middleware GINGA: a interatividade do cliente com a concessiondria se estende também as
aplicagOes veiculadas via broadcast, ou seja, enviadas pela operadora de TV. Exemplos de
servicos: cenario anterior adicionado de programas interativos enviados por uma emissora
(broadcast) com resposta em tempo real (enquetes ao vivo, orientacdo para a populagdo com
“feedback online”, etc.)

Este trabalho apresenta um protdtipo do projeto METAL que facilita a comunicagdo entre
a concessiondria de energia elétrica e o seu cliente. O protétipo utiliza a Raspberry Pi, uma
infraestrutura de hardware com o sistema Linux embarcado Raspbian, além do middleware
GINGA e a interface de media center. Ele disponibiliza servigos ao cliente e aos funcionarios da
empresa concessionaria. Estes servicos chegam ao dispositivo receptor trazendo, além de dudio e
video em alta definicdo, um novo modelo de interacdo com o telespectador. Esse modelo,
baseado no Ginga, desenvolvido para o modelo brasileiro de TV digital, € um componente de
software essencial a interatividade via programas enviados numa transmissao broadcast por uma
operadora.

O artigo esta organizado da seguinte forma: a segao 2 apresenta o contexto da tecnologia
da TV digital brasileira aplicado na solucdo que o projeto Metal fornece. A secdao 3 descreve o
protétipo do projeto METAL que estad sendo implementado. A conclusdo discute a importancia da
solugdo de TIC utilizada no projeto METAL.

A TECNOLOGIA DA TV DIGITAL BRASILEIRA

A TV digital é a digitalizagdo da transmissao do sinal televisivo, trazendo inumeras
vantagens sobre o tratamento de dados, som e imagem que sé possivel anteriormente apenas
em computadores. Uma grande vantagem da TV digital é a preservacdo da qualidade do sinal,
mas a maior vantagem da transmissdo digital sobre a transmissao analdgica é a possibilidade da
comunicacao bidirecional, que possibilita ao usudrio utilizar a interatividade do canal emissor,
tendo maior controle da experiéncia de assistir TV.

Uma importante contribuicdo da TV digital é a capacidade de expandir as funcdes do
sistema para aplicagGes construidas sobre a base do padrdo de referéncia do sistema. Tais
aplicagOes sdao programas computacionais residentes em um dispositivo receptor, o Set-Top Box.
Novos servicos estdo disponiveis, como guias electrénicos de programas, servicos bancarios (T-
banking), servicos de saude (T-health), servicos educacionais (T-learning), servigos
Governamental (T-government), etc, mas as caracteristicas mais importantes da tecnologia de TV
digital é a interacdo com o usuario. GINGA é o middleware desenvolvido para o modelo de TV
Digital brasileiro e tornou-se, recentemente, a Recomendacdo H.761 da Unido Internacional das
Telecomunicagdes (ITU-T). Na verdade, a presente recomendacdo fornece a especificacdo do
Nested Context Language (NCL) e de uma maquina de apresentacdo NCL chamado GINGA-NCL
para oferecer interoperabilidade entre os frameworks de aplicativos multimidia.

Com a grade ofertada na radio difusora, e o ginga instalado no set-top box serd possivel
uma interatividade que proporcionard uma apropriacdo e personalizacdo dos dados de forma
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gue o usuario escolha o que ird assistir, baseado na grade de programacdo. A interatividade
permitird por exemplo escolher a camera de exibicdo do jogo, ampliacdo da imagem, fazer uma
pausa na execuc¢do dos programas ao vivo e depois poder continuar a assistir a programacao de
onde o telespectador parou de assistir como se fosse uma midia sendo executada localmente.

Do ponto de vista técnico a interatividade proposta pela TV digital deve-se 4 presenca de
trés elementos: Gerador de Carrossel, Multiplexador e Set-Top Box Interativo. A ampliacdo deste
modelo possibilita o envio de informacdGes do receptor para o operador possibilitando a
interatividade remota que dependendo do canal de retorno pode ser intermitente e permanente.
A TV interativa possibilita a veiculacdo de vdrios tipos de servicos; alguns, que exploram a
interatividade bdsica, com possibilidade de aplicacdo com tecnologias mais simples e outros a
interatividade mais avangada e que requer um Set-Top Box dotado de areas de armazenamento,
com memoaria, com processador e canal de retorno.

A ideia basica do Set-Top Box é a conversao de sinais digitais para uma televisdo analdgica
convencional. Para que este procedimento aconteca sera preciso o uso de um receptor que pode
possuir também um canal de retorno possibilitando a interatividade entre o usudrio e os servigos
disponiveis. Este canal de retorno pode utilizar as mais diversas tecnologias disponiveis, como
linha telefonica discada, xDSL e cabo, para fazer a comunicacdo no sentido inverso da difusdo, do
usudrio para o operador da rede.

Para permitir ao usudrio a interacdo com os servicos, o Set-Top Box possui uma
capacidade de processamento. Por isso seu hardware pode conter tecnologias que sdo comuns
aos computadores, tais como CPU, memodria, modems para canal de retorno, discos rigidos para
armazenamento de dados e leitores de smart cards para controle de acesso.

Os set-top boxes possuem interfaces de rede e decodificadores para captar e processar os
fluxos (video, dudio ou dados) que, para economia de banda passante, sdo comprimidos.
Também devem possuir buffers para garantir continuidade de exibicdo dos fluxos, em casos de
atrasos da rede, devem possuir também mecanismos de sincronizacdo de exibicdo de audio e
video. Além disto, a existéncia de barramentos, memarias, CPUs, unidades de armazenamento,
processadores graficos e dispositivos de entrada e saida, tornam a arquitetura de um Set-Top Box
muito parecida com a arquitetura de um computador pessoal. A arquitetura de software de um
Set Top Box é muito semelhante a de um computador. Geralmente, ela é distribuida em 3
camadas: sistema operacional, middleware e aplicativos.

O uso do middleware facilita a portabilidade das aplicacGes, permitindo que sejam
transportadas para qualquer receptor digital ou Set Top Box que suporte o middleware adotado,
independente da marca ou sistema operacional que ele utilize. Essa portabilidade é primordial
em sistemas de TV digital, pois ndo é prudente considerar como premissa que todos os
receptores digitais sejam exatamente iguais.

O objetivo principal do middleware é prover um conjunto de ferramentas para possibilitar
a interoperabilidade entre sistemas de transmissdo de video para varios tipos de midias de
transmissdo incluindo satélites, cabos, redes terrestres e micro-ondas. Este conjunto de
ferramentas também compreende servigos interativos usando diferentes tipos de canais de
retorno e suporte a outras funcionalidades como informacdo dos servicos (SI-Service
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O middleware recebe dados dos dispositivos de entrada (controle remoto/teclado) do
usuario e envia saidas para a tela da televisdo e para as caixas de som, além de fazer a
comunicacao com entidades remotas por meio de um canal de retorno declarativo a linguagem
NCL. O middleware Ginga, de acordo com os projetos que lhe deram origem, segue o padrdo
GEM de middleware procedural, e tem por base (Nested Context Language). Historicamente a
linguagem NCL deriva do modelo NCM, resultado de pesquisas da academia brasileira, que
contribuiu para as especificacbes do padrdao MPEG, base do primeiro middleware declarativo da
TV europeia, até hoje um dos mais utilizados.

O nome Ginga é sugestivo, no estilo bem brasileiro, “Ginga, porque esperamos poder
afirmar que todos os brasileiros tém Ginga”, segundo os lideres do projeto. Esta afirmacdo se
refere ao alcance que a TV digital interativa devera ter nos lares brasileiros e a autonomia, que a
adocdo de tecnologia nacional proporcionara aos desenvolvedores de softwares e produtores de
conteudo para a nova midia televisiva.

DESCRIGAO DO PROTOTIPO

Para a implementacdo do protdtipo apresentado neste artigo, foi feita uma pesquisa
sobre as op¢des de hardware para utilizar no desenvolvimento de um set-top-box de baixo custo
e que possua os componentes necessarios para efetuar as funcdes basicas de conversor
digital/analdgico além de fungdes interativas para o usuario utilizar em sua TV. O dispositivo vai
enviar o stream de audio e video que é recebido através de transmissdes broadcast para o
aparelho de TV.

A figura 1 mostra a estrutura do sistema o prototipo apresentado neste trabalho.

ORIGINALIDADE do METAL Brasil - 4/4

TV Analdgica+

Set-top box
Aplicagdesde Subcamada
SERVICOS GRAFICA
l l Cliente
4 i A
Middleware Subcamada Interacdo da arquitetura
GINGA FIRMWARE METAL Brasil com o
p 1 1 o set-top box (Ginga, Linux, Hardware)
Sistema Operacional
L LINUX
( Hardware
PROCESSADOR + MEMORIA

IX Congresso Norte Nordeste de Pesquisa e Inovagdo, 2014



U J _[ L { [y [ | Rede Norte e Nordeste de Educacao Tecnoldgica

O T R—

( ’, / ( g { J [ P (IX Congresso de Pesquisa e Inovacao da
| |

Além disso, o dispositivo vai manter uma conexdo com a internet para que se possa
utilizar a interatividade do Sistema SBTVD implantado no Brasil. O aparelho possui memoria de
acesso e processamento de baixo custo que sejam capazes de executar as suas tarefas e, além
disso, se conectar em uma rede local com outros dispositivos que executem as suas midias
digitais. Para suprir estes requisitos optamos por utilizar o Raspberry Pi um mini computador com
todos os seus circuitos integrados, em uma Unica placa com um processador de arquitetura ARM
de 32 bits com clock de 700 Mhz e 16Kb de memoria L1, 128Kb de memodria cache L2, uma GPU
Video Core 1V,8 e 512 de RAM tudo isso integrado em uma placa do tamanho de um cartdo de
crédito com diversas funcionalidades.

A figura 1 mostra o hardware desenvolvido para o protétipo apresentado neste trabalho.
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DS DISPLAY
COMNNECTOR
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MICRO USE POWER BROADCOM CSI CONNECTOR
{5V 1A DC) BCM2835 CAMERA
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ETHERNET OUT
HDMI OUT ONLY ON 256MB MODELS

Nesta placa é utilizado o sistema embarcado Linux Raspbian, um sistema operacional livre
baseado no Debian otimizado para o hardware do Raspberry Pi, com suporte a linguagem C /
Python e o suporte ao desenvolvimento de aplicativos externos (APls de desenvolvimentos),
middleware GINGA, Linguagem NCL.

O sistema operacional Raspbian vai possuir a interface do Media Center XBMC um
software livre de cédigo fonte aberto e gratuito desenvolvido pela Fundacdo XBMC. Este
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software possui uma interface de usuario para uso com televisores e controles remoto que
permite aos usuarios ver videos e musicas vindos como podcasts a partir da Internet e todos os
arquivos de midia digital comuns de meios de armazenamento local e em rede.

O XBMC e altamente personalizavel com uma variedade de Skins que podem alterar sua
aparéncia, e varios plug-ins que permitem aos usuarios acessar o conteldo e servicos online
como o YouTube. Além da interface do Media Center XBMC o sistema operacional Raspbian vai
possuir o Middleware Ginga para oferecer a interoperabilidade entre os frameworks de
aplicativos multimidia recebidos pela transmissdo broadcast.

A figura 2 mostra interface utilizada o protétipo apresentado neste trabalho.
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CONCLUSAO

O protétipo apresentado neste trabalho usa um sistema Linux embarcado com um media
center integrado e o middleware Ginga. Esse protétipo atende a todos os pré-requisitos de um
set-top box de qualidade como uma boa capacidade computacional na execucdo do video e
audio em alta definicdo, multiplicagcdes, e servicos multitarefas acessivel a todas as classes
sociais. A utilizacdo desse protétipo ird fornecer aos clientes os servicos da concessionaria com
gualidade e uma ferramenta aos profissionais das empresas concessiondrias com a gestdo de
seus servicos.

O projeto METAL é uma solugdo de TIC que proporcionard as concessiondrias fornecer
seus servicos nas residéncias de seus clientes com qualidade e eficiéncia aproveitando as
tecnologias recentes no mercado. Esta condicdo tornard o acesso dos clientes aos servicos da
concessionaria rapido, facil e eficiente. Esta tecnologia atingira os clientes (especialmente idosos
e deficientes fisicos) que possuem dificuldades de utilizar os servicos prestados somente nos
estabelecimentos das concessionarias.
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