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Resumo

Este artigo descreve a modelagem, descri¢do arquitetural e implementacao de um sistema de TV Digital
na Internet denominado Internet-DTV. Propomos uma solugdo arquitetural de software capaz de refletir o
dinamismo inerente a aplicag@o, explorando assim, todo o potencial de especificacdo e abstracdo de uma ADL
(do inglés "Architecture Description Language") e de uma linguagem de programagdo multi-plataforma. Para
tanto, adotamos o Acme para descrever e o Java para implementar o sistema. O artigo apresenta algumas
consideragdes bdsicas envolvendo aspectos fundamentais sobre TV Digital, bem como, suas principais fungdes e
modelagem; além de abordar os conceitos de arquitetura de software e agentes inteligentes. Finalmente, partimos
para especificacdo do sistema em Acme, ¢ concluimos salientando alguns detalhes de implementacdo e os

resultados obtidos na implantacdo deste sistema de TV Digital.

Palavras Chave: Arquitetura de Software, TV Digital, Agentes, Dinamismo, ACme, Java.

1. Introdugao

Mundialmente, o sinal mais utilizado para transmissdo dos diferentes tipos de midia é o sinal
analégico. Porém, de acordo com Milenkovic [06], a tecnologia de DTV (do inglés, Digital Television)
que se destaca hoje, comercialmente, em sistemas hibridos, os quais utilizam sinais analdgicos e
digitais, deverd mudar este cendrio. Nos Estados Unidos, por exemplo, a transmissdo aberta
(broadcast) e os pontos de origem num sistema de comunicagdes (headend) estdo enviando seus sinais
digitalmente.

Em um sistema de transmissdo aberta de TV Digital, video e &dudio sdo codificados e
comprimidos na origem, onde ocorre a captura do fluxo que serd transmitido, utilizando o padrdo
MPEG 2, no perfil principal, nivel alto para HDTV [09] desenvolvido pelo grupo MPEG (Moving
Pictures Expert Group)[06]. A transmissdo é feita em diversas op¢des de redes de transporte:

radiofusao, redes de TV a cabo, etc.



Em nossa pesquisa, que se insere no escopo do projeto Internet 2-BR, o sistema de transporte é
uma rede de alta velocidade com IP sobre ATM. O fato de termos a nosso dispor uma rede de alta
velocidade interligando equipamentos com display e capacidade de processamento, além de uma
geradora de TV (TV Universitdaria da UFRN) nos motivou a investigar e implementar uma aplicacdo de
transmissdo de DTV em nossa rede.

A complexidade envolvida no desenvolvimento de um sistema que empregue tal tecnologia,
nem sempre € levada em consideracdo na fase de projeto. Desta forma, os requisitos pretendidos no
projeto podem ndo ser atendidos em sua plenitude, ou até mesmo, esquecidos na implementagdo. A
arquitetura de software se propde a preencher esta lacuna entre requisitos e implementagdo, provendo
mecanismos que possibilitem ao desenvolvedor considerar requisitos especificados, como também,
estruturar de forma modularizada a aplicacdo [14]. Assim, até a realizac¢do de simulacdes pode se tornar
vidvel mesmo em fase de projeto do sistema, 0 que torna a especificacido da arquitetura um instrumento
que além de descrever, pode validar os requisitos do sistema.

Deste modo, utilizamos conceitos de arquitetura de software para descrever as caracteristicas do
sistema Internet-DTV, como por exemplo, os protocolos de comunicacdo, ou até mesmo, o padrdo de
interface com o usudrio que o sistema pode apresentar. Além disso, considerando que esta € uma
aplicacao complexa e que ndo ha um padrdo a ser seguido para especificacdo de arquiteturas deste tipo,
uma importante contribui¢do deste artigo € a especificacdo de uma arquitetura complexa e dinamica,
através de uma ADL de referéncia. Por sua vez, esta especificacdo voltada ao escopo do Projeto
ProTeM-RNP NatalNet, constitui uma importante ferramenta de referéncia para especificacdo de
arquiteturas analogas.

Adotamos na implementacdo, por se tratar de um sistema de TV Digital que manipula fluxo de
dados multimidia, a APl Java JMF (Java Media FrameWork) da Sun Microsystems, por esta oferecer
suporte aos padroes de midia digital existentes.

A seguir abordaremos, entdo, a descricdo e implemetacdo de um sistema de TV Digital, que
consiste, em linhas gerais, em um conjunto de equipamentos e de software que permitam ao usudrio,
por intermédio de um browser, receber os sinais de TV digitalizados a partir de uma mdaquina
servidora

Nossa proposta apresenta a descri¢cdo arquitetural do sistema de TV Digital do Projeto ProTeM-
RNP NatalNet. Este projeto faz parte dos consércios de redes metropolitanas de alta velocidade do
projeto RNP2, que visa a implanta¢do de uma rede metropolitana de alta velocidade na cidade de Natal.

A principal aplicacdo da NatalNet serd o suporte a difusdo de video gerado ao vivo ou sob
demanda pela Televisdo Universitaria - TVU. Dentro deste contexto, se enquadra esta aplicacdo, cujo
objetivo € a implementacdo de um sistema de TV Digital que disponibilize a programacdo ao vivo da
TVU para os usudrios da Rede NatalNet e usudrios que acessem o servigo via Internet.



2. Arquitetura de Software e ADLS

A arquitetura de software de um sistema define a estrutura de alto nivel, ou seja, denota sua
estrutura organizacional bruta como uma colecao de componentes interativos [14].

Com o intuito de termos descri¢cdes arquiteturais mais precisas, um grupo de pesquisadores
prop0ds notacdes formais para representar e analisar arquiteturas de software [01]. Estas notacdes sdo
conhecidas como Linguagens de Descri¢do de Arquiteturas, fornecem uma estrutura conceitual e uma
sintaxe para caracterizar a arquitetura, procurando atenuar a lacuna existente entre o projeto € a
implementacdo de um software. Além disso, algumas delas possuem ferramentas para execucdo de
atividades como: parsing, unparsing, apresentacdo, compilacdo, andlise e simulagdo. Atualmente,
existem vdrios exemplos de ADLs as quais preocupam-se com o design da arquitetura, dentre os
principais podemos destacar [04]: Aesop, Adage, Meta-H, C2, Rapide, SADL, UniCon, Wright, etc.
Todavia, cada uma delas prové capacidades distintas.

2.1. Acme - uma proposta de padronizacao

A proliferacao de propostas incompativeis de ADLs fez surgir a necessidade de se definir uma
linguagem de referéncia para a descricdo de arquiteturas de software, que permita a integracdo entre
especificacdes de arquitetura escritas em diferentes ADLs. Esta ADL deve ser genérica e compativel
com as demais ADLs existentes.

O Acme [01] € uma ADL que surgiu a partir de um modelo de referéncia que supre as
necessidades de padronizagdo e trocas entre as ADLs. Hoje, Acme é uma ADL que estabelece uma
linguagem de troca possibilitando a comunica¢do entre diferentes ADLs. Seu sucesso apoia-se na
necessidade de estabelecer uma linguagem comum e genérica de descri¢do de arquiteturas.

Em [02] s@o descritos os elementos bdsicos para construcao de uma arquitetura em ACme, siao
eles: componentes, portas, conectores, papéis (roles), sistemas, representacdes ¢ propriedades.

Além das definicdes estruturais propostas pela Acme, ela também descreve uma notagdo textual
e uma notacao grafica que sao utilizadas na descricdo de uma arquitetura de software. Estas notacOes
sdo suportadas pelo ambiente de desenvolvimento de projetos Acme: o AcmeStudio [03]. O AcmeStudio
¢ um visualizador e editor de projetos ACme que permite ao arquiteto de software descrever arquiteturas
de software através de uma interface prépria que suporta visualizacdo em modo texto e grafico [03].

O AcmeStudio prové uma interface grafica que permite a criagdo, manipulacdo e edicdo de
descri¢des de arquiteturas ACme. A interface grifica implementada na ferramenta segue o padrdo
Windows o que a torna bastante familiar e amigdvel a grande maioria dos usudrios. Também é
oferecido ao usudrio a possibilidade de visualizar seu projeto de modos diferentes, um textual e outro
grafico, os quais sdo sempre atualizados de forma sincronizada.



3. Modelagem do Problema

Uma visdo simplificada da aplicacdo pode ser visualizada na Figura 01, onde o fluxo gerado
pela TVU ¢€ digitalizado e disponibilizado para os usudrios da rede NatalNet ou Internet através de uma
maguina servidora.
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Figura 01 - Sistema de TV Digital da Rede NatalNet.

De fato, uma unica mdquina servidora € responsdvel pela captura do sinal da TVU, j4 a
transmissdo do fluxo gerado para os clientes ndo € uma atividade tdo elementar. Um ponto chave na
transmissao do fluxo € determinar o niimero de usudrios que o sistema deve atender. No entanto, prever
este nimero € uma tarefa dificil jd4 que o sistema encontra-se disponivel via Internet. Desta forma o
sistema pode passar de um estado de pouca carga para sobrecarga da rede, ou do préprio servidor de
TV em um intervalo de tempo muito curto. Basta que se inicie a transmissao de um programa que
interesse muito ao publico.

Na tentativa de solucionar este problema propomos uma arquitetura de software visando
otimizar a utilizagdo tanto da rede quanto do servidor durante a transmissao dos fluxos para os clientes.
Procuramos embasar nossa solucdo em uma outra drea de pesquisa da Ciéncia da Computacdo, a drea
de Inteligéncia Artificial (IA), mais especificamente, no recente campo de Agentes Inteligentes.

Os agentes inteligentes [05,11,12,13] se diferenciam dos softwares em geral por apresentarem
como caracteristicas: mobilidade, autonomia e a habilidade de interacdo sem a presenca do usudrio.

No escopo deste trabalho, o emprego de agentes constitui uma importante ferramenta na
otimizacdo do oferecimento do servico. Agentes poderdo definir as condi¢Ges ideais para o bom
funcionamento da rede e utiliza¢do do servidor. Para tanto, serd definida uma arquitetura dindmica, isto
¢, uma arquitetura reconfigurdvel em tempo de execucdo, na qual um servidor Principal sera
responsavel pela captura e digitalizacdo do sinal da TVU e, principalmente, pelo gerenciamento dos
servidores Secundario. Estes, por sua vez, sdo diretamente responsaveis pela transmissao do fluxo para
os clientes, bem como, pela geréncia das conexdes com os mesmos. Um servidor Secundario pode ser
visto como um refletor do servidor Principal colocado de modo estratégico na rede para atender da



melhor maneira possivel aos usudrios. Sdo agentes inteligentes que definem a localizagdo dos
servidores Secundario na rede. Esta localizacdo é dinamica, ou seja, de acordo com a necessidade, os
servidores podem ser ativados ou desativados, garantindo assim, um melhor oferecimento do servigo.
Um modelo basico do funcionamento deste sistema estd descrito nas figuras seguintes através
de uma simbologia livre. Os principais mddulos apresentados pelo sistema sao:
B Software Cliente;
B Servidor Principal (composto dos mddulos: Gerente de Conexdes de Servidores e Captura
do Fluxo);
B Servidor Secundario (composto dos moédulos: Gerente de Conexdes de Clientes e
Transmissor de Fluxo).
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Figura 2 — (a) Modelo Basico do Sistema. (b) Detalhamento do Médulo Software Cliente.
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Na Figura 2-a podemos observar o Modelo Bésico do Sistema, onde € possivel verificar a
interconexdo dos trés principais modulos do sistema. O detalhamento maior do moédulo Software
Cliente pode ser visto na Figura 2-b. O Mddulo Interface com o Usudrio é , responsavel pela interagdo
do usudrio com o sistema, um dos requisistos para este moédulo é que ele se faz implementado através
de uma applet Java. Deste modo, qualquer usudrio da rede podera utilizar o sistema sem ter a
preocupacdo de instalar um software especial para isso. O processo de Requisi¢cdo de Conexdo € feito
diretamente para o Servidor Principal que encaminha o pedido para o servidor Secunddrio que melhor
atende a requisicdo. A partir deste momento, quem assume a conexdo € o servidor Secundario que
envia o fluxo para o usudrio, bem como, responde aos comandos que possam ser a ele enviados (parar
ou reiniciar a exibi¢do).

Os modulos de gerenciamento dos servidores Principal e Secundério, sdo responsaveis pela
administracdo das conexdes com servidores e clientes, respectivamente. No primeiro caso, € utilizada
uma estrutura de dados que reflete o estado atual dos servidores Secundario. Enquanto no segundo
caso, a tabela € um espelho das conexdes com os clientes, isto €, uma estrutura de dados altamente
dindmica que contém a identificacdo dos clientes conectados ao servidor em questdo. Inicialmente, esta



identificacdo serd implementada unicamente pelo endereco IP das maquinas cliente, porém, podem ser
agregadas outras informacdes visando o tratamento de questdes como confidencialidade e integridade
na transmissdo do fluxo.

A digitalizagdo do sinal da TVU € uma atividade exclusiva do médulo Captura de Video, que

nada mais €é do que uma placa de digitalizacdo acoplada a uma méquina servidora.

3.1 Descri¢ao da Arquitetura de Software do Sistema Internet-DTV em Acme

Para especificar o problema em Acme utilizamos além, da prépria linguagem, a ferramenta
AcmeStudio [03].

A primeira etapa da descri¢do arquitetural proposta € definir um conjunto de tipos especiais,
pré-definidos para os elementos basicos Acme. A defini¢do de tipos nos permite atualizar e alterar
caracteristicas do sistema sem alterar internamente os mddulos do sistema, simplesmente modificando
suas propriedades, pois € possivel alterar, incluir e excluir tipos em Acme mesmo apds o término da
especificacdo da arquitetura.

Nossa proposta descreve os seguintes tipos para os componentes:

InterfaceUIComp — Define um componente responsdvel pela interface com o usudrio.

AgentComp — Define objetos capazes de mover-se de um host para outro gerenciando
mensagens de acordo com as caracteristicas do meio.

ProccessComp — Define fungdes ou procedimentos de software responsdveis pela execucdo de
Processos.

ConTableClientsComp — Define uma estrutura de dados dindmica que armazena e gerencia as
conexoes de clientes com o servidor de TV.

ConTableServersComp — Define uma estrutura de dados dinamica responsdvel pelo
mapeamento e gerenciamento dos servidores de TV secunddrios (split).

Buffer Comp— Define uma estrutura que armazena uma quantidade limitada de dados referentes
a segmentos do fluxo de video no cliente.

Master Server Comp — Define o servidor principal de TV, que é responsdvel pela captura do
fluxo gerado ao vivo pela TVU e pelo gerenciamento dos servidores secundarios.

SecServerComp — Define um médulo remoto do servidor de TV, que é um repetidor do servidor
principal responsavel pela transmissdo do fluxo gerado no servidor principal para os clientes. Este
modulo realiza dois processos principais: o gerenciamento das conexdes com os clientes através do
armazenamento do endereco IP dos mesmos (Mddulo Gerente de Conexdes Clientes) € a transmissao
do fluxo gerado pelo servidor principal (Médulo Transmissao do Fluxo). Desta forma, € possivel ativar
vdrias réplicas do servidor principal na rede de acordo com a demanda de usudrios.

Ja os conector es, podem ser do tipo:

CommunicationConn - Estabelece um elo de comunicacdo entre cliente e servidor (podendo ser
um protocolo de comunica¢do intranet ou internet).



ActiveSecServerConn — Andlogo ao tipo definido anteriormente (CommunicationConn),
apresentando o diferencial de dinamismo, isto €, o atributo optional (detalhado posteriormente).

DecodeMPEGConn — Descreve um decodificador MPEG que possibilita a decodificacdo do
fluxo de video transmitido para o modo descomprimido que serd exibido para o cliente, este
decodificador depende da compressao de video adotada. Neste caso a compressao adotada serd MPEG,
mas a troca deste conector possibilita a troca no padrdo de decodificacao.

Contudo, a definicdo de tipos ndo € suficiente para especificar o dinamismo desta arquitetura.
Desta forma, utilizamos o mecanismo de familias Acme para modelar um tipo especial de servidores. A
SecServerFam define uma familia de componentes do tipo SecServerComp. Através da definicdo da
SecServerFam € possivel especificar um ndmero indefinido de componentes tipo SecServer Comp, os
quais serdo ativados ou desativados dinamicamente pelos agentes moveis da arquitetura.

Porém, a ativacdo ou desativacdo dindmica destes componentes implica na definicdo de duas
outras familias destinadas a ligacdo dos servidores secunddrios (SecServerComp) com o servidor
principal (MasterServerComp) que sdo uma familia de portas: ActiveSecServerFam e uma de
conectores ActiveSecServerFam. A primeira descreve um conjunto de portas que habilitam o
funcionamento de um servidor secunddrio, isto €, uma familia de portas do tipo ActiveSecServerPort.
No segundo caso, € uma familia de conectores do tipo ActiveSecServerConn que € um tipo andlogo ao
tipo CommunicationConn, com um fator diferencial dindmico. Este fator € definido através do atributo
especial optional definido pelo Acme, o qual permite que elementos estejam ora presentes e ora
ausentes na arquitetura. Assim, para a especificacdo de uma ActiveSecServerPort teremos:

Component MasterServer = {

port ReceiveFromClient
port Send2Sec
port AgentPort

optional port ActiveSecServer

}

A utilizagdo do AcmeStudio impde uma abordagem de mais alto nivel na especificagdo da
arquitetura, ja que a linguagem Acme define inicialmente uma configuracdo toplevel do sistema, isto €,
a visdo global do mesmo e, posteriormente, sdo detalhados os demais componentes compondo a
estrutura hierdrquica do sistema. Nesta descricdo arquitetural, utilizamos um “supercomponente”
DTV_System, o qual define além da configuracdo toplevel do sistema, um componente do tipo
AgentComp. Desta forma, € possivel especificar, ainda em nivel arquitetural, estruturas como agentes.
Estas estruturas, apresentam propriedades especificas que definem métodos para criacdo e
gerenciamento de mensagens capazes, por exemplo, de ativar ou desativar, modulos internos do
sistema (como um servidor secundério).



A Figura 3, denota o mais alto nivel da aplicacdo onde esta especificada a modelagem genérica
do sistema de TV Digital. O sistema é representado a partir de quatro componentes (mddulos)
principais: MasterServer, SecServerComp, ClientSoftComp e o DTV_System. Este altimo, representa
estruturalmente os agentes que envolvem a aplicagdo. Os componentes encontram-se interligados
através de conectores especificos que estabelecem os protocolos necessdrios para a comunica¢ao. Além
disso, sdo definidas portas e papéis (roles) que descrevem a comunicacdo com O conector e
estabelecem regras para a comunicagdo. Na Figura 3, ainda € possivel visualizar a representacao grafica
da estrutura em Acme, desta forma os componentes sdo representados pelas caixas retangulares, os
conectores pelos circulos maiores e os papéis pelos circulos menores, mostrados na juncdo entre
conectores e componentes e as portas pelo quadrados.

DTV-System

MasterServer

e

ClientSoftComp ‘ SecSenerComp

Figura 3 - Diagrama Acme para Visdo Geral da Aplicacao.

z

O componente ClientSoftComp (Figura 4-a) € responsavel pela interacdo com o usudrio, isto &,
constitui o meio pelo qual o usudrio tem acesso as funcdes do sistema. Para tanto, este componente €
refinado em outros dois componentes: Userlnterface e Buffering; e em um conector que é o
DecodeConn. Nesta figura, sdo visiveis graficamente as portas que sdo apresentadas como quadrados
pequenos ligados aos componentes e as pontes, ou Bindings, que sdo os quadrados maiores, as quais
estabelecem a ligacdo entre os diferentes niveis de representacdo do sistema em AcCme.

O servidor principal de TV € detalhado na Figura 4-b, onde podemos observar os componentes:
StreamingCapComp,  ConnectionTableComp e ConnectionManagerComp, bem como suas
interligacdes. Nota-se que o componente SreamingCapComp comunica-se, unicamente, com
elementos de niveis estruturais externos. Isto se deve ao fato de que no servidor principal acontecera
apenas a captura do fluxo gerado pela TVU e a transmissao ficard a cargo dos servidores secundarios.
Em nivel de implementacdo, os servidores secunddrios fardo o acesso remoto (RMI — Remote Method
I nvocation) a classe responsavel pela captura do fluxo do servidor principal.



-

ConnectionManagerComp

Userlinterface . Buffering
ConnectionTableComp StreamingCapComp
(@ (b)
Figura 4 — (a) Detalhamento do Médulo ClientSoftComp. (b) Detalhamento do Médulo MasterServer.

O componente ConnectionManagerComp pode ser visto como o gerente deste médulo da
aplicagdo, pois ele recebe as solicitacdes do cliente e as encaminha para o servidor secunddrio mais
conveniente no momento do pedido. Para tomar tal decisdo, este componente permanece em contato
constante com o sistema de agentes.

Outro ponto importante € a definicdo do componente ConnectionTableComp, o qual descreve,
como visto anteriormente, uma estrutura de dados dindmica, que contém os dados referentes as
conexdes com os servidores secunddrios. Para defini¢do dessa estrutura € necessdrio, essencialmente, a
localizacdo e o nimero mdximo de clientes suportados pelo servidor remoto e o status das condi¢des
atualizadas do mesmo. Analogamente, cada servidor secunddrio, também possui uma estrutura similar
que gerencia as conexdes com os clientes. Para tanto, € preciso, essencialmente, do endereco IP do
cliente, porém, para dar suporte a aspectos como seguranca € autoria podem ser agregados a essa
estrutura outros dados como: maquina login e senha do usudrio, no caso de autenticacao e marca d'dgua
de proprietdrio, para garantir direitos autorais.

Outro aspecto interessante € tratado no componente que controla os comandos enviados pelos
usudrios. Este componente interpreta e executa os controles sobre o fluxo de video durante a
apresentacdo para o usudrio. Tratando-se de DTV, estes comandos sdo basicamente: start € stop.
Todavia, se considerarmos a crescente tendéncia da TV interativa que aumenta as possibilidades de
controle do usudrio, o acréscimo de comandos a este componente significard agregar interatividade a
transmissdo de fluxo. Essa interacdo representa muito mais do que uma simples mudanca de canal,
ajuste de volume, ou até mesmo a escolha de um filme ou do seu desfecho, ela deve acrescentar mais
controle, mais conveniéncia e mais diversao para 0s usudrios.

4. Implementagdo do Sistema Internet-DTV

O componente InterfaceUlComp definido na especificagdo, ¢ implementado através de um
applet Java, o qual é responsdvel por receber e apresentar para o usudrio o fluxo transmitido pelo
servidor. Para tanto, o applet segue sua seqiiéncia de métodos: init( ), start( ), stop( ) e destroy( ). A
classe player ¢ mais importante da interface cliente, pois tem por fungdo a decodificagdo e exibi¢do do



fluxo transmitido pelo servidor. A Figura 6, mostra o layout do software cliente deste sistema de TV
Digital.
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Figura 6 - Layout do Cliente.

O servidor principal (componente Master Server) se comunica com o dispositivo de captura do
sinal (placa de captura de video) para receber o fluxo dos dados e processd-los através da classe
DataSource. Deste modo, € possivel disponibilizar o fluxo para os servidores secunddrios através da
invocagdo remota da classe DataSource, e estes, por sua vez, transmitem o fluxo para os clientes.

Para o servidor secunddrio (componente SecServerComp) aceitar multiplos clientes ¢
necessdrio que ele possua um DataSource para cada cliente, e ainda, DataSources distintos para
transmissdo de audio e video. Para solucionar esse problema, o JMF oferece o CloneableDataSource,
que permite criar clones de DataSources, podendo-se entdo ter uma grande quantidade de clientes por
mdquina. Existem vdrios tipos de DataSources, em nosso servidor utilizamos o PushDataSource,
utilizado quando se usa o protocolo RTP para transmissio do fluxo. Abaixo segue o trecho de cédigo

implementado correspondente.

DataSource origem = null; // Cria varidvel origem do tipo Datasource
try { origem = processor.getDataOutput(); coloca o conteudo no

Datasource

} catch (NotRealizedError e) // tratamento de erros

System.exit(-1);

}

DataSource cloneableDataSource = null; //inicializa¢do dos datasources
clonaveis

DataSource clonedDataSource = null;

cloneableDataSource

= Manager.createCloneableDataSource(origDataSource); // criacao dos

clones

clonedDataSource




5. Conclusdes e Perspectivas Futuras

Este artigo apresentou a descri¢do da arquitetura e de implementacdo do sistema Internet-DTV.

Uma importante contribui¢do do artigo € a arquitetura descrita formalmente em ACme que serve
como referéncia para outras implementacdes que venham a ser feitas desta classe de sistemas, cabendo
destacar o aspecto dindmico definido na arquitetura no que tange a ativacdo e desativacdo de servidores
secunddrios e redistribui¢cdo dos clientes entre os servidores ativos.

Outra contribui¢do é a implementacdo do Internet-DTV que nos permitiu validar a arquitetura
proposta. O grande diferencial do Internet-DTV em relagdo a sistema correlatos [15,16,17,18,19], é ter
sido concebido com base em uma arquitetura dindmica capaz de se ajustar rapidamente a variacdo na
carga do sistema, tanto em termos de quantidade quanto de localizagdo dos clientes. O aspecto
dinamico também estd presente nos clientes que sdo capazes de receber, decodificar e apresentar fluxos
codificados com formatos diferentes. Na versdo atual do cliente ele manipula simultaneamente, MPEG-
2, MPEG-1 e RA. Isto € muito importante em redes onde a QoS (Qualidade de Servico) varia muito,
como o caso da Internet, pois permite ao cliente oferecer ao usudrio o video com a melhor qualidade
possivel de ser transportado na rede. Por exemplo, em um dado instante, quando a banda passante €
pequena o cliente apresenta video RA (160Kbps) passando para MPEG-1 (1,5Mbps) e MPEG-2
(6Mbps) quando a banda disponivel permitir.

Na versdo corrente do Internet-DTV, o cliente e o servidor principal estdo implementados.
Estamos trabalhando na implementacdo dos servidores secunddrios € em técnicas para estabelecer a
configuragdo 6tima da aplicacao utilizando, para tanto, algoritmos genéticos.
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