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RESUMO

O surgimento da TV Digital promoveu um cenario de aumento da
quantidade de canais, servicos e conteudo disponiveis ao usuario.
Entretanto, tais mudancas ndo foram refletidas na forma como o contetido
multimidia é descrito. O modelo tradicional apresenta uma estrutura
sintatica, no qual as informacbdes ndo possuem semantica, além do seu
formato de representacdo para transmissdo que ndo permite
interoperabilidade com outros sistemas. Com a convergéncia entre as
plataformas de TV e Web esse cenario passa a ser ainda mais problemadtico,
uma vez que na Web ja hd um movimento em curso com o objetivo de tornar
os sistemas interoperaveis e o formato de representacao homogéneo. Neste
cenario, este trabalho propbée uma infraestrutura para modelagem de
contettdo multimidia em TVDI baseada em conhecimento alinhado aos
conceitos e padroes da Web Semantica, visando a integracdo entre as
plataformas de TVDI e Web, aplicada ao middleware do padrao brasileiro,

o Ginga.

Palavras-chave: CoreKTV; Knowledge TV; KTV; TV Digital Interativa;

Ginga; TV Semantica; Semantica Multimidia; Ontologia.



ABSTRACT

The advent of Digital TV has promoted a scenario of increasing number of
channels, content and services available to the user. However, these changes
were not reflected in the way multimedia content is described. The
traditional model presents a syntactic structure, which have no semantic
information. In addition, its representation format for transmission does
not allow interoperability with other systems. With the convergence
between TV and web platforms that scenario becomes even more
problematic, since there is a movement in the Web, leaded by the World
Wide Web Consortium, in order to make systems interoperable and based
on homogeneous representation format. In this scenario, this work proposes
a knowledge based infrastructure for modeling multimedia content in TVDI,
aligned with the concepts and standards of the Semantic Web aiming to
integrate the platform and Web TVDI, applied to the Brazilian middleware

standard — the Ginga middleware.

Keywords: CoreKTV; KnowledgeTV; KTV, Interactive Digital TV; Ginga ;
Semantic TV; Multimedia Semantic; Ontology.
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Capitulo

Introducao

“Se avexe ndo, toda caminhada comeca no
primeiro passo ”

Accioly Neto

1.1 Motivacgao

A televisdo tem sido considerada o principal meio para transmitir
informacdo e entretenimento & populagdo durante as UGltimas décadas. Isto
aconteceu devido a sua ampla area de cobertura e facilidade na aquisi¢do de
aparelhos de TV. Pesquisas recentes (IBGE; 2008) mostram que, particularmente no
Brasil, o percentual de lares que possuem ao menos um aparelho de TV é superior a
95%. Este indice torna-se ainda mais significativo quando comparado ao de lares
gue possuem computadores com acesso a internet, que embora apresente uma
expansdo continua, ainda continua com penetracédo inferior aos 35% dos lares no
pais. Diante de tais numeros, € possivel observar que além de veiculo difusor de
informacdo e diversdo, a TV também se apresenta como um meio de grande
potencial a permitir inclusdo digital e disseminacao cultural junto & populagdo de

uma regido ou pais. Neste cenario, o advento da TV Digital Interativa (TVDI) no
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Brasil (SBTVD; 2010) pode ser compreendido como um elemento catalisador no
processo de massificacdo e insercdo do ambiente digital junto a populacéo.

Resultante da convergéncia de diversos dominios de conhecimento e
tecnoldgicos, como informética, multimidia e telecomunicacfes, por exemplo, a
TVDI tem permitido diversificar os servigos e contetdos oferecidos ao usuério. A
partir dessa integracdo, essa convergéncia entre os servigos televisivos e as novas
tendéncias tecnoldgicas tem expendido o desenvolvimento de plataformas
fornecedoras de servicos personalizados e buscas baseadas em objetos, entrega e
recepcdo de informacgdes, resultando em numero cada vez maior de opgles para
escolha dos usuéarios (LUGMAYR, NIIRANEN, KALLI; 2004). Com o crescente
numero de canais e servicos interativos disponibilizados na TVDI, o publico passa a
ter acesso a uma gama cada vez maior de informacbes armazenadas local e
remotamente. Além disso, observa-se também a mudanca no comportamento do
usuério em relagdo ao contetdo consumido, deixando de ser passivo, que apenas
absorve informagdo e passando a adotar uma postura ativa, que interage com a
programagcao transmitida.

E interessante notar que este tipo de interatividade ndo muda nenhum
contetido ou sua linearidade inerente, mas somente como 0s usuarios controlam a
visualizacdo desse conteudo. A tecnologia da TVDI pretende aumentar esse conceito
de interatividade em pelo menos dois niveis. Primeiro, a interatividade com o
contetdo de programas de TV, onde os programas podem mudar baseado na
entrada dos usuarios. Formas avancadas desse conceito podem incluir novelas onde
0s usuarios podem escolher ou influenciar detalhes ou mesmo o final do enredo.
Segundo, interatividade com o contetdo relacionado ao da TV, cujos exemplos
incluem adquirir mais informacdo sobre o programa visualizado, previsdes do
tempo, esportes, filmes, noticias, etc. Esse novo aspecto permite o desenvolvimento
de um novo conjunto de recursos e Servigos para seus usuarios. Tais recursos e
servicos sdo geralmente aplicacOes interativas que s@o executadas de maneira
sincrona ou assincrona, junto com o conteudo gerado pelos provedores (LINO et. al;
2011).

Essas mudancas tornaram-se ainda mais fortes a partir do momento em
que os aparelhos de TV passaram a oferecer conexdo com a Internet, permitindo ao
usuario buscar o que lhe interessa ao invés de apenas escolher dentre o que é
recebido em seu terminal. Isso faz com que o universo da grande rede também migre
para a TV, levando consigo os problemas de interoperabilidade entre sistemas e

informacdes, agravado pela caréncia nas harmonizagfes de padrdes entre as duas
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plataformas. Um dos objetivos originais da Web era dar suporte a troca de
informacBes entre usuéarios, também dando suporte a participacdo de processos
computacionais que pudessem auxiliar usuarios humanos em varios aspectos
durante essa comunicacdo. Entretanto, 0s processos computacionais atuais que séo
executados na Web apenas lidam com o transporte de informacdes, de tal modo que
eles ndo tém acesso ao significado do contetdo das paginas. A principal razdo desse
formato estd na maneira que a informacéo € estruturada, que é mais apropriada para
a manipulacdo de um usuario humano do que um processo computacional. Logo,
hoje nés temos uma Web de documentos, ao invés de uma Web de informacao, onde
computadores podem prover apenas uma ajuda limitada durante o acesso e o
processamento das informag6es. Nesse cenario, 0s usuarios tém que executar varias
funcdes, dentre elas a interpretacdo de informac6es (LINO et. al; 2010).

Para tentar harmonizar a web, ha o consécio W3C, que através de
recomendacodes e especificacdes, define protocolos e padrdes para homogeneizar o
formato das informac6es transmitidas, tornando-as compartilhadas, de forma que
elas se tornem operaveis em quaisquer pontos da internet. A partir desta
convergéncia, este mesmo desafio passa a ser enfrentado na plataforma de TV, que
passa a busca um meio de tornar o conteludo transmitido capaz de ter suas
informacdes compartilhadas e utilizadas para diferentes propdésitos, através de um
modelo Unico de representacéo.

Dessa forma, este trabalho apresenta a CoreKTV, uma infraestrutura
baseada em conhecimento para TV Digital Interativa. Inserido no contexto do
projeto Knowledge TV: Uma Camada Semantica para prover servicos na plataforma
da TV Digital Interativa, os beneficios trazidos a partir da abordagem baseada em
conhecimento abrangem harmonizagdo com padrdes internacionalmente
estabelecidos pela industria e academia, tornando possivel a interoperabilidade
entre sistemas e agentes computacionais, além do compartilhamento de informacdes
e ampla possibilidade de automatizacdo de operagdes por meio de raciocinio
automatico. De uma perspectiva pratica, essa infraestrutura ird auxiliar a extracao,
classificagdo e organizagdo da informacgdo na plataforma da TVDI, estruturando seu
conteudo (video, audio e dados) de maneira que tal contetdo possa ser apropriado

tanto para usuarios humanos como processos computacionais.
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1.2 Objetivos

Este trabalho tem como principal objetivo a construcdo de uma
infraestrutura para modelagem de conteddo multimidia em TVDI, baseada em
conhecimento alinhada aos conceitos e padrées da Web Semantica, de forma a
possibilitar a interoperabilidade junto a outros sistemas integrados a plataforma da
TV Digital Interativa, além de extensivel para o desenvolvimento de infraestruturas
de dominio especificas na plataforma do Knowledge TV.

Na construcdo deste objetivo geral, foram estabelecidos os seguintes
objetivos especificos:

= Estudo do ambiente de TV Digital Interativa e seus componentes;

= Estudo do middleware brasileiro de TVDI, o Ginga;

= Estudo dos conceitos e das técnicas para modelagem e construgdo de bases
de conhecimento;

= Levantamento dos metadados que descrevem o contetdo transmitido como
dados operacionais a partir dos padrées MPEG-2 PSI/SI e TV-Anytime;

= Definicdo de um modelo seméantico para representacdo de informacbes de
contetdo multimidia para TV;

» Definicdo de uma forma de representagdo de conhecimento nucleo para
programas de TVDI;

» Definicdo de um mecanismo de traducdo de metadados de TVDI (MPEG-2
PSI/SI e TV-Anytime) para forma de representacdo em ontologias OWL,;

» Definicdo de uma arquitetura de integracdo como middleware do SBTVD, o
Ginga;

» Levantamento de cenario de uso para infraestrutura proposta.

1.3 Estrutura da dissertagao

Esta dissertacdo esta organizada em nove capitulos. Seguinte a esta
introducdo, no capitulo dois, é apresentada a fundamentacdo tedrica acerca das
principais areas envolvidas no trabalho: TV Digital Interativa como um ambiente de
convergéncia digital e Web Semantica.

No capitulo trés é apresentado o projeto Knowledge TV, do qual este

trabalho faz parte e contribui no seu desenvolvimento.
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O capitulo quatro apresenta a abordagem e o desenvolvimento da ontologia
nacleo para o Knowledge TV, a qual sera responsavel por modelar semanticamente
as informacdes acerca da programacéo da TV.

No capitulo cinco é apresentado o cenario de uso proposto para validagado e
discussdo da abordagem desenvolvida.

No capitulo seis é feito o levantamento do estado da arte em plataformas
semanticas integradas ao ambiente de TVDI, com a apresentacdo ao final de um
quadro-resumo que retrata as diferencas entre as abordagens encontradas e a
desenvolvida neste trabalho.

O capitulo sete trata das conclusGes da pesquisa do trabalho, além de
discutir as dificuldades encontradas ao longo do desenvolvimento do projeto. No
capitulo oito, encontram-se as referéncias bibliogréaficas utilizadas no trabalho.

Nos apéndices A e B sdo encontradas as tabelas de dados operacionais
utilizadas neste trabalho e a APl do componente Semantic Integration,

respectivamente.
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Capitulo

Fundamentacao Tedrica

“O propésito da computagdo é insight, nao
nameros”

Richard Hamming

Neste capitulo é apresentado o contexto tedrico das principais areas
tematicas que envolvem este trabalho: (i) TV Digital Interativa, seus componentes, 0
Ginga, middleware do SBTVD, no qual o trabalho foi desenvolvido e utilizagdo de
metadados como fonte de dados acerca do conteudo transmitido; (ii) a visdo da Web
Semantica, ontologias e linguagens da Web Seméntica para construcdo de bases de

conhecimento.
2.1 TV Digital Interativa

Os sistemas de TV Digital surgiram como possibilidade & substituicdo dos
tradicionais sistemas anal6gicos a partir da década 1990. Este processo iniciou-se
nos Estados Unidos, espalhando-se em seguida na Europa, no Japdo e mais
recentemente no Brasil e na China. Embora para cada uma dessas regifes tenham

surgidos diferentes propostas, obedecendo a especificidades e objetivos regionais, a
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maioria de sistemas de TV Digital, como o ATSC! americano, o DVB? europeu, 0
ISDB? japonés, o SBTVD# brasileiro e o0 DTMB chinés, mantém um nucleo de
convergéncia, definido pela Unido Internacional de Telecomunicagéo — ITU, através
de um modelo de referéncia para transmissao de sinais de TV Digital.

O termo TV Digital é aplicado aos sistemas que distribuem programacao
televisiva em formato digital para o usuéario doméstico. Esses sistemas sdo capazes
de distribuir um conteddo de melhor qualidade audiovisual, eliminando problemas
tipicos em sistemas de TV analdgica, como ruidos, distor¢des nas imagens e

fantasmas (JONES et. al.; 2006). Algumas das melhorias possiveis com a TVDI séo:

¢ Imagens em diferentes graus de resolucé@o, que dependendo do dispositivo
utilizado pelo usuério, podem ser de alta resolucao (HDTV), resolucao
padrao (SDTV) ou de baixa resolucao (LDTV).

Audio de alta qualidade, permitindo utilizacdo de sistemas de cinco

canais e tecnologias surround.

Multiprogramacao, com a possibilidade de enviar mais de um Gnico

servi¢co no mesmo canal de transmissao.

Portabilidade e Mobilidade, que permite ao usuario receber o sinal da
TV Digital em dispositivos portateis como celulares, palms, além da recepgao

em ambientes em movimento.

Interatividade, possibilitando ao telespectador uma nova experiéncia ao
assistir TV, com execucdo de aplicacbes interativas, como enquetes, quiz,

aplicacGes de e-gov, e-bank, etc.

2.1.1 Componentes da TV Digital Interativa

Do ponto de vista basico, um sistema de TV Digital Interativa possui ao
menos trés componentes, mostrados na Figura 1:
e Uma estacdo difusora, também chamada de head-end, responsavel pela
geracdo do sinal digital do conteddo a ser transmitido;
e Um meio de difusédo, no qual ocorre a transmissdo do sinal entre a estacdo

transmissora e 0s receptores e;

' http://www.atsc.org

2 hitp://www.dvb.org

} http://www.dibeg.org

4 hitp://sbtvd.cpqd.com.br
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e Um receptor digital, capaz de receber, decodificar e exibir o sinal

transmitido.

Além destas componentes, para que a interatividade seja plena é necessaria a
presenca de um canal de interacdo, podendo ser unidirecional, chamado canal de
retorno, responsavel por transmitir dados do usuario para o provedor de conteldo;

ou bidirecional, através de conexdo com a internet.

Figura 1 - Sistema de TV Digital Interativa

O processo de geracdo do sinal digital, de acordo com o modelo de
convergéncia da ITU, adotado na maioria dos padrdes de TV Digital, consiste das

seguintes etapas, ilustradas na Figura 2:

e Codificagdo, onde é feita a digitalizacdo e compressdo do contetdo
(componentes de audio e video);

e Multiplexacdo, onde as diferentes componentes (audio, video, dados) séo
sincronizadas e combinadas para formar um unico fluxo de dados;

e Modulagdo, onde sdo definidos os esquemas para transmissdo do sinal

especificos a cada um dos padrdes de TVDI.
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Figura 2 - Processo de geragdo do sinal da TVDI

O processo de codificacao € iniciado ap6s a captura das componentes de
video e audio através de cAmeras filmadoras digitais, ou através da digitalizagdo do
conteudo, caso esteja em formato anal6gico. Em seguida sdo aplicadas técnicas e
padroes de compressdo da informacdo em formato digital, gerando fluxos
elementares empacotados de dudio e video, ou pacotes PES (Packetized Elementary

Stream), sendo entdo enviados a etapa seguinte.

Durante o processo de multiplexacao os pacotes de fluxos elementares de
audio e video sdo sincronizados em uma seqiiéncia Unica de pacotes. Nesta etapa sao
encapsuladas novas estruturas de dados contendo informacg@es sobre programacao
transmitida ou contendo arquivos para a execucdo de aplicagdes interativas. Em TV
Digital essa sequéncia Unica recebe o nome de fluxo de transporte, ou MPEG-2 TS

(Transport Stream), por ser definido no padrdao MPEG-2.
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O encapsulamento das informac@es sobre a programacao é feito no Provedor
de Informag6es de servigos, cujo funcionamento é definido pelo MPEG-2 Systems
para a maioria dos sistemas de TVDI, além de um conjunto de tabelas adicionais e
especificas a cada padrao. Mais detalhes sdo apresentados na subsecdo 2.2.2, que
trata de metadados em TV Digital.

Para a difusdo de aplica¢Oes interativas, o encapsulamento dos dados é feito
através do médulo Gerador de Carrossel, que é baseado no protocolo DSM-CC
(Digital Storage Media Command and Control Protocol) do padrdo MPEG-2. A sua
funcdo é criar um sistema ciclico, contendo todos os arquivos da aplicacédo,
resultando em um carrossel de dados. Dessa forma, nesse carrossel, um servidor de
aplicacbes apresenta os dados de uma aplicacdo para um decodificador repetindo
ciclicamente o seu contetdo, de forma a garantir que independentemente do
momento da sintonizacdo do canal, o decodificador conseguird receber todos os
dados da aplicacéo para entéo executa-la.

A partir do processo de modulacao do sinal, cada sistema adota estratégias
especificas, que melhor refletem decisdes técnicas e politicas regionais. Por fugir do
escopo deste trabalho, tais conceitos e técnicas desta etapa ndo serdo abordados.
Para mais detalhes sobre o processo de modulagéo do sinal, consulte (FERNANDES;
SOUZA FILHO: ELIAS; 2005)

A recepcéo do sinal da TV Digital Interativa é feita através de um receptor
que pode ser embutido na prépria TV ou através de um dispositivo a parte, chamado
de Set-Top-Box (STB), cuja funcdo é receber o sinal, decodifica-lo e exibi-lo. Por
possuir tais funcionalidades, esse dispositivo assemelha-se a um computador com
restricbes e limitacGes para adaptar-se ao ambiente televisivo. Entretanto, sua
arquitetura também ¢é composta por unidades de processamento, memorias,
barramentos e interfaces de entrada e saida. Além disso, para permitir a interacéo
do telespectador através de canal de retorno, as interfaces devem ser compativeis
com o canal de interacdo utilizado. Dispositivos moveis, PDAs e celulares, também

podem ser utilizados como receptores.

Um receptor de TVDI é construido em uma arquitetura baseada em camadas,
como ilustra a Figura 3. A funcdo de cada camada é oferecer servicos a camada

superior, que por sua vez utiliza os servi¢os oferecidos pela camada inferior.
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Figura 3 - Arquitetura de receptor de TVDI

Nessa arquitetura, o hardware tem a funcdo de capturar o fluxo
transmitido, enquanto o sistema operacional trata 0os mecanismos de transmisséo e
sincronizagdo de midias, a partir dos fluxos obtidos na camada inferior. A camada de
middleware sera abordada na subsecdo seguinte e, por fim, na camada de aplicacGes

sdo executados aplicativos, que podem ou nao requerer a interacdo do usuario.

2.1.1.1 Middleware para TVDI

Em TV Digital Interativa, middleware é uma camada de software
intermediaria presente no receptor. Sua funcdo é abstrair as particularidades do
sistema para aplica¢gdes e usuérios, controlando as principais funcionalidades do
receptor, inclusive suporte a execucdo aplicacdes interativo e ocultar toda a
complexidade do hardware, software e interfaces de comunicagdo com sinal digital
(LEITE et.al., 2005).

Dessa forma, tem-se o objetivo de garantir portabilidade entre as diferentes
tecnologias da TVDI, como a fabricacdo de set-top-box (STB) em plataformas
diversas e com arquiteturas de hardware diferentes, apresentando niveis de
processamento, memoria e comunicacdo variados. Nesse cenario, também é funcéo
do middleware reduzir essa heterogeneidade para os desenvolvedores de aplicacdes,
fornecendo interfaces de programacdo padronizadas (APls, do inglés Application
Programming Interfaces), tornando as aplicagdes portaveis nos diversos tipos de
STBs (SOUZA FILHO et. al.; 2007).
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As principais propostas de middlewares sao compostas basicamente por trés
ambientes, ou subsistemas: (i) Ambiente Imperativo, que prové o suporte a execucao
de aplicacOes escritas em linguagem procedurais (como Java, por exemplo); (ii)
Ambiente Declarativo, responsavel na apresentacdo de aplica¢cdes desenvolvidas em
linguagens declarativas (como HTML e NCL, por exemplo) e, por fim, (iii) Nucleo
Comum, que é o ambiente responsavel por oferecer funcionalidades especificas de
TV Digital, comum tanto aos ambientes imperativo e declarativo. Esses subsistemas
formam uma arquitetura basica para middleware de TV Digital, apresentada na
Figura 4, e sdo desenvolvidos seguindo as especifica¢cbes 1TU: J.200 (ITU, 2001),
J.201 (ITU, 2004)e J.202 (ITU, 2003).

Figura 4 - Arquitetura de referéncia para middleware de TVDI

Os principais projetos de middleware utilizados atualmente séo o MHPS, do
padréo europeu DVB; os americanos DASES®, OCAPS e ACAPS, utilizados no sistema
ATSC, sendo o primeiro no sistema terrestre e os dois Ultimos no sistema de TV a
cabo, e o0 japonés ARIB, do sistema ISDB (MORRIS; SMITH-CHAIGNEAU; 2005)
(FERNANDES; SOUZA FILHO: ELIAS; 2005). Recentemente o Brasil optou pela
especificacdo de um middleware préprio, denominado Ginga, que tem sido adotado

em diversos paises da América Latina e sera discutido na subsecao seguinte.

5 http://www.mhp.org/
¢ http://www.cablelabs.com/opencable/
7 http://www.dibeg.org/
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2.1.1.1.1 Middleware Ginga

O Ginga é a especificacdo de middleware do SBTVD, resultado da juncao do
FlexTV (LEITE et. al; 2005) e MAESTRO (SOARES; 2006), middlewares
desenvolvidos por consorcios liderados pela UFPB e PUC-RJ no projeto SBTVD,
respectivamente.

O FlexTV, proposta de middleware procedural do projeto SBTVD, incluia um
conjunto de APIs compativeis com outros padrdes aléem de funcionalidades
inovadoras, como a possibilidade de comunicacdo com multiplos dispositivos,
permitindo que diferentes telespectadores pudessem interagir com uma mesma
aplicacdo interativa a partir de dispositivos remotos. Ja o MAESTRO foi a proposta
de middleware declarativo do projeto SBTVD. Com foco em oferecer facilidade do
sincronismo espaco-temporal entre objetos multimidia, utiliza a linguagem
declarativa NCL (Nested Context Language) agregada as funcionalidades da
linguagem de script Lua.

O Ginga integrou estas duas solucdes, agora chamadas de Ginga-J (SOUZA
FILHO; LEITE; BATISTA; 2007) e Ginga-NCL (SOARES; RODRIGUES; MORENO;
2007), tomando por base as recomendacdes internacionais da ITU. Desta forma, o
middleware é subdividido em dois subsistemas principais interligados, ilustrados na
Figura 5, também chamados de Maquina de Execuc¢do (Ginga-J) e Maquina de
Apresentacdo (Ginga-NCL). A execucdo do conteudo imperativo é possivel atraves
da Méaquina Virtual Java (JVM, do inglés Java Virtual Machine). Dependendo dos
requisitos da aplicacdo, um paradigma de programacéo pode ser mais adequado que
0 outro.

Outro aspecto importante reside no fato de os dois ambientes para execucgao
de aplicacOes interativas ndo serem necessariamente independentes, uma vez que a
recomendacao do ITU inclui uma “ponte”, que deve disponibilizar mecanismos para
intercomunicacédo entre os mesmos. Essa APl de ponte permite que as aplicacGes
imperativas utilizem servigcos disponiveis nas aplica¢gdes declarativas, e vice-versa.
Considerando que as aplicagbes sejam executadas um nivel acima da camada dos
ambientes de execucdo e apresentacdo, torna-se possivel a execucdo de aplicacdes
interativas hibridas, que agreguem as facilidades de apresentacéo e sincronizacdo de
elementos multimidias da linguagem NCL com o poder da linguagem imperativa

Java.
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Figura 5 - Arquitetura conceitual do middleware Ginga

No Nucleo Comum do Ginga (Ginga Common Core) sdo definidas
funcionalidades bésicas em sistemas de TVDI, conforme mencionado acima, que
dentre as suas principais fun¢fes, podemos citar a: exibicdo e controle de midias,
armazenamento, acesso a informacgfes de servico, sintonizagdo de canais. Tais
funcionalidades sdo especificadas na forma de componentes de software que se
comunicam entre si para fornecer suporte aos ambientes de apresentacdo e
execucgao. (KULESZA, et. al; 2010)

2.1.2 Metadados para TV Digital

Com o numero crescente de informacdes disseminadas em todas as areas de
conhecimento e sem mecanismos para controle e limites de abrangéncia, torna-se
necessario encontrar meios que possibilitem a criacdo, distribuicdo, busca,
tratamento e consumo das informacdes contextualizadas as necessidades do usuario.
Nesse contexto os metadados possuem papel importante, uma vez que podem ser
entendidos como dados com informacdes adicionais que descrevem outros dados,
sendo compreensiveis tanto por sistemas computacionais e seres humanos e,
portanto, cabiveis as reais necessidades do usuério. De acordo com Smith e Schirling
(2006), no dominio multimidia, a importancia dos metadados torna-se evidente

devido aos seguintes fatores:
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¢ Necessidade de gerenciamento do contelldo multimidia, que apresenta um
ciclo de vida estendido, podendo cobrir processos e fluxos distintos,
permitindo, através dos metadados a captura de dados que podem ser
armazenados ou transmitidos junto com a programagao.

e Necessidade de descri¢do e organizacao estrutural do conteudo multimidia,
incluindo o empacotamento de objetos multimidia, identificacdo de recursos
e geréncia de direitos autorais.

e Descri¢do do conteudo, propriamente dito, uma vez que objetos multimidia
podem ndo ser suficientemente autodescritivos para interpretacéo
computacional, dificultando o entendimento semantico do contetdo.

¢ Metadados multimidia também podem ser utilizados para regras de controle,
como taxonomias, vocabularios e listas de termos, além de esquemas de
classificagdo, permitindo interoperabilidade entre sistemas através de tipos e

valores padronizados durante a descri¢do do contetdo.

Segundo Alves et. al. (2006), existem dois modelos de metadados para
conteudo multimidia, em particular para TV Digital, os rigidos e flexiveis. A
principal diferenca entre eles estd na impossibilidade de os metadados rigidos
permitirem a extensdo dos descritores de informacéo pré-definidos de uma forma
que os sistemas que tratam os metadados ja existentes consigam interpretar os
novos descritores. Ja para os flexiveis é possivel a criagdo de novos descritores a
partir dos ja existentes e permitir que o sistema incorpore essas novas informacoes,

ou seja, a extensdo ocorre a medida que o contetdo sofre modificacGes.

Para prover uma maneira de tratar objetos multimidia de modo que os
usuarios possam ter acesso otimizado ao conteido e demais servigos no contexto da
TV Digital personalizada, é necessaria uma infra-estrutura que colete, processe e
entregue eficientemente tais informacdes que permitam melhor execucéo de tarefas
para o usuario. Um exemplo dessas tarefas ¢ a customizacdo da TV ao seu perfil
como telespectador. A chave para a construcdo de uma ferramenta de busca
interativa e eficiente é a implantacdo de uma base de metadados que contenha
atributos referentes aos conteudos multimidia (LUGMAYR, NIIRANEN, KALLI;
2004).

Atualmente, os principais sistemas de TV Digital adotam metadados
rigidos, através da Tabelas de Informagdes de Servico (ABNT; 2007). No entanto,
muitos servigos necessitam de informacgdes mais detalhadas sobre o conteudo,

esbarrando nas limitacbes dessas tabelas. Dessa forma surgiu a necessidade
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metadados flexiveis, que utilizassem estruturas passiveis de customizacao a servigos
e cenarios mais complexos (ALVES et. al; 2006). Entretanto, j& existem pesquisas e
recomendac6es na dire¢do da utilizacdo de um padrao flexivel orientado a broadcast
chamado de TV-Anytime (TVA; 2010). Tais propostas sdo apresentadas nas
subsecdes a seguir.

2.1.2.1 Tabelas de Informagées de Servico MPEG-2 PSI/SI

As tabelas de informacdes de servigos sdo estruturas de dados utilizadas para
transmissdo de metadados que descrevem o conteldo audiovisual. A estrutura
dessas tabelas é definida no padrdo MPEG-2 Systems, cuja finalidade é definir
regras sintaticas e semanticas para a compressao, empacotamento e multiplexacéo
de fluxos elementares, ou elementary streams, de audio, video e outros formatos de
dados digitais em um fluxo de transporte, ou transport streams (TS), que representa
um ou mais servicos de TVDI. Este padrdo é atualmente adotado nos principais
sistemas de TV Digital e seu funcionamento foi apresentado na subse¢do 2.2.1, no
processo de codificacdo e multiplexacdo, durante a geracédo do sinal digital.

A descri¢do do conteudo se da através do mapeamento e da identificacdo dos
fluxos elementares de midia, via se¢Bes privadas das tabelas de informacgdes
especificas de programa, ou Program Service Information table (PSI table). Sao
quatro as tabelas PSI transmitidas em fluxos de transporte MPEG-2, sendo apenas

as duas primeiras apresentadas a seguir obrigatérias:

e Program Association Table (PAT): contém a lista dos programas contidos
em um TS. Os pacotes que contém a PAT possuem sempre o identificador de
pacote (PID) igual a zero, a partir dos quais a tabela é reconstruida e
podemos recuperar o identificador do fluxo de transporte (transport stream

id), metadado Unico que identifica um TS na rede.

e Program Maple Table (PMT): contém as informagdes referentes aos fluxos
de midia que fazem parte de um programa. Os identificadores de programas
podem ser recuperados desta tabelas e utilizados como nimeros do canal na

rede.

e Conditional Access Table (CAT): possui as informacBes necessarias para

acesso a conteudos restritos de fluxos elementares.
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e Network Information Table (NIT): possui o conteudo privado e € utilizada

para transporte de parametros fisicos da rede.

Além dessas tabelas, cada sistema de TVDI especifica um conjunto particular
de tabelas, chamado Tabelas SI, ou Tabelas de Informagdes de Servigos, que foram
embora apresentem muitas similaridades, possuem diferencas que ndo permitem
agrupa-las em um conjunto Unico padrdo. Dessa forma, daremos destague ao
conjunto de tabelas especificadas no SBTVD, em particular para as tabelas
relevantes a este trabalho, sendo todas listadas a seguir obrigatérias na transmisséo

do fluxo de transporte:

e Network Information Table (NIT): estende o conjunto de informacdes
definidos na NIT do MPEG-2 Systems, e as suas caracteristicas, assim como
todo dado relevante sobre a sintonia dos servigos existentes.

e Service Description Table (SDT): contém informacdes sobre 0s servigos
transmitidos em um fluxo de transporte.

e Event Information Table (EIT): apresenta informag6es cronoldgicas acerca
dos eventos, ou programas, transmitidos em cada servico.

e Time Offset Table (TOT): responsavel pelo fornecimento da data, hora e fuso
horario ao receptor.

e Broadcaster Information Table (BIT): responsavel pelo fornecimento do
nome do radiodifusor. Dentre as tabelas consideradas neste trabalho, esta

trata-se da Unica cuja transmissao ndo é obrigatoria.

2.1.2.2 TV-Anytime

O TV-Anytime (TVA) foi iniciado em 1999 propondo a criacdo de um padréo
publico e aberto para o desenvolvimento de sistemas integraveis e interoperaveis
possibilitando aos desenvolvedores a manipulacdo do conteudo digital aplicavel nas
fases de pds-producéo, distribui¢do, consumo e interagdo do conteudo de TV Digital
interativa. Tal manipulacdo seria realizada através das operag6es de busca, selecéo e

aquisicao do conteudo, independentemente do meio onde ocorrera a entrega.

Diferentemente das Tabelas de Informac6es de Servicos, o TV-Anytime é
baseado em no formato XML (W3C; 2010) para representacdo de metadados e XML
Schema para definicdo formal da estrutura e sintaxe de metadados. Além disso, o
TVA também utiliza esquemas de descricdo definidos na Description Definition
Language (DDL) do padrdao MPEG-7 (MARTINEZ; KOENEN; PEREIRA; 2002),
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principalmente para descricdo de midias e preferéncias do usuario (ALVES et. al;
2006).

Do ponto de vista funcional, a TVA é um padréo de metadados orientado ao
terminal de acesso do usuéario. Dentre os objetivos propostos no padrdo, segundo
Evain e Murret-Labarthe (2003) e Lugmayr, Niiranen e Kalli (2004), destacam-se:

e Assegurar que 0s usuarios tenham acesso a contetdo personalizado, ou seja,
de acordo com seus interesses especificos, a partir de uma grande variedade
de provedores de conteudos possiveis.

e Agregar valor ao contetdo, permitindo ao usuario acessar e utilizar este
contetdo a qualquer momento e onde eles desejarem, sem regras de uso ou
restricdes de acesso.

Neste padrdo, os metadados sd@o classificados em quatro categorias: (i)
descricdo de conteudo; (ii) descricdo de instancia; (iii) descricdo de usuérios, que
representam os consumidores do conteudo e; (iv) descri¢do de segmentacdes.

Na primeira categoria os metadados descrevem o programa de uma forma
geral, apresentando informacg6es bésicas, descritivas (género, titulo, sinopse, etc.),
audiovisuais (formatos de arquivo, atributos A/V, taxa de bits, etc.), informacdes
sobre o programa (variagdes do programa), entre outros tipos de descritores
definidos no padrdo. Contém as seguintes tabelas a serem consideradas neste
trabalho:

e Program Information Table: Contém descri¢bes de itens do contedido, em
geral, programas de TV. E composto de um ou mais elementos
ProgramInformation, um tipo de dados complexo definido pelo TVA.

e Group Information Table: Contém descricdes de grupos de itens
relacionados a um contetdo. E composto de um ou mais elementos
GroupInformation, um tipo de dados complexo definido pelo TVA.

e Credits Information Table: Contém descricGes de créditos relacionados a um
conteudo.

e Program Review Table: Contém descricdo de avaliacdes relacionadas a um

conteudo.

Os metadados para descricao de instancias tém como propdsito a localizagdo
e selecdo dos itens escolhidos, descrevendo o tipo de servico oferecido. Informagdes

de servico (canal de TV) e a localizagdo do programa (uma entrada do EPG) séo
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exemplos de descritores desta categoria. Contém as seguintes tabelas a serem

consideradas neste trabalho:

e Service Information Table: Contém informacdes descritivas acerca de
servicos disponibilizados em um sistema. Tais informagdes sdo encapsuladas
em elementos do tipo ServiceInformation, definido pelo TVA.

e Program Location Table: Contém registros descritivos relacionados a uma
instancia do conteudo, representado genericamente pelo elemento do tipo
Program LocationType, definido pelo TVA e que pode ser especializado em

diversos outros tipos especificos de instancias de um contetdo.

Os metadados para descricdo de usuarios determinam estruturas para
definicdo da identificacdo do wusuério, suas preferéncias e seu histdrico,
possibilitando o desenvolvimento de um grande numero de aplicacBes possiveis em
diversos cenarios. Por fim, metadados de segmentacdo: descrevem associacfes entre
metadados e fluxos de audio e video. Cada fluxo completo A/V é dividido em
segmentos ou grupos de segmentos, que podem ser adicionados a metadados

especificos.

E importante destacar que o TV-Anytime ndo define mecanismo e
tecnologias aplicadas no transporte de dados, o que possibilita a sua incorporagao
em qualquer padrdo de TV Digital. Atualmente, existe um esfor¢co para que este
padrdo seja adotado como modelo de referéncia no padrdo DVB (ALVES et. al;
2006).

2.2 A visao da Web Semantica

Durante as Ultimas décadas a World Wide Web, também chamada de
Internet revolucionou a forma de comunicacéo e intercAmbio de informacdes entre
as pessoas e no mundo dos negocios. As fronteiras geograficas que antes impunham
limitacBes e obstaculos deixaram de existir. Rapidamente, este novo meio passou a

ser o principal meio de comunicaco, pesquisa e ponto central de negociagdes.

Entretanto, apesar de todo esse crescimento, ha sérios problemas associados
ao seu uso, como os descritos por Antoniou e van Harmelen (2008): (i) muitas
requisicbes para pouca precisdo de resultados; (ii) resultados sensiveis ao
vocabulario, ou seja, as informacGes encontradas estdo associadas a sintatica do

vocabulario e ndo ao seu uso; (iii) resultados sdo péaginas simples, isto €, a busca por
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informac®es relevantes sobre varios documentos deve ser feita de forma manual,
através de diversas consultas. A maioria desses problemas é decorrente das
limitacOes da web atual, descrita por Berners-Lee, Hendler e Lassila (2001) como a
auséncia de expressdo de significado, uma vez que a maioria do conteudo
atualmente online esta projetado para leitura de humanos e ndo para manipulacgéo

computacional de acordo com seu significado.

Na visdo da Web Semantica nédo se busca uma nova Web, mas uma extensao,
que gradualmente passe a ser incorporada a Web existente, tornando os documentos
mais acessiveis a interpretacdo e processamento automatico e ao desenvolvimento
de técnicas inteligentes para tirar o melhor proveito desta nova forma de
representacdo. Com isso, documentos e sistemas sdo representados através de sua
semantica, tornando-se ricos em informagdes complementares ao invés de

informagdes ligadas sintaticamente.

A Web Semantica tem por objetivo o estabelecimento de padrdes e
tecnologias que permitam o processamento automatico por maquinas que sejam
capazes de compreender as informagdes expressas na Web, permitindo a descoberta
de conhecimento, integracdo e reuso de dados, automatizacdo de tarefas e a
harmonizacéo entre sistema s. Com o0 estabelecimento deste objetivo, tonam-se
vidveis novas formas de: (i) busca de informacéo; (ii) atualizacdo da informacao; (iii)
extracdo de informacdo; (iv) uso, reuso e compartilhamento da informacgéo; (v)
harmonizacdo na forma de representacdo de conhecimento, permitindo o trabalho
cooperativo entre computadores e pessoas; entre outros (ANTONIOU, VAN
HARMELEN; 2008).

Em 2000, Berners Lee prop6s uma arquitetura em camadas l6gicas para a
Web Semantica que ficou conhecida como “bolo de noiva”. Nesta arquitetura,
ilustrada na Figura 6 sdo previstas as seguintes camadas: (i) Unicode e URI, onde
sdo definidos conjuntos de caracteres apropriados e mecanismos para referenciacao
entre objetos, a partir do endereco; (ii) XML + NS + xmlschema, onde estéo contidos
documentos autodescritivos, escritos na linguagem XML; (iii) RDF + rdfschema, que
oferece primitivas de modelagem que permitem a criacdo e organizacdo de objetos
Web em hierarquias; (iv) Ontologia, onde sdo providas linguagens para construcdo
de ontologias, como a OWL; (v) Ldgica, usada para estender a linguagem de
ontologia e para permitir a escrita de aplicacbes especificas baseadas em
conhecimento; (vi) Prova, que envolve o processo de deducdo como a representacao

e validacgdo de provas em linguagem Web e; (vii) Confianga, que emergira através do



38

uso de assinatura digital e outros conhecimentos, com base em recomendacdes de

agentes de confianga ou agencias de classificacéo e certificagéo.

Rules Trust
Data Proof v
=
Ny, Data Logic ‘%
desc-. Ontology vocabulary E
on
doc. RDF + rdfschema a

Unicode

Figura 6 - Camadas logicas da Web Semantica (ANTONIOU, VAN HARMELEN;
2008)

Ha& de se destacar que esta arquitetura ndo é proposta para modificar a atual
estrutura da Web de forma imediata, mas com o objetivo de construi-la

gradativamente sobre a que existe atualmente, trazendo novas contribuicbes aos

cenarios atuais.

Grande parte deste trabalho se concentra na camada de ontologia, na
definicdo de um modelo de representacéo de conhecimento capaz de expressar com
relevancia informag6es sobre conteddo multimidia transmitido em sistemas de TV
Digital Interativa. Em virtude disso, a subse¢fes nas seguintes aprofundam mais
detalhadamente acerca do uso e construcdo de ontologias e a linguagem OWL.
Maiores informacg8es sobre as demais camadas dessa arquitetura logica da Web,
vista na Figura 6, podem ser encontradas em (BREITMAN; 2005) e (ANTONIOU,
VAN HARMELEN; 2008).



39

2.2.1 Ontologias

O termo ontologia, do grego ontos (ser) + logos (palavra), é original da
filosofia e conceitualmente constitui a doutrina do ser, ou seja, € a parte da filosofia
que estuda a natureza dos seres, enquanto seres. Segundo Breitman (2005), este
vocabulo foi introduzido no estudo da Filosofia com o objetivo de distinguir o estudo
do ser do estudo de diversos tipos de seres vivos existentes no mundo natural. Por
sua vez, enquanto disciplina, o objetivo da Ontologia é estabelecer sistemas de
categorizacdo para organizar a realidade.

Na Optica na Web Semantica, uma das definicdes mais aceitas é a proposta
por Gruber (1993), na qual ontologia é definida como uma especificagdo formal e
explicita de uma conceitualizacdo compartilhada de conceitos e relacionamentos que
podem existir entre agentes ou comunidade de agentes. E possivel interpretar essa
defini¢do da seguinte forma: conceitualizacdo representa um modelo abstrato de
algum fendmeno que identifica os conceitos relevantes para ele; explicita, significa
que os elementos e suas restricbes estdo claramente definidos; formal, que a
ontologia deve ser passivel de processamento automatico e; compartilhada, que
reflita a nocdo de capturamento de conhecimento concensual, aceito por um grupo
de pessoas.

Outras trés definigbes bastante aceitas sdo propostas por Uschold e Jasper
(1999) e Hendler (2001) que definem ontologia de uma forma mais abrangente sob o
ponto de vista da Ciéncia da Computacdo. A terceira, mais sucinta e objetiva, é
proposta pelo cons6cio W3C8.

Na primeira defini¢do, uma ontologia pode assumir varios formatos, mas
necessariamente deve incluir um vocabulario de termos e alguma especificacdo de
seu significado. Deve abranger definicdes e uma definicdo de como os conceitos
estdo inter-relacionados, o que resulta na estruturacdo do dominio e nas restri¢cdes
de possiveis interpretacdes de seus termos. (USCHOLD, JASPER; 1999). Tal
definicdo estd proxima ao que diz Hendler (2001) sobre o conceito utilizado nos
principais circulos da Web Semantica, para o qual uma ontologia é um conjunto de
termos, incluindo vocabulario, interconexdes semanticas e algumas regras simples
de inferéncia e l6gica para algum dominio particular.

Ja o W3C conceitualiza ontologia como a defini¢édo dos termos utilizados na

descricdo e representacdo de uma area de conhecimento. Além disso, ela deve

& http://www.w3.org/


http://www.w3.org/standards/semanticweb/
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fornecer descricdes para classes no dominio em que sdo aplicadas, relacionamentos

entre essas classes e as propriedades ou atributos que as classes descritas possuem.

2.2.1.1 Classificagdo de Ontologias

Uma ontologia pode ser classificada de duas maneiras: (i) de acordo com a
sua generalidade e; (ii) em relagdo ao tipo de informacéo que representam. Segundo
Breitman (2005) e Nicola Guarino (1998), a classificacdo quanto a generalidade,

ilustrada na Figura 7, pode ser feita da seguinte forma:

Figura 7 - Classificacdo de ontologias quanto a generalidade (BREITMAN;
2005)

e Ontologias de nivel superior: descrevem conceitos muito genéricos, tais
como espago, tempo e eventos. Seriam, a principio, independentes de
dominio e poderiam ser reutilizados na confeccéo de novas ontologias.

e Ontologias de dominio: descrevem o vocabulario relativo a um dominio
especifico através da especializacdo de conceitos presentes na ontologia de
alto nivel.

e Ontologias de tarefas: descrevem o vocabulario relativo a uma tarefa genérica
ou atividade através da especializagdo dos conceitos presentes na ontologia

de alto nivel.
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Ontologias de aplicacdo: sdo as ontologias mais especificas, que possuem
conceitos relacionados a papéis desempenhados por entidades do dominio

no desenvolvimento de alguma tarefa.

Ja a classificacdo quanto ao tipo de informacgdo representada, segundo

Breitam (2005), Gobmez-Perez, Fernandez-Lopez e Corcho (2004), pode ser feita da

seguinte forma:

Ontologias para representacdo de conhecimento: capturam primitivas de
representacdo de conhecimento e fornecem primitivas para modelagem de
linguagens baseadas em frames, tais como classes, subclasses, atributos,
valores e axiomas.

Ontologias gerais e de uso comum: representam conhecimento de senso
comum, podendo ser utilizado em varios dominios. Incluem um vocabulario
relacionado a suas classes, eventos, espaco, causalidade, etc.

Ontologias de topo ou de nivel superior: descrevem conceitos muitos
genéricos.

Ontologias de dominio: representam conceitos que podem ser utilizados
dentro de um dominio especifico (médico, farmacéutico, juridico, etc).
Ontologias de tarefas: descrevem o vocabuléario ligado a uma tarefa ou
atividade especifica.

Ontologias de dominio-tarefa: sdo ontologias de tarefa que podem ser
reutilizadas em um dado dominio, mas ndo em outros dominios.

Ontologias de métodos: fornece definicbes para 0s conceitos e
relacionamentos relevantes para um processo de modo a se atingir um
objetivo.

Ontologias de aplicacdo: sdo ontologias dependentes da aplicacdo e contém
toda a informacao necessaria para a modelagem da aplicacdo em particular.
Sao utilizadas para estender ontologias de dominio ou tarefa para uma dada

aplicacéo.

2.2.2 Linguagens da Web Semantica

A medida que a Web Semantica foi crescendo e a necessidade de

representacdo de informacdo de forma expressiva tornava-se essencial, passaram a

surgir diversas linguagens com o objetivo de codificar de uma forma estruturada a
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semantica dos documentos. Cada uma dessas linguagens possuia propositos
especificos e foram influenciadas fortemente pelos seus criadores, como também a
época em que se propunham a ser utilizadas.

Tais linguagens podem ser trabalhadas em conjunto, de forma que uma
complementa e fornece suporte a outra que apresenta maior poder de
expressividade. Entretanto, elas apresentam diferencas a partir dos quais é possivel
estabelecer uma comparacdo entre elas, apresentando suas potencialidades e
limitacBes. A seguir sdo apresentadas descri¢cbes basicas de algumas das principais

linguagens da Web Semantica.

2.2.2.1 RDF

A linguagem Resource Description Language (RDF)? foi idealizada para
representar informagdes de recursos na Web, fornecende interoperabilidade e
semantica para metadados. A linguagem fornece um meio universal para expressar
informacgdes sobre recursos, além de permitir o intercambio entre aplicacdes sem a
perda de significado. O modelo e a especificagdo do RDF foram propostos pelo
consoércio W3C em 1999.

O RDF apresenta sintaxe baseada na linguagem XML e possui trés
principios basicos: (i) recursos, que sao objetos, as “coisas” sobre o que se quer falar,
como autores, livros, lugares, pessoas, etc. Cada recurso possui um URI
representando seu identificador universal; (ii) propriedades, que descrevem o0s
relacionamentos entre recursos e também séo identificadas por URIs e; (iii) frases,
gue é uma tripla objeto-atributo-valor, consistindo de um recurso, uma propriedade
e um valor, respectivamente. Os valores, por sua vez, podem ser tanto recursos
guanto literais (string, inteiro, decimal, etc.). Um exemplo de sentenca RDF ¢é

apresentado na Figura 8, a seguir.

° http://www.w3.org/RDF/


http://www.w3.org/RDF/

43

<rdf:RDF>
<rfd:Description rdf:about: “CoreKIV’>
<prop: criador>
Jénatas Araujo
</prop: criador>
</rdf:Description>
<rdf:RDF>

Figura 8 - Exemplo de sentenga RDF

Nesta representacdo, o documento RDF utiliza-se de um elemento XML
com a tag rdf :RDF. O contetdo desse elemento é um conjunto de descri¢gdes que
utilizam a etiqueta rdf:Description, onde cada descri¢do refere-se & um
recurso, identificado das seguintes formas: (i) através do atributo do tipo about,
gue faz referéncia a um recurso existente; (ii) através do atributo do tipo 1D, que cria
um novo recursos e; (iii) sem nome, criando um atributo anénimo.

Uma sentenca em RDF pode ser representada de duas formas: (i) através de
uma formula logica P(X,y), que representa a propriedade, ou predicado binario P
relacionando o objeto x ao objeto y ou; (ii) através da utilizagdo de grafos, que
fornece uma visualizagdo gréafica, conforme ilustracdo da Figura 9. E composta de
nos e arcos legendados. Para alguns dominios, como na Inteligéncia Artificial, essa
representacdo € conhecida como uma rede semantica (BREITMAN; 2005)
(ANTONIOU, VAN HARMELEN; 2008).

Figura 9 - Modelo de dados RDF

2.2.2.2 RDF-Schema

Sendo uma extensdo do RDF, que apresenta limitado nimero de elementos
predefinidos, o RDF-Schema é uma linguagem universal que permite ao USUario
descrever recursos usando seu proprio vocabulério, ou seja, o desenvolvedor pode
especificar suas classes e propriedades a partir do seu préprio vocabulario,
particular ao seu dominio de aplicacdo. Sua especificacdo também foi
disponibilizada pelo consércio W3C, em 2004.
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O RDF-Schema fornece um framework para descri¢cdo das propriedades e
classes. E permitido aos recursos serem definidos como instancias ou subclasses das
classes presentes no RDF-Schema. Na Tabela 1 sdo apresentadas as classes esséncias
e mais utilizadas do RDF-Schema para definigdo de classes e relacionamentos.

Tabela 1 - Classes essenciais do RDF-Schema (BREITAMN; 2005)

Classe Descricao
rdfs:Resource Classe de todos os recursos
rdfs:Class Classe de todas as classes
rdfs:Literal Classe de todos os literais, ou cadeias de caracteres
rdfs:Property Classe de todas as propriedades
rdfs:Statement Classe de todas as sentencas retificadas
rdfs:subClassof Define um relacionamento de heranca entre duas classes, podendo

haver heranca multipla
rdfs:subPropertyof Define um relacionamento de heranca entre duas propriedades

rdfs:type Relaciona um recurso a sua classe, sendo o recurso declarado
como instancia dessa classe.

Também pode ser definido um vocabulério para restricdes, através das
primitivas rdfs:domain € rdfs:range. A primeira especifica um dominio de
uma propriedade, ou seja, a classe de recursos que pode aparecer como sujeito de
uma sentenca RDF. Ja a primitiva rdfs : range especifica o alcance da propriedade,
isto &, a classe de recursos que pode aparecer como objeto da sentenca RDF. O uso
destas primitivas é ilustrado no exemplo da Figura 10, onde a propriedade
hasGenre define 0s recursos MMContent como dominio, através da primitiva
rdfs:domain e Genre como alcance da propriedade, com uso da primitiva

rdfs:range.
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<rdf:Property rdf:about="hasGenre">
<rdfs:domain rdf:resource="#MMContent"/>
<rdfs:range rdf:resource="“#Genre"/>
</rdf:Property>

Figura 10 - Exemplo de uso de primitivas RDF-Schema

2223 OWL

A Web Ontology Language (OWL)X© 11 é uma linguagem de marcacao,
baseada em RDF/RDFS e XML, projetada para atender as necessidades das
aplicagcbes da Web Semantica e caréncia de expressividade semantica na
conceitualizacdo de um dominio. Ela foi lancada pelo consécio W3C como padrao
para especificacdo de ontologias e como evolucéo de outra linguagem, a DAML+OIL
(BREITMAN; 2005). Seu propoésito € a representacdo de conceitos e seus
relacionamentos em forma de ontologia e segundo Breitman (2005), sua
aplicabilidade para Web Semantica pode ser resumida em:

e Construcdo de ontologias

o Criagdo de uma ontologia
o Explicitar conceitos fornecendo informagdes sobre os mesmos
o Explicitar propriedades fornecendo informagdes sobre as mesmas
e Explicitar fatos sobre um dominio especifico
o Fornecimento de informagdes sobre individuos integrantes do
dominio aplicado
¢ Racionalizar sobre ontologias e fatos
o Determinar as consequiéncias do que foi construido e explicitado.

A OWL oferece trés diferentes sublinguagens, com cada uma fornecendo
diferentes niveis de expressividade para uso por comunidades de utilizadores, sendo
cada uma delas uma extensao da anterior:

e OWL Lite: utilizada na construcao de uma hierarquia e restri¢des simples.

e OWL DL: usada quando se busca a maxima expressividade, considerando a
computabilidade de sua representacdo. A sigla DL provém de Description
Logic, ou légica de descrigdo, o que permite a essa linguagem ser mapeada
para outras linguagens de tipo l4gico.

0 hitp://www.w3.0rg/TR/2004/REC-owl-features-20040210/
" http://www.w3.0rg/TR/2009/REC-owl2-overview-20091027/
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OWL Full: usada quando se pretendo a maxima expressividade e liberdade
sintatica com uso de primitivas da linguagem OWL jutamento com as do
RDF e RDF-Schema.

Dentre os elementos da linguagem, destacam-se 0s seguintes, considerados

basicos:

Namespaces: séo declaragdes localizadas entre as tags do tipo rdf:RDF,
permitindo aos identificadores presentes na ontologia a interpretacdo sem
ambiguidade. Uma ontologia tipica em OWL ¢ iniciada por um conjunto de
declaracdes de namespaces.

Cabecalhos: é uma colegdo de sentencas sobre a ontologia agrupadas sob a
etiqueta owl : Ontology, responsavel por registrar comentarios, controle de
versao e pela inclusédo de conceitos e propriedades de outras ontologias. Além
disso, é neste elemento onde sdo colocados os metadados referentes ao
documento.

Classes: representam um conjunto ou colecdo de individuos que
compartilham caracteristicas que os diferenciam dos demais. Sao utilizadas
para descrever conceitos de um dominio através do elemento owl:Class.
Um exemplo do uso deste elemento na defini¢do de uma classe é apresentado
na Figura 11, no qual € declarada a classe MMContent. Além disso, € utilizada
0 construtor rdfs:subClassOf, que define uma relacdo de hierarquia e é
fundamental para construcdo de taxonomias. No exemplo da Figura 11, é
estabelecida a relacé@o de hierarquia onde a classe MMContent é subclasse de
Thing, que em OWL é a classe raiz, de onde pertencem todas as classes de

uma ontologia.

<owl:Class rdf:ID="MMContent">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="Thing"/>
</owl:Class>

Figura 11 - Declaragdo de classe OWL

Individuos: sdo os membros de classes, ou seja, 0s objetos do mundo.
Também chamados de instancias, pertencem as classes e sdo relacionados a

outros individuos e classes através de propriedades. Sua declaracéo é feita



47

usando primitivas RDF, ilustrada na Figura 12, ou de forma simplificada,

como na apresenta a Figura 13.

<owl:Thing rdf:about="# JénatasAraujo’>
<rdf:type rdf:resource="#Person’/>
</owl:Thing>

Figura 12 - Declaragdo de individuo usando primitivas RDF

<Person rdf:ID=“JbénatasAraujo” />

Figura 13 - Declaragdao de instancia em uma ontologia

e Propriedades de elementos: sdo utilizadas para descrever fatos em geral e
podem se referir a todos os membros que pertencem a uma classe. Em OWL
sdo relacionamentos binarios. Podem ser de dois tipos: (i) propriedade de
objetos, que estabelece o relacionamento entre duas classes e; (ii)
propriedade de tipo de dados, que indicam um relacionamento entre
instancias de classes e literais expressos em RDF e datatypes do XML
Schema (Breitman; 2005).

e Propriedades de restricdes: sdo propriedades utilizadas para criar restricoes,
ou seja, definir limites para os individuos que pertencem a uma classe.
Podem ser de trés tipos: (i) restricbes quantificadoras; (ii) restricdes de

cardinalidade €; (iii) restricdes do tipo hasValue (“tem valor de”).

2.3 Conclusao

Neste capitulo foram apresentados conhecimentos tedricos levantados
acerca das principais areas de dominio sobre as quais este trabalho foi desenvolvido:
(i) TV Digital Interativa, seus componentes, o Ginga, middleware do SBTVD, no
qgual o trabalho foi desenvolvido, além da utilizacdo de metadados como fonte de
dados acerca do conteudo transmitido; (ii) a visdo da Web Semantica, ontologias e
linguagens da Web Seméntica para construcéo de bases de conhecimento.

Quanto as linguagens da Web Seméntica abordadas neste trabalho, elas

podem ser comparadas quanto aos seus objetivos, seu grau de expressividade e sua
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capacidade para descricdo. Dessa forma, é possivel sintetiza-las comparativamente

da seguinte forma:

Quanto aos objetivos: (i) o RDF foi concebido com o objetivo de descrever
recursos, que representam objetos do mundo real e os relacionamentos entre
eles; (ii) o RDFS, assim como o RDF, também foi concebido de descrever
recursos, entretanto, vai além do seu antecessor, permitindo a construcédo de
hierarquias entre os recursos e; (iii) a OWL foi construida com o intuito de
ser usada na construcdo de ontologias, explicitando fatos de dominios e
poder de racionalizar sobre ontologias e fatos. Dessa forma, é possivel
perceber que enquanto os objetivos das linguagens RDF e RDFS sdo mais
restritivos a descricdo, a linguagem OWL possui objetivos maiores,
permitindo automatizacdo de tarefas como a de raciocinio a partir do que ja
foi construido.

Quanto a capacidade de descricdo: (i) o RDF apresenta limitado poder de
descricdo, restrito a trés elementos béasicos, que podem ser construidos a
partir de um vocabulario definido na linguagem; (ii) o RDFS também
apresenta capacidade de descri¢do limitada, entretanto permite que sejam
definidos vocabulérios proprios do dominio da aplicacdo e de termos de
restricdo através de primitivas definidas na linguagem; (iii) a OWL supre
caréncias encontradas nas suas anteriores, como a possibilidade de descrever
negacgdes, disjungbes e conjuncdes, permitindo ao desenvolvedor melhor
descrever recursos e tarefas do dominio da aplicagao.

Quanto ao grau de expressividade, devido as suas limitacdes para descrigao,
gue restringem a capacidade de expressar 0s recursos, fatos e dominios, as
linguagens RDF e RDFS apresentam menor grau de expressdo, com a
primeira sendo ainda mais limitada. J4 a OWL apresenta diferentes graus de
expressividade, de acordo com as suas sublinguagens, OWL Lite, OWL DL e
OWL Full, que apresentam, respectivamente, graus de expressividade
crescentes. Tais expressividades estdo de acordo com as propostas sob as
quais as linguagens foram construidas, entretanto, sempre com maiores
recursos que suas antecessoras (RDF e RDFS), que podem ser utilizadas em

conjunto, como construtores na descri¢do de recursos.
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Capitulo

Knowledge TV

"Ha conhecimento de dois tipos: sabemos
sobre um assunto, ou sabemos onde podemos
buscar informacéo sobre ele."

Samuel Johnson

3.1 Contextualizagao

A tecnologia da Web Semantica tem como objetivo prover um framework
comum, que permita o compartilhamento e o reuso de dados nas aplicacdes, bem
como o processamento automatico de informacgdes. Além disso, também é fornecida
uma linguagem para a defini¢do de ligagbes semanticas entre os dados processados e
0s objetos do mundo real. Durante as pesquisas realizadas nas areas de Inteligéncia
Artificial e TVDI, constatou-se a oportunidade de estender a visdo da Web
Semantica para o dominio da TV. Essa perspectiva idealizou-se como possivel a
partir do momento em que elementos presentes, anteriormente, apenas aos
ambientes computacionais passaram a ser inseridos ho ambiente de TV.

Dessa maneira, 0 Knowledge TV: Uma Camada Semantica para prover
servicos na plataforma da TV Digital Interativa, projeto integrante do programa
Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Tecnologias Digitais para a Informacéo e

Comunicagdo (CTIC) do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) e gerenciado pela
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Rede Nacional de Ensino e Pesquisa (RNP), tem o objetivo de contribuir com o
desenvolvimento de uma camada semantica para a plataforma de TVDI. Para isto,
busca-se o compartilhamento das mesmas idéias e conceitos da Web Semantica,
adaptando-se as suas restricdes de dominio e apresentando novos caminhos na
busca de um ambiente de convergéncia digital.

3.2 A camada semantica

Para o ambiente de TVDI, o Knowledge TV esta inserido, conceitualmente,
entre as camadas do middleware, ou software basico, e a camada de aplicacdes e
servigos, conforme ilustrado na Figura 14.

Figura 14 - Visdao do Knowledge TV em um ambiente de TVDI

Nesta visdo simplificada da arquitetura de um ambiente de TVDI s&o
apresentadas as seguintes camadas: (i) Hardware, ou Camada Fisica, na qual
estdo concentrados todos os aspectos e componentes fisicos operantes em um
ambiente de TVDI; (ii) Middleware e (iii) Software Basico, cuja
responsabilidade é abstrair os detalhes e peculiaridades dos dispositivos fisicos,
permitindo a comunicacéo eficiente entre o hardware e as camadas superiores,
tentando maximizar o desempenho do sistema; (iv) Knowledge TV, ou Camada
Semantica, cuja finalidade é o fornecimento de modelagem semantica rica, além de

bases de conhecimento contendo descri¢bes de dados, recursos, servigos, aplicacdes
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e relacionamentos entre eles. Tais descri¢des sdo construidas em uma linguagem
formalmente padronizada, capaz de ser processada automaticamente por ambientes
computacionais; (v) Aplicacoes e Servicos é a camada na qual sdo requisitados e
utilizados os recursos das camadas anteriores, a partir de aplicacOes e servigos
executados no terminal do usuério.

Concentrando-se na Camada Semantica, na qual este trabalho esta inserido,
conceitualmente, sua arquitetura é composta de cinco unidades basicas, ou
componentes, apresentados na ilustracdo da Figura 15: (i) Ambiente KDD para
TVDI, que comporta um ambiente de KDD (HAN; KAMBER; 2006), no qual estdo
inclusos um banco de dados tradicional, um modelo analitico de dados
multidimensional em um Data Warehouse e um submédulo de tecnologias e
ferramentas para andlise de dados (Data Mining e OLAP); (ii) Bases de
Conhecimento, referentes aos casos reais (instancias) de dados armazenados, que
estdio modelados semanticamente, considerando a especificagdo presente na
Subcamada de Modelagem Semantica. Neste componente, diferentes dominios de
ontologias podem oferecer conceitos e taxonomias em niveis de detalhes
diferenciados; (iii) Subcamada de Modelagem Semantica, cuja finalidade é a
definicdo de métodos e linguagens formais com seméntica bem definida, que
permita a criagdo de instdncias e 0 seu processamento automatico por agentes
computacionais; (iv) Raciocinio Automatico, responsavel por prover todas as
operacOes de raciocinio automatico, que sdo executadas com base nos modelos de
conhecimento fornecidos e nos mecanismos de raciocinio disponiveis na plataforma
e; (v) Servicos e Aplicacoes, cujo objetivo é oferecer servicos e aplicacdes
semanticas construidas com base na representacdo de conhecimento e raciocinio

automaticos.
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Figura 15 - Arquitetura conceitual do Knowledge TV

Sob a perspectiva de integracdo ao middleware e a execugao das operacdes
previstas em seus médulos, descritos acima, e que demandam razoavel capacidade
de desempenho durante processamento, o Knowldege TV foi projetado em uma
arquitetura cliente-servidor, visualizada na Figura 16, na qual existe, a0 menos, um
modulo cliente, situado no Set-Top-Box do usuério e inserido dentro do nucleo
comum do middleware, e outro mddulo localizado no servidor, no qual é
concentrada a maior parte do processamento de informacdes para dar suporte aos

servicos oferecidos pela Camada Semantica.
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Figura 16 - Arquitetura Knowldege TV em um MW de TVDI

Com uma visdo mais detalhada da arquitetura dos dois médulos do
Knowledge TV, conforme ilustra a Figura 17, a seguir. As cinco unidades basicas,
apresentadas na arquitetura conceitual sdo traduzidas em diversos componentes de
processamento e armazenamento de informacdes, dentre os quais destacamos
alguns, por estarem ligados ao escopo deste trabalho, ilustrados na cor laranja, na
Figura 17. No mddulo servidor, temos dois componentes: (i) Monitor, cuja tarefa é
a captacdo do comportamento do usuario de TV, por meio das interagdes com o
controle remoto e, (ii) Provedor, responsavel pela obtencdo dos metadados junto
aos provedores de informacgdo de servico do middleware. No modulo servidor,
destacamos o0s seguintes componentes: (iii) DataCatcher, ou Capturador de
Dados, responsavel por receber as informacdes obtidas no middleware, através dos
agentes Monitor e Provedor, e promover uma verificacdo e limpeza antes de
encaminha-las ao (it) OWL Parser, cuja finalidade é a reorganizacdo dos dados
sob um anico formato, o OWL, possibilitando reutilizacdo e agrupamento de
conceitos na construcdo das ontologias de dominio e da (iii) Ontologia de
Nucleo, cuja especificagdo formal é feita na (iv) Subcamada de Modelagem
Semantica, e é responsavel por manter uma base de conhecimento de conceitos e

propriedades gerais acerca de conteddo multimidia em TVDI e que possam ser
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usados ou estendidos para qualquer dominio especifico de um servigo ou aplicacéo

desenvolvida ou utilizada a partir das especificacdes do Knowledge TV.

Figura 17 - Arquitetura dos modulos do Knowledge TV

3.3 Concluséao

Sob o ponto de vista da arquitetura conceitual (Figura 15), este trabalho
contribui para a construgdo dos seguintes ambientes: (i) Subcamada de Modelagem
Semantica e; (ii) Base de Conhecimento. Quando considerada as arquiteturas dos
componentes e moédulos da plataforma Knownledge TV (Figuras 16 e 17), as
contribuicdes deste trabalho podem ser listadas nas seguintes atividades: (i)
definicdo e desenvolvimento de um componente para captura dos dados
operacionais, acerca da programacao de TV, através de metadados transmitidos; (ii)
integrar a plataforma seméntica ao middleware Ginga ao demais componentes de
nadcleo comum; (iii) uma componente receptor de dados no moédulo servidor do
KTV; (iv) um mecanismo de traducdo dos diferentes dados operacionais para um
modelo Unico de representacdo, sob a perspectiva semantica; (v) especificagdo e
desenvolvimento de uma base de conhecimento de nucleo, que reflita as informacdes
e caracteristicas béasicas dos programas multimidia para TV, e que a partir da qual

serdo construidas bases de conhecimento de dominio especifico.
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Capitulo

Uma Ontologia Nucleo para o
Knowledge TV

"O conhecimento une cada um consigo mesmo
e todos com todos."

José Saramago

4.1 Visao Geral

Para fornecer suporte a diferentes servicos e aplicacbes baseados em
conhecimento, o Knowledge TV prevé uma infraestrutura basica, um Ontologia
Ndcleo, a partir da qual deverdo ser estendidos conceitos, propriedades e
relacionamentos para o desenvolvimento de outras ontologias de dominio especifico
e de servicos e aplicacGes baseadas em semantica.

Sendo dividida em dois médulos, como foi visto na se¢do 3.2, a plataforma
do Knowledge TV especifica a Ontologia Nucleo localizada no modulo servidor.
Entretanto, o seu processo de modelagem e construcdo, com informacdes sobre o
conteudo é iniciado no middleware, conforme fluxo ilustrado na Figura 18.

Através dos agentes provedores e monitores do componente Semantic
Integration é realizada a comunicacdo junto aos componentes do middleware

responsaveis pelas informagdes de servigo e de sintonizacdo do middleware, dos
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quais sdo obtidos os metadados extraidos das Tabelas de Informacao de Servigos dos
padroes MPEG-2 PSI/SI e TV-Anytime, além de dados das agbes do usuério

relacionadas as mudancas de canal.

Figura 18 - Visdo geral do processo de construgdo da Ontologia Nucleo do

KTV
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Os agentes possuem também a funcao de iniciar o processo de traducado de
dados para um formato de representacdo Unico. Isso é feito com auxilio de esquemas
de descricdo XML, construidos de acordo com os dados presentes nas normas e
especificacbes dos padrbes de metadados considerados neste trabalho. Com isso, séo
geradas mensagens, contendo as informagdes sobre o contetdo e usuario, que sao
enviadas ao servidor através dos recursos presentes na TV para comunicacao com
internet.

No médulo servidor, o componente Capturador de Dados, ou DataCatcher,
funciona como a interface de entrada de dados, recebendo as mensagens e arquivos
XML contendo informacgGes descritivas acerca de conteado multimidia. Além de
comunicavel ao médulo middleware, este componente também interage com os
servicos web integrados ao KTV para recepcéo de dados que poderdo vir a alimentar
a Ontologia Nucleo, ontologias de dominio ou os demais componentes da plataforma
KTV. O tradutor OWL recebe os arquivos XML com a funcdo de converté-los e
integra-los ao formato de ontologia para em seguida ser adicionada a base de dados
da CoreKTV, a qual darad suporte ao desenvolvimento de aplicacBes e servigos
baseados em conhecimento, além de ser extensivel & construgdo de ontologias de

dominio especifico.

4.2 Dados Operacionais

Os dados operacionais representam as informag¢Ges que descrevem o
contetdo audiovisual transmitido, além das informacdes sobre o comportamento, as
preferéncias e o histdrico dos usuarios da TV. Tais dados sdo obtidos de duas
maneiras: (i) os referentes as descri¢des acerca do contetdo audiovisual através dos
metadados encapsulados nas tabelas dos padrées MPEG-2 PSI/SI e TV-Anytime,
que sao processados no componente “Provedor de Informacoes de Servico” do
middleware e; (ii) os referentes ao usuario sdo obtidos junto aos componente de
“Sintonizacao”, a partir do qual é possivel identificar as mudangas de canal e, dessa
forma, registrar o tempo de audiéncia em determinado programa ou servico.

A partir do levantamento feito acerca das tabelas de informac&o de servico
dos padrdes MPEG-2 PSI/SI e do TV-Anytime, apresentados no capitulo 2, foram
identificados grupos de metadados que possibilitaram mapear os conceitos e
propriedades relevantes na construcdo da ontologia nucleo e representam

informac®es importantes acerca dos programas de TV. As tabelas 2 e 3 apresentam
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alguns dos metadados selecionados, considerados relevantes no contexto neste

trabalho, onde podem ser localizados e o tipo de informacdo que representam. As

tabelas completas do levantamento dos metadados podem ser encontradas no

Apéndice A desta dissertacéao.

Tabela 2 - Metadados MPEG-2 PSI/SI

# Metadado Origem Descricao
1 content_nibble_level 1 EIT Informacéo de género
2 content_nibble_level_2 EIT Informacéo de subgénero
4 content_rating EIT/PMT Classificagdo tematica do contetido
5 age_rating EIT/PMT Classificacgao etaria do contetdo
6 event_name EIT Nome do contetido (programa)
7 short_description EIT Breve descri¢ao do contetido
11 ) Horario de inicio do evento
start_time EIT
(programa)
12 Duration EIT Duragao do evento (programa)
33 service_provider_name SDT Nome do fornecedor do servigo
34 service_name SDT Nome do servico
Tabela 3 - Metadados TV-Anytime
# Metadado Origem Descriciao
Define uma palavra-chave para o
61 Keyword KeywordType i
contedido
57 PersonName TVAAgentType Especifica 0 nome de uma pessoa
) Especifica 0 nome do personagem
74 Character Creditsltem .
representado pelo artista
80 Award AwardsListltemType Informacao detalhada do prémio
Especifica a categoria na qual o
75 CategoryAward AwardType i ) )
conteudo foi premiado
79 YearAward AwardsListltemType Ano da premiacéo
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Descreve uma critica sobre o

114 MediaReview MediaReviewType i
contedido
Define um género para o
63 Genre GenreType 5
conteudo
Indica a ordem de importancia do
64 GenreType GenreType género que descreve o contetdo
(principal/secundéario/outro)
Data (dia, més e ano) de
86 ReleasedDate ReleasedDateType

lancamento do contetido

A partir deste levantamento destas tabelas, estes dados operacionais,

indicados a partir da numeragdo na classificacdo (#),

foram classificados

inicialmente em quatro areas basicas, apresentados na tabela 4, a seguir: (i)

descricdo de conteudo; (ii) propriedade de midia; (iii) unidade de tempo e; (iv)

unidade geografica.

Tabela 4 - Classificacédo

dos dados operacionais

Descri¢ao de Contetudo

1,2,4,5,6,7,8,9, 14, 15, 23, 25, 26, 27, 28,
29, 31, 33, 34, 35, 38, 39, 40, 43, 44, 45, 49,
50, 51, 52,57, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65,
66,71, 74,75, 76, 77, 78, 80, 81, 89, 90, 91,
92,96, 111, 113, 114, 115, 118, 119, 120,
130, 131

Propriedade de Midia

12,13, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 24, 27, 32,
46, 47, 48, 67, 68, 69, 70, 72, 73, 93, 94, 95,
97, 98, 99, 100, 101, 102, 103, 104, 105,
106, 107, 108, 109, 110, 112, 121, 122, 126,
127, 128, 129

3, 36,37, 41, 42, 83, 85, 88

Unidade Geografica

10, 11, 30, 53, 54, 55, 56, 79, 82, 84, 86, 87,
116, 117, 123, 124, 125

Unidade de Tempo

Seguinte a esta etapa, os dados de cada area foram avaliados com objetivo

de identificar a sua utilizacdo como uma entidade, como uma propriedade de

entidade ou como uma propriedade que relaciona entidades. O detalhamento do
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processo de modelagem dos conceitos e propriedades da ontologia a partir destes
dados é apresentado na subsec¢ado seguinte.

Para a identificacdo do perfil comportamental e histérico do usuario, alvo
de consumo para o contetdo da TV, foi definido um modelo de dados, apresentado
na Tabela 5. Este modelo é capaz de registrar, com uma quantidade minima de
informacdes obtidas sem a interferéncia explicita, a forma com que o usuéario
consome o conteudo transmitido. Dessa forma, torna-se possivel a constru¢do do
perfil comportamental e histérico do usuério, sem que para isto seja necessaria a sua

intervencao direta para informar seus interesses ou preferéncias.

Tabela 5 - Modelo dados do usuario

Dado Funcao
UserlD Identificador do usuario
UserAction Identifica a acéo realizada pelo usuéario
TimeUserAction Horario da acdo realizada pelo usuério
Channel Canal/Servico consumido no momento
ProgramName Nome do programa assistido
ProgramGenre Género do programa assistido
) Horario em que 0 usuario comecgou a assistir ao
StartTime
programa
. Periodo de tempo em que 0 usuario assistiu ao
Duration

programa

4.3 Modelagem Semaéntica da Ontologia Nucleo

A modelagem semantica da Ontologia Nucleo constituiu-se de diferentes
etapas, desde o levantamento e classificacdo dos dados operacionais, vistos na
subsegdo 4.2, até a modelagem seméntica do dominio e a traducdo dos dados
operacionais em entidades da ontologia. Ao final deste processo termos constituida a

CoreKTV, ou seja, a base de conhecimento cujos conceitos, propriedades e instancias



67

possam ser usados ou estendidos em qualquer dominio especifico de um servi¢o ou
aplicacdo desenvolvidos a partir das especificacBes da plataforma KTV. A partir da
construcao desta Ontologia Nucleo no dominio multimidia, mais especificamente na
descricdo de conteudo para TVDI temos, dentre outras contribuicdes: (i) o
compartilhamento da estrutura de informacao, definida para descri¢do do contetdo
audiovisual, entre pessoas e agentes computacionais; (ii) a possibilidade de reuso e
extensdo do conhecimento deste dominio aplicavel em outros dominio como
recomendacdo de conteldo, consultas semanticas, mineracdo de dados, alerta contra
situacdes de emergéncia, etc; (iii) realizar inferéncia e suposi¢des explicitas a partir
do contexto em que as informac@es sao utilizadas; (iv) separar o conhecimento do
dominio do conhecimento operacional, ou seja, fazendo com que a informacéo tenha
um valor semantico e deixe de representar apenas um dado, no formato sintatico e;
(v) analisar o conhecimento do dominio, permitindo identificar onde a informacdes
podem apresentar similaridades e conceitos em comum, como por exemplo,
identificar em grades de programacdo e programas de contetdos semelhantes.

A partir da classificacdo dos dados operacionais realizada na subsecéo 4.2,
foram identificados os seguintes conceitos e grupos de conceitos: (i) descri¢cdo de
conteudo; (ii) créditos; (iii) revisdo ou critica; (iv) alerta de emergéncia; (v) idioma
ou linguagem falada; (vi) género; (vii) audiéncia pretendida; (viii) classificagdo; (ix)
pessoa; (X) organizacgdo; (xi) prémio; (xii) formato de midia; (xiii) grupo; (xiv) meio
original de distribuigdo; (xv) data; (xvi) horério; (xvii) continente; (xviii) pais; (xix)
conteddo multimidia; (xx) usuario e; (xxi) acdo do usuario. A construcdo de todos
estes conceitos, sua hierarquia de classes e suas propriedades sdo explicadas

detalhadamente nas proximas subsecoes.

4.3.1 Classes

O conceito béasico a partir do qual passam a ser estabelecidos todos os
outros € de Contetdo Multimidia, ou MMContent, que representa uma entidade de
conteddo multimidia genérica. No contexto deste trabalho, esta classe representa o
conteddo transmitido digitalmente via radiodifusdo para o terminal de TV do
usuario, que pode vir a ser um servico ou evento audiovisual, juntamente com suas
informacdes e dados associados. Além desta, as principais classes e grupo de classes
modeladas séo:
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ContentDescription , ou descri¢do de conteudo: é a classe que representa um
ponto chave agregador de diversas informac6es descritivas acerca do
conteudo transmitido.

Credits, ou créditos: representa os dados complementares, que embora néo
sejam descritivas em relacdo ao contetdo, apresentam grande importancia
por conterem informacdes relativas as pessoas e organizacbes que
contribuiram para criacdo do conteudo.

Review, ou critica: esta relacionado a descricdo de avaliacGes feitas sobre o
conteudo e que permitem ao usuario.

EmergencyAlert, ou alerta de emergéncia: representa uma sinalizacao
transmitidas pelo provedor de contetdo para informar a populacdo de uma
regido a iminéncia de uma situacéo de emergéncia.

Language, ou idioma: descreve a lingua falada ou idioma usado em dados
textuais no contetdo transmitido.

Genre, ou género: identifica 0 género do conteddo transmitido. Uma
caracteristica dessa classe € a sua reutilizagdo, uma vez que um unico pode
estar associado a mais de um género, ou possuir género e subgéneros.
IntendedAudience, ou grupo de audiéncia pretendida: representa o publico
algo de um programa.

Classification, ou classificacdo: onde sdo apresentadas formas de classificar o
conteudo.

Keyword: representa uma palavra-chave representativa na descri¢do do
conteudo.

Person: modela a entidade pessoa, que pode sera especializada em diversos
outros conceitos.

Organization: modela a entidade organizacdo, que representa um empreas,
companhia ou 6érgéo.

Award, ou prémio: representa uma premiacdo obtida ou promovida pelo
conteudo, organizagdo ou pessoa.

MediaFormat: modela os formatos de midia possiveis de transmissgo.
Group: representa um conceito genérico identificada pelo agrupamento de
entidades do mesmo tipo ou semelhantes.

Origination: representa o formato de distribuicdo original do contetdo, ou
seja, 0 meio para o qual o conteudo foi produzido inicialmente.

User: representa a entidade usuario.
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o UserAction: representa uma acdo do usuario, que no contexto deste trabalho
estd limitada ao conjunto de ac¢Bes que o0 usudrio pode realizar através do
controle remoto.

e GeographicArea: representa uma posicédo geografica, como continente, pais,
regido, estado ou cidade.

e Time: representa data, horario e intervalo de tempo.

4.3.2 Hierarquia de Classes

A partir da definicdo das classes, passou-se a etapa de agrupamento de
conceitos em hierarquias, a partir das quais, ocorrem diversas especializacbes dos
conceitos para buscar uma representagdo mais precisa, permitindo aperfeigoar o uso
em operagbes sobre as informagfes obtidas acerca do conteudo. A Figura 19
apresenta uma visao completa da hierarquia de classes da Ontologia Nucleo, que
serd vista detalhadamente nas subsecdes seguintes e teve seu modelo construido
usando a ferramenta Protegé.

A modelagem das hierarquias presentes na CoreKTV foi realizada a partir
dos descritores e esquemas de descrigdo contidos nas normas ABNT NBR (ABNT;
2007) e da especificacdo do TV-Anytime (ETSI; 2009).
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Figura 19 - Visdo geral da Ontologia Nucleo do KTV (até o 3° nivel)
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4.3.2.1 Descri¢do de conteudo

A construcao da hierarquia ‘Descricio de Conteudo’, a partir da classe
ContentDescription, representa diferentes formas pelas quais um conteudo
multimidia pode ser descrito para o ambiente de TV. Para a definicdo desta
hierarquia foi utilizado o processo de desenvolvimento proposto por Noy e
McGuinness (2001), no qual sdo combinadas duas abordagens: (i) uma top-down e
(ii) outra bottom-up.

Na primeira, foi realizada a definicdo dos conceitos mais genéricos ao
dominio da TVDI em relacdo a descri¢do de seu conteudo, a partir das principais
classes previamente definidas e com a modelagem de outras. Dessa forma, foram
identificadas como integrantes desta hierarquia as classes Genre, Language,
Classification, IntendedAudience e Keyword, que foram definidas na etapa anterior
de defini¢éo de conceitos e ilustradas na Figura 20.

Figura 20 - Hierarquia de classes para ContentDesciption

A abordagem bottom-up foi utilizada na definicdo das classes mais

especificas, que fazem parte das hierarquias internas de ContentDescription:

a) Hierarquia Genre, que especializa o género do contetdo multimidia em

diversas categorias e subcategorias, conforme ilustra a Figura 21.
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Figura 21 - Hierarquia Genre

Compdem esta hierarquia as seguintes classes:

AdultGenre: representa género de contetdo adulto;

AnimalGenre: representa género de contetdo relacionado a animais;
CartoonGenre: representa género de desenho animado;

ChildrenGenre: representa género de contetido infantil;

EducationalGenre: representa género de contetdo relacionado a educacéo,
cursos, treinamentos e similares de carater formativo;

EroticGenre: representa género de conteudo erotico;

FictionGenre: representa género de conteudo ficticio, de carater nao

informativo;
InformativeGenre: representa género de contetddo informativo;

InteractiveGames: representa género de conteudo relacionado a jogos

interativos;
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e LifestyleGenre: representa género de conteudo relacionado a estilos e areas
de interesses variados;

e MusicGenre: representa género de conteudo relacionado a estilos musicais;

e ReligiousGenre: representa género de conteddo de cunho religioso, ou
gospel;

e SportsGenre: representa género de conteudo relacionado a esportes.

Ha de se destacar as classes EntertainmentGenre, FictionGenre,
InformativeGenre, LifestyleGenre, MusicGenre e SportsGenre, que representam
hierarquias internas a classe Genre, sendo mais detalhadas a seguir.

A classe EntertainmentGenre apresenta a estrutura hierarquica ilustrada
na Figura 22, na qual s@o modelados os seguintes conceitos: (i) RealityGenre, no
qgual sdo representados contetdos do género que retratam a realidade, como 0s
reality shows, por exemplo; (ii) ChatGenre, que representa o género de programa
onde ocorre conversas ou troca de mensagens entre os participantes e/ou usuario de
TV; (iii) LotteryGenre, representando o género de conteudo de jogos de loteria; (iv)
TallentGente, que representa género de conteldo de programas de descoberta de
talentos, calouros e similares; (v) DatingGenre, no qual sdo representados
contetdos de género relacionado a encontros e compromissos entre pessoas; (Vi)
ContestGenre, que representa o género de programas onde 0s participantes
competem diretamente entre si; (vii) HumorGenre, no qual sdo representados os
programas do género humoristico; (viii) QuizGenre, que representa o género de
contetdo relacionado a perguntas e respostas; (ix) CircusGenre, que representa
género de contetdo relacionado a atragBes circenses; (x) VarietyGenre, no qual
estdo representados os conteldos relacionados a programas de variedades; (xi)
SurpriseGenre, que representa género de conteudo relacionado a programas onde
sdo realizados sonhos de telespectadores; (xii) MagicGenre, representando o género
de conteddo relacionado a magicas e magia; (xiii) AwardsGenre, no qual sdo
representados os conteudos relacionados a definicdo e entrega de prémios e; (xiv)

ComedyGenre, que representa o género de contetdos ligados a comédia.
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Figura 22 - Hierarquia EntertainmentGenre

A hierarquia FictionGenre, ilustrada na Figura 23, é especializada da
seguinte forma: (i) SeriesGenre, no qual é representado o género de conteudo
produzido em formato de seriados; (ii) MovieGenre, que representa o género de
conteudo produzido em formato de filme e; (iii) SoapGenre, relacionado ao género

de contetdo produzido em formato de novela.

Figura 23 - Hierarquia FictionGenre

A hierarquia InformativeGenre, ilustrada na Figura 24, é especializada nas

seguintes classes: (i)BiographyGenre, que representa o género de conteldo
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relacionado a biografias pessoais; (ii) InterviewGenre, representando o género de
conteldo associado a entrevistas; (iii) DebateGenre, no qual é representado o género
de conteudo que contém debate ou discussdo entre participantes; (iv)
DocumentaryGenre, associado ao género de conteddo documentario;
(V) TVNewsGenre, que representa o contetdo de jornais e telejornais para TV; (vi)
ReportGenre, representando o conteldo associado ao género de reportagens
especiais e; (vii) PoliticsGenre, no qual é representado o género de conteldo
relacionado a politica e politicos.

Figura 24 - Hierarquia /nformativeGenre

A hierarquia LifestyleGenre, apresentada na Figura 25 apresenta as
seguintes subclasses: (i) HealthGenre, na qual é representado o género de contetdo
associado a saude e bem-estar; (ii) FashionGenre, representando o género de
conteddo relacionado a moda, vestuario e informagBes similares; (iii)
TVShoppingGenre, que representa o género de conteido no qual sdo realizados
anuncios e vendas de produtos; (iv) HomeGenre, modela o género de conteudo
relacionado & informacBes de atividades do lar; (v) DrinksGenre, na qual é
representado o género de conteudo informativo sobre bebidas; (vi) TourismGenre,
onde é representado o género de contetdo acerca de informagdes turisticas; (vii)
RuralGenre, representando género de conteldo associado as informac6es do
ambiente rural; (viii) CookingGenre, que representa o género de conteudo

relacionado a informacdes culinarias e; (ix) GardeningGenre, onde é representado o



70

género de conteddo que contém informacgdes sobre jardinagem, paisagismo e

similares.

Figura 25 - Hierarquia LifestyleGenre

A hierarquia MusicGenre, ilustrada na Figura 26, é especializada nas
seguintes classes, representam géneros musicais especificos:
BackgroundMusicGenre, BluesMusicGenre, ChildrenSongMusicGenre, Classical-
MusicGenre, ClubMusicGenre, CountryMusicGenre, DanceMusicGenre, Electronic-
MusicGenre, EraMusicGenre, EthnicMusicGenre, EventMusicGenre, FolkMusic-
Genre, GospelMusicGenre, HipHopMusicGenre, HitChartMusicGenre, JazzMusic-
Genre, PopRockMusicGenre, RapMusicGenre, ReggaeMusicGenre, ReligiousMusic-
Genre, RequestedSongsMusicGenre, SoulMusicGenre, SpokenMusicGenre, Tradi-

tionalMusicGenre, UrbanMusicGenre, WesternMusicGenre, WorldMusicGenre.
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Figura 26 - Hierarquia MusicGenre

A hierarquia SportsGenre, ilustrada na Figura 27 é especializada nos
seguintes conceitos, que representam informacdes sobre o esporte especifico:
AdventurySportsGenre, AirSportsGenre, AthleticsSportsGenre, BicycleSports-
Genre, CastingSportsGenre, CyclingSportsGenre, DisableSportsGenre, DogRacing-
SportsGenre, EquestrianSportsGenre, FencingSportsGenre, Gymnastics-
SportsGenre, GolfSportsGenre, MaccabiSportsGenre, MindSportsGenre, Modern-
PentathlonSportsGenre, MotorSportsGenre, SocialSportsGenre, SomboSports-
Genre, StrenghtBasedSportsGenre, TraditionalGamesSportsGenre, Winter-
SportsGenre, MartialSportsGenre, RacketSportsGenre, TeamSportsGenre, Water-
SportsGenre.
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Figura 27 - Hierarquia SportsGenre

Nesta hierarquia, destacam-se as seguintes classes, por apresentarem

hierarquias internas:
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e MartialSportsGenre: AikidoSportsGenre, JaiAlaiSportsGenre, JulJitsu-
SportsGenre, JudoSportsGenre, KarateSportsGenre, SamboSportsGenre, Su-

moSportsGenre, TaekwondoSportsGenre.

e RacketSportsGenre: =~ BadmintonSportsGenre, RacketballSportsGenre,
ShortTennisSportsGenre, SoftTennisSportsGenre,SquashSportsGenre, Table-

TennisSportsGenre, TennisSportsGenre.

e TeamSportsGenre: ~ AmericanFootballSportsGenre,  AustralianFoot-
ballSportsGenre, = BandySportsGenre, BaseballSportsGenre,  Basketball-
SportsGenre, BeachSoccerSportsGenre, BeachVolleySportsGenre, Camogies-
SportsGenre, CricketSportsGenre, CroquetSportsGenre, FaustballSportsGenre,
FlyingDisc-SportsGenre, GeolicFootballSportsGenre, HandballSportsGenre,
HockeySportsGenre, HurlingSportsGenre, IndoorFootballSportsGenre, Kaba-
diSportsGenre, KorfballSportsGenre, LacrosseSportsGenre, NetballSports-
Genre, RollerSkatingSportsGenre, RugbySportsGenre, ShintySportsGenre,
SoccerSportsGenre, SoftballSportsGenre, StreatSoccerSportsGenre, Volleyball-

SportsGenre.

e WaterSportsGenre: BodyBoardingSportsGenre, CanoeingSportsGenre,
DivingSportsGenre, FishingSportsGenre, PoloSportsGenre, RowingSports-
Genre, SailingSportsGenre, SubAcquaticsSportsGenre, SurfingSportsGenre,
SwimmingSportsGenre, WaterPoloSportsGenre, =~ WaterSkiingSportsGenre,
WindsurfingSportsGenre, YachtingSportsGenre.

b) Hierarquia Language, que especializa a descri¢do do idioma utilizado em um
contetdo multimidia em subcategorias, conforme ilustracdo da Figura 28.
Comp0bem esta hierarquia as seguintes classes:

e CaptionLanguage: representa a descricdo do idioma usado no sistema de
closed caption.

e SubtitleLanguage: representa a descri¢do do idioma utilizado em legendas,
nos conteudos em que elas sdo disponibilizadas.

e SpokenLanguage: representa a descri¢do do idioma falado no contetdo.
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Figura 28 - Hierarquia Language

c) A Hierarquia Classification, ilustrada na Figura 29, descreve a forma como
um contetdo multimidia pode ser classificado, é especializada nos seguintes
conceitos:

e ClassificationByTheme: representa a classificagdo do conteldo acerca da
tematica abordada.

e ClassificationByAge: representa a classificagdo do contetdo de acordo com a
faixa etéria indicativa recomendada.

e ClassificationByUsedLanguage: representa a classificacdo do conteldo
relacionada a linguagem falada, escrita ou visual (cenas) usada no conteudo.

e NoClassification: quando ndo ha descrigéo disponivel.

Figura 29 - Hierarquia Classification

As classes ClassificationByTheme, ClassificationByAge e Classification-
ByUsedLanguage, por sua vez, apresentam hierarquias internas que especializam os

conceitos adotados, permitindo a melhor descri¢cdo da classificacgdo do conteudo
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multimidia. A Figura 4.30 ilustra a estrutura hierarquica partindo da classe

Classification até as classes mais especificas desta hierarquia, que séo:

d)

Figura 30 - Visdo completa da hierarquia Classification

ClassificationByTheme: BloodTheme, SexTheme, DrugsTheme, Distress-
Theme, ViolenceTheme, NudityTheme;

ClassificationByAge: € uma estrutura hierarquica na qual a classe mais
especializada, AllAges, representa o contetdo disponivel para todas as idade
e a classe mais genérica, 18Years, representa o conteudo restrito as pessoas
adultas ou maiores de 18 anos. A partir dessa classe seguem-se as 16Years,
14Years, 12Years, 10Years, até chegar ao ponto final da hierarquia.
ClassificationByUsedLanguage: MildSwearWordsLanguage, StrongLan-
guage, que é especializada em VeryStrongLanguage e, OffensiveLangua-ge,
gue é especializada em RacistLanguage, SexistLanguage, Homophobic-

Language.

A Hierarquia IntendedAudience, ilustrada na Figura 31, descreve a forma
como um conteldo multimidia pode ser descrito quanto ao objetivo de
Audiéncia, ou seu publico-alvo. Esta hierarquia é especializada nos seguintes
conceitos:
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AgeGroupAudience: representa o publico-alvo de acordo com a idade dos
usuariosda TV.

FamiliarStageAudience: representa o publico-alvo de acordo com o formato
familiar ao qual os usuérios de TV pertencem.

SocialGroupAudience: representa o publico-alvo de acordo com a classe
social da qual os usuérios de TV fazem parte.

GeographicAudience: representa o publico-alvo associado a uma area
geogréfica.

GenderAudience: representa o publico-alvo de acordo com o sexo.

EducationStandard: representa o puUblico-alvo associado ao nivel
educacional que os usuario de TV possuem.

SpecificGroup: representa grupos especificos aos quais o contetdo
multimidia pode ter como alvo.

Figura 31 - Hierarquia /ntendedAudience

Entretanto, esta hierarquia contém o seguinte conjunto de hierarquias

internas, ilustradas nas Figuras 32 a 37:

AgeGroupAudience: Ageo-3Years, Ageq-7Years, Age8-13Years, Agei4-
15Years, Age16-17Years, Agei8-24Years, Age25-34Years, Ages35-44Years,
Ageq5-54Years, Ages55-64Years, Age65+Years.
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Figura 32 - Hierarquia AgeGroupAudience

e EducationalStandardAudience: NoSchool, PreSchoolEducation, Primary-

Education, SecundaryEducation, TertiaryEducation, PosGraduation.

Figura 33 - Hierarquia EducationStandardAudience

e FamiliarStageAudience: CoupleFamiliarStage, Retired, Single-Familiar e
ChildrenFamiliarStage, que € especializado em Chil-dreno-3Years,

Childreng-7Years, Children8-15Years e Chil-dren16+Years.
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Figura 34 - Hierarquia FamiliarStageAudience

GenderAudience: FemaleGendeAudience e MaleGenderAudience.

Figura 35 - Hierarquia GenderAudience

SocialGroupsAudience: ClassA, ClassB, ClassC, ClassD e ClassE.

Figura 36 - Hierarquia SocialGroupAudience
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e SpecificGroupAudience: EthnicGroup, ImigrantGroup, Indigenous-Group,
ReligiousGroup, StudentsGroup e OtherSpecificGroup.

Figura 37 - Hierarquia SpecificGroupAudience

A hierarquia de classes que tem por base ContentDescription, cuja
visualizagdo completa pode ser observada na Figura 38, é a mais representativa
guando relacionada a descri¢cdo do contetdo sob a éptica de utilizagdo e alvo do
usuario de TV. O nivel de expressividade atingido permite construir diversos
cenarios de uso, nos quais esta ontologia pode ser usada ou estendida para dominios

de uso especifico, como os cenarios apresentados no capitulo 5.
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Figura 38 - Visdo completa de hierarquia ContentDescription (até o 39 nivel)
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4.3.2.2 Créditos

A constituicdo da estrutura hierarquica de Credits, ilustrada na Figura 39,
fundamentou-se inicialmente no agrupamento dos conceitos comuns de pessoa,
revisdo e organizacdo, representadas nas classes Person, Review e Organization,
considerando a forma como eles sdo utilizados com relacdo ao uso em conteudo
multimidia. Tais informacdes constituem um grupo de dados importantes do
contetdo multimidia, por descrever entidades do mundo real que participam do
processo de criacdo e producdo, sendo muitas vezes utilizadas como critérios de
escolha pelo usuario no momento em que ele decide o que contetido consumir.

A classe Person também constitui uma base hierarquica, da qual podem ser
especializados os seguintes conceitos, modelados por apresentarem relacédo diretano
processo de criacdo do contetdo: Author, Actor, Director, Producer e Singer. Além
dessas, ha ainda a classe TVUser, que representa o usuario que participa da
avaliacdo do conteldo, através da escrita de revis@es.

Figura 39 - Hierarquia Credits

4.3.2.3 Formato de Midia

Um contetdo é composto de, ao menos, um formato de midia, podendo
também ser formado por um conjunto de componentes de midia de formatos
diferentes. O objetivo a hierarquia MediaFormat, ilustrada na Figura 40, é
especializar o a descricdo do contetdo sob o ponto de vista operacional, ou seja, a

partir do ponto de vista em que o conteudo é visto como matéria prima para
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utilizacdo em um propoésito especifico, juntamente com suas propriedades e
caracteristicas inerentes a cada formato. Comp&em esta hierarquia as seguintes

classes: Application, Audio, Data, Graphics, Hiperlink, Image, Text e Video.

Figura 40 - Hierarquia MedjaFormat

4.3.2.4 Grupo

A hierarquia Group, apresentada na Figura 41, tem como fundamento o
conceito de que um contetdo multimidia pode ser parte integrante de um conjunto
de conteudos associados a partir de caracteristicas especificas. Além disso, o
conceito de grupo também se propbe ao agrupamento de informag6es do corpo
técnico responsavel pela criacdo e produgcdo do conteddo. Fazem parte desta
hierarquia as seguintes classes: Brand, Cast, Collection, ConceptProgram, Series,
Show e Staff.
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Figura 41 - Hierarquia Group

4.3.2.5 Distribuigdo Original

Esta hierarquia, que tem por base a classe Origination, conforme ilustrado
na Figura 42, tem o propésito de representar o modelo de distribui¢do inicialmente
adotado para o conteido multimidia. Os seguintes conceitos estdo inseridos nesta
estrutura hierarquica: Cinema, Radio, TV, além das classes OfflineDistribution e
OnlineDistribution, que representam formas genéricas de distribuicdo, que podem

ser estendidas para uso em dominio especifico.

Figura 42 - Hierarquia Origination
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4.3.2.6 Area Geografica

A hierarquia GeographicArea, ilustrada na Figura 4.3, representa a
organizacdo geopolitica na qual os continentes e paises estéo inseridos. Dessa forma,

0 modelo permite sua utilizacéo e extensdo nos mais variados propésitos de uso.

Figura 43 - Hierarquia GeographicArea

Sdo modeladas as classes Country e Continent. A primeira representa a
entidade pais e a segunda, a entidade continente, sendo especializadas nos seguintes
conceitos, correspondentes a realidade da estrutura geopolitica: Africa, Asia,
Europe, Oceania e America, que agrupa as classes CentralAmerica, NorthAmerica e

SouthAmerica.

4.3.3 Propriedades

Para estabelecer a conexdo entre conceitos que retratassem as ligagdes

entre as entidades no mundo real foram definidas as seguintes propriedades:

1. hasActor: possui as classes MMContent e Cast como dominio e Actor como
contradominio. Tem equivaléncia funcional com a propriedade hasActress.

2. hasActress: possui as classes MMContent e Cast como dominio e Actor como
contradominio. Sua diferenca com a propriedade hasActor ocorre da

instancia sobre a qual é aplicada, que varia de acordo com sexo.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

hasAgeClassification: possui a classe MMContent como dominio e
ClassificationByAge como contradominio.

hasAuthor: possui a classe MMContent como dominio e Author como
contradominio.

hasAward: apresenta as classes MM~Content, Author, Actor, Singer,
Producer e Director como dominio e Award como contradominio.

hasCast: apresenta a classe MMContent como dominio e Cast como
contradominio.

hasCaptionLanguage: apresenta a classe MMContent como dominio e
CaptionLanguage como contradominio.

hasClassification: apresenta a classe MMContent como dominio e
Classification como contradominio.

hasCredtis: apresenta a classe MMContent como dominio e Credits como
contradominio.

hasDepictedLocation: apresenta a classe MMContent como dominio e
GeographicArea como contradominio.

hasDescription: apresenta a classe MMContent como dominio e
ContentDescription como contradominio.

hasDirector: apresenta a classe MMContent como dominio e Director como
contradominio.

hasGenre: apresenta a classe MMContent como dominio e Genre como
contradominio.

hasIntendedAudience: apresenta a classe MMContent como dominio e
IntendedAudience como contradominio.

hasKeyword: apresenta as classes MMContent e EmergencyAlert como
dominio e Keyword como contradominio. Possui equivaléncia funcional com
a propriedade hasTopic.

hasLanguage: apresenta a classe MMContent como dominio e Language
como contradominio.

hasLocation: apresenta a classe MMContent como dominio e Location como
contradominio.

hasLocationAlertFor: apresenta a classe EmergencyAlert como dominio e
GeographicArea como contradominio.

hasLocationDistribution: apresenta a classe Origination como dominio e

GeographicArea como contradominio.
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20. hasLocationProduction: apresenta a classe MMContent como dominio e
Location como contradominio.

21. hasLocationRelease: apresenta a classe MMContent como dominio e
Location como contradominio.

22. hasMediaFormat: apresenta a classe MMContent como dominio e
MediaFormat como contradominio.

23. hasMusicStyle: apresenta a classe Singer como dominio e MusicGenre como
contradominio.

24. hasProducer: apresenta a classe MMContent como dominio e Producer e
Organization como contradominios.

25. hasReviewer: apresenta a classe Review como dominio e Person como
contradominio.

26. hasSinger: apresenta a classe MMContent como dominio e Singer como
contradominio.

27. hasSpokenLanguage: apresenta a classe MMContent e Audio como
dominios e SpokenLanguage como contradominio.

28. hasStaff: apresenta a classe Organization como dominio e Staff como
contradominio.

29. hasSubgenre: apresenta a classe MMContent como dominio e Genre como
contradominio.

30. hasSubtitleLanguage: apresenta a classe MMContent como dominio e
SubtitleLanguage como contradominio.

31. hasSynopsis: possui a classe MMContent como dominio e string como tipo
de dados.

32. hasTextLanguage: apresenta a classe MMContent e Text como dominios e
TextLanguage como contradominio.

33. hasTitle: possui a classe MMContent como dominio e string como tipo de
dados.

34. hasThemeClassification: apresenta a classe MMContent como dominio e
ClassificationByTheme como contradominio.

35. hasUsedLanguageClassification: apresenta a classe MMContent como
dominio e ClassificationByUsedLanguage como contradominio.

36. hasTopic: apresenta as classes MMContent e EmergencyAlert como
dominios e Keyword como contradominio. Possui equivaléncia funcional

com a propriedade hasKeyword.
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37. isActressOf: possuia a classe Actor como dominio e a classe MMContent
como contradominio. Possui equivaléncia funcional com a propriedade
isActorOf.

38. isActorOf: possuia a classe Actor como dominio e a classe MMContent como
contradominio. Possui equivaléncia funcional com a propriedade
isActressOf.

39. isDescriptionOf: possuia a classe ContentDescription como dominio e a
classe MMContent como contradominio.

4o0.isEmergencyAlertTransmittedInto: possuia a classe EmergencyAlert como
dominio e a classe MMContent como contradominio.

41. isGroupPartOf: possuia a classe MMContent como dominio e a classe
MMContent e Series como contradominio. Esta propriedade deve ser usada
guando o contetdo multimidia representa um segmento ou episédio de um
grupo de contetido ou um contetdo completo.

42. isLocationAlertFor: possuia a classe EmergencyAlert como dominios e a
classe GeographicArea como contradominio.

43. isMediaComponentOf: possuia a classe MediaFormat como dominio e a
classe MMContent como contradominio.

44. isOriginallyDistributedFor: possuia a classe MMContent como dominio e a
classe Origination como contradominio.

45. isProvidedBy: possuia a classe Award como dominio e a classe Organization
como contradominio.

46. isProductionLocationOf: possuia as classes Country e Continent como
dominios e a classe MMContent como contradominio.

47. isReleaseLocationOf: possuia as classes Country e Continent como dominios
e a classe MMContent como contradominio.

48. isReviewOf: possuia a classe Review como dominio e a classe MMContent
como contradominio.

49. isWritedBy: possuia a classe Review como dominio e a classe Person como

contradominio.

4.3.4 Usando a Ontologia OWL Time

InformacGes de tempo como horario de inicio ou duracdo de um programa,
a data em que uma nova série comeca a ser transmitida ou é encerrada, 0 ano em

que um filme ou artista ganhou um prémio, dentre outras informac6es temporais
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sdo bastante comuns de serem requisitadas. A partir de necessidades como estas,
juntamente com os dados operacionais categorizados como “Unidade de Tempo”,
tornou-se essencial que a CoreKTV também fornecesse meios de estabelecer a
descricdo temporal associada ao contetdo multimidia.

Entretanto, como a descricdo de informagdes de tempo € bastante comum
em diversos outros dominios, apos elencar os conceitos que deveriam ser fornecidos
na Ontologia Nucleo, buscou-se encontrar uma ontologia que apresentasse objetivos
semelhantes e, com isso, equivaléncia de conceitos. Desta forma, fica reforcada uma
das premissas da Web Seméantica, na qual a reutilizacéo e extensdo de conhecimento
e, com isso facilitar a integrabilidade entre sistemas.

A ontologia OWL Time (W3C; 2006) foi desenvolvida pelo Grupo de
Trabalho para Desenvolvimento da Web Semantica, e se propdem a descrever
conteudo e propriedades temporais de paginas e servicos da Web. Ela fornece um
vocabulario para expressdo de fatos sobre relacbes topoldgicas entre instantes e
intervalos, juntamente com informacgfes sobre data, horario e duragdo. A sua
utilizacdo junto a CoreKTV passa por reuso de dois conceitos basicos: o de descricdo
de data e duracdo de intervalo de tempo, além de propriedades que estabelecem a
conexdao com conceitos relacionados a contelido multimidia da CoreKTV. Assim,
temos o0 uso das seguintes classes:

e DateTimeDescription:representa a descricdo de uma data com horario;
e DurationDescription: representa a descricdo de um intervalo de tempo ou
sequéncia temporal.

Além da definicdo das classes, também foram estendidos os campos de
year, month, day, hour, minute e second, correspondendo aos atributos de ano,
més, dia, hora, minuto e segundo, respectivamente. Com isso, a partir da reuso
dessas classes e atributos, ou propriedades de dados, foram definidas as seguintes
propriedades, cujas finalidades estdo na ligacdo entre os conceitos definidos pela
CoreKTYV e as duas classes descritas acima.

1. hasDuration: possui a classe MMContent como dominio e
DurationDescription como contradominio.

2. hasAwardYear: possui a classe Award como dominio e a classe
DateTimeDescripntion como contradominio.

3. hasAwardDate: possui a classe Award como dominio e a classe
DateTimeDescripntion como contradominio, considerando apenas o campo

year.



89

4. hasDepictedDate: possui a classe MMContent com dominio e a classe
DateTimeDescription como contradominio.

5. hasDepictedYear: possui a classe MMContent com dominio e a classe
DateTimeDescription como contradominio, considerando apenas o campo
year.

6. hasFinishDate: possui a classe MMContent com dominio e a classe
DateTimeDescription como contradominio.

7. hasFinishTime: possui a classe MMContent com dominio e a classe
DateTimeDescription como contradominio, considerando apenas 0s campos
hour, minute e second.

8. hasLocalOffsetTime: possui a classe GeographicArea como dominio e a
classe DurationDescription como contradominio.

9. hasLocalTime: possui a classe MMContent com dominio e a classe
DateTimeDescription como contradominio.

10. hasProductionDate: possui a classe MMContent com dominio e a classe
DateTimeDescription como contradominio.

11. hasProductionDate: possui a classe MMContent com dominio e a classe
DateTimeDescription como contradominio, considerando apenas o campo
year.

12. hasReleaseDate: possui a classe MMContent com dominio e a classe
DateTimeDescription como contradominio.

13. hasReleaseYear: possui a classe MMContent com dominio e a classe
DateTimeDescription como contradominio, considerando apenas o campo
year.

14. hasStartDate: possui a classe MMContent com dominio e a classe
DateTimeDescription como contradominio.

15. hasStartTime: possui a classe MMContent com dominio e a classe
DateTimeDescription como contradominio, considerando apenas o campo

year.

4.4 Componente Semantic Integration

O componente chamado Semantic Integration, mostrado na Figura 18
representa o ponto de inicio da integracéo entre a plataforma tradicional da TVDI e

a infraestrutura do Konwledge TV. A sua principal funcdo é realizar a captura de
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dados e informacbes que sejam processadas e utilizadas em diversos servigcos e
aplicacOes baseadas em conhecimento, desenvolvidas a partir da plataforma do KTV.
Para isso, ele esta inserido no nacleo comum do middleware Ginga, conforma
arquitetura ilustrada na Figura 44, e mantém comunicacdo direta com 0s
componentes de sintonizac¢éo e provedor de informacdes de servico.

Apesar de ndo estar presente na norma que descreve uma arquitetura
sugerida para o middleware Ginga, a criacdo deste componente tornou-se essencial
para a construcdo da infraestrutura semantica no modo cliente-servidor. Tal
necessidade foi levantada a partir de dois pontos: (i) atualmente, ndo ha
especificacdo no Ginga de unidades capazes de fornecer semantica as informagdes
obtidas do fluxo, com isso, foi necessario especificar agentes que se comunicam com
demais componentes do middleware para captar dados; (ii) as restricGes fisicas
existentes no terminal tornam invidvel embarcar toda a infra-estrutura do KTV,
tornando necessaria a definicdo de uma unidade de processamento inicial, o
Semantic Integration, no ambiente do Set-Top-Box. A arquitetura do componente
foi desenvolvida a partir do guia de desenvolvimento de componentes do projeto
GingaCDN (LAVID; 2010), disponivel para implementacdo no modelo FlexCM
(MIRANDA FILHO et. al.; 2007).

Figura 44 - Componente Semantic Integration na arquitetura do middleware

Ginga

Conceitualmente, o componente Semantic Integration é constituido por

duas unidades basicas denominadas de agente Provedor e Monitor, responsaveis por
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estabelecer a comunicacdo com os demais componentes do middleware para
obtencdo dos dados. Eles sdo o0s responsaveis pela recuperacdo de todas as
informacdes relacionadas ao contetido e aos uUsuérios.

A integracdo entre o componente e 0 ambiente de componente é realizada
pela interface ISemanticAgent, que também é responsavel por fornecer métodos
comuns para encapsulamento das informacBes em arquivos XML, além de
representar o meio de comunicac¢édo entre 0 componente e quem faz chamadas aos
seus métodos. Os cabecalhos da APl do Semantic Integration podem ser
encontrados no Apéndice B desta dissertacdo e também representam parte das

contribuicdes deste trabalho.

4.4.1 Agente Provedor

O Agente Provedor tem a funcdo de recuperar as informagdes sobre a
programacao transmitida. Para isso, podem ser usadas duas fontes de recursos: (i)
0s metadados transmitidos junto ao fluxo e processados no componente de
Informacao de Servicos do middleware €; (ii) informacgdes da Web, que podem ser
adquiridas através de busca em repositérios de dados. Observe que a convergéncia
semantica entre TVDI e Web apenas é possivel se ambas as tecnologias forem
baseadas nos mesmos principios semanticos.

Como vista na Figura 45, o Agente Provedor é especializado em dois outros
agentes que correspondem as principais conceitos da Ontologia Nducleo,
correspondentes as classes mais genéricas das hierarquias internas a classe Thing.
Suas fungdes estao relacionadas as seguintes acoes:

e ProviderAgent: Classe responsavel por fornecer métodos para busca e
recepcdo de dados a partir da Web que possam enriquecer a descricdo do
contetdo, abstraindo as questfes relativas ao canal de comunicagdo. Os
métodos definidos nesta classe devem poder ser usados por objetos das
classes MMContent e ContentDescription para recuperar e incluir
informacdes a insténcias das classes. O uso de consultas e requisi¢des de
informacdo em repositorios da Web ndo estd incluso no escopo deste
trabalho e, embora prevista como fonte de recursos na arquitetura do
componente de integracdo semantica, ela deve ser construida como classe
interna, de acordo com a plataforma ou sistema Web se conectara para

realizar as consultas.
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o MMContent: classe responsavel pelo estabelecimento de regras a serem
transformadas em propriedades da ontologia. Cada objeto desta classe gera
uma instancia que representa o conteudo a ela associado, juntamente com
uma colecdo de objetos ContentDescription.

e ContentDescription: classe que obtém junto ao componente do middleware
toda a descricao do contetdo transmitido.

Figura 45 - Estrutura do Agente Provedor

4.4.2 Agente Monitor

O agente Monitor tem como funcdo principal o monitoramento do
comportamento do usuario em relacdo ao contetdo exibido na TV. Para isso, ele
obtém informacdes bésicas sobre os programas assistidos e registra todas as
interacOes realizadas através do controle remoto. Tais informacfes sdo enviadas
periodicamente ao servidor, onde esta construida e é atualizada uma ontologia para
o perfil de uso da TV, capaz de refletir o padrdo comportamental e historico de uso
da TV e a partir disto, identificar padrdes de programas que possam ser
interessantes aos usuarios da TV.

Para refletir as diferentes informacg6es acerca do usuario, foi definida a
classe UserMonitorAgent, cuja funcdo é monitorar as mudancas de canal a partir de
integracdo junto ao componente de Sintonizacdo do middleware e buscar junto ao
componente de Informacédo de Servico informaces minimas sobre o programa, que

ajudarao a identificar o perfil de audiéncia atual do usuario. Além disso, tal classe
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fornece método definindo intervalo de tempo minimo para que um registro seja
efetuado acerca das agdes do usudario. As informacBes obtidas com esta classe
refletem 0 modelo de dados do usuario definidos na tabela 5 (Modelo de dados do
USUArio).

4.5 Capturador de Dados

O componente DataCatcher, ou Capturador de Dados, tem a funcédo de
receber os dados e informacdes que serdo usadas nas operagdes dos componentes do
KTV — Mdédulo Servidor. Em outras palavras, o Capturador de Dados representa o
ponto de entrada na plataforma. Sua arquitetura, conforme ilustracdo da Figura 46,
é relativamente simples, consistindo de duas interfaces e um diretério para

armazenamento de arquivos, 0 XML Files Directory.

Figura 46 - Arquitetura do componente Capturador de Dados

As duas interfaces presentes no componente tém por objetivo:

e Receiver, ou Receptor: obter os arquivos transmitidos na rede e enderecados
ao KTV- Modulo Servidor. Uma vez que o formato de arquivo utilizado é
XML, fica abstraida a origem, bem como a forma como transmitida a
mensagem. Tal abstracdo permite, por exemplo, que além da comunicacdo
com o middleware, outros servicos da web ou aplicacdes possam se
comunicar com a plataforma, enviando arquivos contendo informacgfes a
serem armazenadas e utilizadas para operagdes ou componentes especificos
do KTV.
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e Reader, ou Leitor: Recuperar os arquivos XML presentes no XML File
Directory, enviando ao solicitante uma copia das informagdes, para evitar
situacbes onde o mesmo recurso estd sendo usado por dois ou mais

solicitantes.

4.6 OWL Parser

Com a funcdo de realizar a traducdo para formato de ontologia das
informagdes que se encontram no arquivo XML, recebidos no DataCatcher, o0 OWL
Parser do moédulo servidor do Knowledge TV apresenta uma arquitetura
simplificada, conforme ilustra a Figura 47.

Figura 47 - Arquitetura do componente OWL Parser

Durante a especificacédo e construgdo dessa unidade de processamento foi
usada a OWLAPI2, é uma API Java e implementacdo de referéncia para criacao,
manipulacdo e serializacdo de ontologia na linguagem OWL. Sua distribuicdo esta
sob as licencas LGPL e Apache, além de ser desenvolvida com c6digo aberto. As
classes descritas na arquitetura da Figura 48 tém as seguintes funcionalidades:

e XML Loader: interface responsavel requisitar os arquivos XML do diretério

de dados, via comunicacdo com a classe Reader DataCatcher. Ela funciona

2. http://owlapi.sourceforge.net/


http://owlapi.sourceforge.net/
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como um ouvinte que se registra para receber sempre que houver novos
arquivos com informacdes a serem traduzidas para o formato de ontologia ou
incorporadas a uma ontologia existente. Um exemplo de arquivo XML de
entrada no XML Loader, contendo as informacbes sobre o conteudo €
apresentado na Figura 48.

OWL Ontology Document Source: Interface da OWL APl que é
implementada para o processamento de documento para obtencdo de
ontologia. Neste caso, ela é implementada para processar um recurso em

formato de arquivo XML ou strings contendo dados desse arquivo.

<DOCTYPE mmcontent SYSTEM "mmcontent.dtd">

<mmcontent contentMame="Brasil x Argentina” contentID="1234">

<description>
<contentDescription>
<genrer>Sporta</genre>
<subgenre>Soccer</subgenre>
<classification>
“ByhgerAll Ages</BylRge>
</fclaggification>
</contentDescriptiony>
<credits>
<award name="Copa Rocca">
<awardProvider>
<organization name="Confederagio Sulamericana de Futebol" id="CSF"/»
</awardProvider>
</award>
</credits>
<gecgraphichreas
<country name=Brasil™ id="BRA">»
<cityyBelem</cityr
</focountryr
</gecgraphicireas>
<mediaFormat>
<video>H.264</video>
</mediaFormat>
<prigination>TV</origination>
<prigination*Radio</origination>
<dateTime name="atartTime">
<date>
<day>14</day>
<month>Septenber< /month>
<year>2011</year>
</date>
<timex
<hourr2l</hour>
<minuter50</hour>
<secondx00</second>
</timex
</dateTime>

<dateTime neme="finishTime">

Figura 48 - Documento de entrada XML descrevendo um conteudo multimidia

KTV Ontology Manager: Classe desenvolvida como uma extensdo de
Ontology Manager, da OWL API, com a funcdo de gerenciar as operagdes

que manipulam a ontologia. E realizado, através desta classe, o carregamento
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da ontologia ja existentes na base, bem como o armazenamento, apds sua
manipulacéo.

e OWL Parser: Interface da OWL API cuja funcao é realizar o parsing de um
recurso de dados especifico para uma ontologia OWL.

e KTV OWL Ontology Format: Classe extendida de OWL Ontology Format , da
OWL API, que representa o resultado final da traducdo, com uma ontologia

seguindo as especificacdes da CoreKTV.

Figura 49 - Arquivo XML traduzido para o formato de ontologia

A Figura 49 apresenta um trecho do formato final, em ontologia, do arquivo
XML de entrada observado na figura anterior. Nela é possivel observar instancias
das classes e propriedades definidas no modelo semantico, apresentado na subsecéo
4.3

4.7 Conclusao

Neste capitulo foi apresentado todo o processo de especificacdo e
construcdo da CoreKTV, desde a forma como é realizada a integracdo junto ao
middleware Ginga até o formato de representacdo da informacdo que descreve o
contetdo de TV, apos a tradugdo do formato sintatico para o formato em ontologia,

integradada & plataforma Knowledge TV.
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Capitulo

Cenario de uso:

Recomendacao de conteudo em
TVDI

“Quem quer vencer um obstaculo deve armar-
se da forca do ledo e da prudéncia da
serpente.”

Pindaro

5.1 Motivagao

Em meio as indmeras mudancas ocorridas no ambiente de TV, o usuario
tem se deparado com uma diversidade de op¢des de contelido, programas e servigos
aos quais tem acesso. Com isso, a simples a¢do de encontrar ou buscar um programa
desejado torna-se uma atividade demorada e pouco eficiente, principalmente
quando considerada a possibilidade de centenas de canais disponiveis. Uma vez
estabelecido esse problema, também se passa a enfrentar os mesmos desafios
caracteristicos de sistemas da internet, onde os resultados interessantes ao usuario
sdo obtidos junto a muitas outras informagdes sem utilidade ou descartéaveis.

Uma forma de aperfeicoar a experiéncia do usuario neste novo cenario da

TVDI, permitindo-lhe o direcionamento aos programas de seu interesse, passa pelo
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desenvolvimento de uma infraestrutura que suporte o desenvolvimento de sistemas
de recomendacdo (RESNICK, VARIAN; 1997). Esses sistemas visam auxiliar o
usuario no processo de busca por conteiudo que sejam de sua preferéncia,
promovendo uma TV personalizada segundo seus interesses, comportamento e
historico de uso, desconsiderando o conteddo que venha a ser irrelevante ao usuario.
Além disso, diante de um contexto de convergéncia digital, como se apresenta o
atual ambiente de TVDI, onde o conteudo televisivo também ¢ distribuido e
consumido em sistemas da internet, torna-se necessaria a ado¢do de conceitos e
tecnologias que harmonizem e tornem uniforme a utilizagdo dos servigos e produtos
disponiveis.

No presente cenario se propde a construcdo de um guia de programacao
eletrébnico, ou EPG, de forma personalizada através do fornecimento de
recomendac0des, considerando padrdes de comportamento e a¢des do usuario junto
ao conteudo da TV. Através dele, busca-se explorar o0 maximo 0s recursos da
CoreKTV, com o objetivo de promover uma experiéncia individualizada na forma de

consumir contetido televisivo.

5.2 Recomendacéao de contetudo

A origem dos sistemas de recomendacdo pode ser atribuida a um processo
social e natural, presente na comunicagao entre pessoas. Esse processo consiste de
consultas e sugestdes entre familiares, amigos e colegas de trabalho em geral, com o
proposito de reduzir o tempo gasto para um objetivo, em particular, ser alcancado
(GOLDBERG et. al., 1992) (RESNICK; VARIAN, 1997). A partir da popularizacao da
internet, sistemas de recomendacdo passaram a ser largamente utilizados, como por
exemplo, em portais de noticias, com a sugestdo ao leitor de noticias relacionadas ao
mesmo assunto de uma que esta sendo lida, e em lojas de comércio eletrénico, na
indicacéo de produtos e servi¢os para venda ao consumidor.

Diversos aspectos sdo considerados na construcdo de um sistema de
recomendacdo, como a forma pelo qual é feito o gerenciamento do perfil do usuario,
o nivel de personalizagdo que se deseja obter, as técnicas de filtragem empregadas
no sistema para processar os dados e gerar as saidas, além das estratégias adotadas
na apresentacdo das recomendagdes ao usudrio. Neste cenério proposto, a
arquitetura foi concebida no formato cliente-servidor, com o objetivo de reduzir a

carga de processamento no terminal do usuario e, reduzindo o trafego de
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informacdes na rede, uma vez que a CoreKTV e 0s servi¢os basicos oferecidos na
plataforma Knowledge TV, que faz uso do mesmo padrdo arquitetural, estdo
concentrados no médulo servidor. O estabelecimento da comunicacdo entre os
modulos cliente e servidor é definido através de chamadas de procedimento remoto,
ou RPC, definidas para comunicacdo entre processos dos servicos Web da
plataforma Knowledge TV.

5.2.1 Geréncia de informagdes do usuario

A geréncia de informagdes do usuario (GIU) em um sistema de
recomendacdo reflete-se em definigdes de como o perfil do usuério é construido e
como suas informagdes sao coletadas. Gauch et. al. (2007) apresenta tais defini¢cdes
das seguintes formas: (i) quanto a construcéo, o perfil pode ser dinamico, com as
informacdes modificadas continuamente, ou estatico, no qual os dados mantidos na
base apresentam um ciclo de vida relativamente longo; (ii) quanto a forma de coleta
de informacdes, pode ocorrer por meios explicitos, através da intervencao direta do
usuario, ou de forma implicita, onde os dados sdo obtidos via monitoramento das
acdes e comportamento do usuario.

No cenario proposto foram determinadas as técnicas de coleta implicita e o
uso de perfis estaticos pelas razdes: (i) o ambiente de TV apresenta-se,
tradicionalmente, com um nivel bem menor de interatividade do usuario quando
comparado ao ambiente da Internet, dessa forma, tal atividade de o usuario inserir
informacdes pessoais ou de seu interesse, comuns na coleta explicita, poderia
acarretar na perda de interesse e consequentemente abandono do uso das
recomendac0es; (ii) o dispositivo para interagdo na TV, o controle remoto, é
reduzido se comparado aos dispositivos de computadores pessoais ou laptops,
tornando-se ainda maior a necessidade de interacdo minima do usuario para
geracdo de informagdes; (iii) como se deseja obter informacfes sobre o padréo
comportamental ao longo do tempo, o perfil estatico se apresenta como a melhor
escolha, uma vez que as informagdes do usuario sdo persistidas na plataforma do
Knowledge TV.

Em termos funcionais, a unidade de geréncia de informacdes do usuario é
responsavel pela recuperacdo das informacGes do usuario junto a CoreKTV. A

especificacao de tais funces € ilustrada no diagrama de caso de uso da Figura 50.
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Figura 50 - Diagrama de caso de uso da Geréncia de Informagdao do

1)

2)

3)

4)

Usuario (GIU)

O diagrama de casos de uso da figura 50 exp8e 0s seguintes casos de uso:
Recuperar usuario: o ator GIU, Geréncia de Informacéo do Usuério, requisita
ao ator CoreKTV o0s usuarios presentes na base de dados. E retornada uma
lista com os identificadores dos usuéarios presentes na base.

Recuperar a¢des do usuario: o ator GIU requisita ao ator CoreKTV o historico
de agbes de um usuario, passando como parametros o identificador do
usuario, um horério de inicio e um horario de fim. E retornada uma lista de
triplas, contendo a a¢do do usuério, o horario em que foi ela feita e o canal
em que estava sendo assistido no momento da acéao.

Recuperar programas favoritos: o ator GIU requisita ao ator CoreKTV os
programas favoritos do usuério, passando como parametro o identificador do
usuario. E retornada uma lista com os nomes do programas de maior
audiéncia por parte do usuario, ou seja, os programas que ele tem o habito de
assistir.

Recuperar géneros favoritos: o ator GIU requisita ao ator CoreKTV o0s

géneros preferidos do usuario, em geral associados aos programas que
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assiste com freqiiéncia. E passado o identificador do usuario e retornada uma
lista com os principais géneros associados ao programas assistidos e
registrados na base. H& de se destacar que também sdo considerados os
subgéneros, 0s quais apresentam um maior peso na descrigdo, por
representar de forma mais especifica uma area de interesse do usuario.

5) Recuperar horéarios preferidos: o ator GIU requisita ao ator CoreKTV a faixa
de horéario preferida do usuério, passando o seu identificador como
parametro. Deve ser retornada uma lista com as faixas de horarios cujo

usudrio tem o habito regular de assistir TV.

5.2.2 Unidade de filtragem de informag¢éo do conteddo

A unidade de filtragem de informacg6es do contetdo (UF) esta relacionada ao
processo de captura e filtragem de dados sobre os itens, que no dominio considerado
trata-se de informacgbes sobre o conteldo multimidia. Na literatura podem ser
encontradas diferentes técnicas de filtragem da informacdo aplicadas a
recomendacdo, como os apresentados por Adomavicius e Tuzhilin (2005), Reategu e
Cazella (2005) e Peis et.al. (2008). Entretanto, destacamos as técnicas de filtragem
baseada em contelido e baseada em ontologias, por se melhor se enquadrarem na
problemética do dominio de recomendagdo em TV e por melhor fazerem uso dos
recursos presentes na CoreKTV.

Em termos funcionais para o cenario proposto, trata-se da unidade de
processamento onde serdo geradas as recomendagdes propriamente ditas, através de
agrupamentos de instancias da Ontologia Nucleo da CoreKTV que representam e
apresentam informacdes acerca da programacao de TV com o conhecimento obtido
acerca do usuério. Tal unidade é desenvolvida no médulo servidor da plataforma
Knowledge TV e obtém as informagdes do usuario via comunicacdo com a GIU,
presente no terminal. A especificagdo de funcdes previstas nesta unidade ¢é ilustrada

no diagrama de caso de uso da Figura 51.
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Figura 51 - Diagrama de caso de uso da Unidade de Filtragem (UF)

No diagrama de casos de uso da Figura 51, sdo expostas as seguintes

operac0es, relacionadas a Unidade de Filtragem:

6)

7

8)

9)

Setar a¢des de usuario: o ator UF recebe do ator GIU lista de parametros do
usuario relativos a suas ac¢fes, como identificador, horéarios preferidos e lista
de a¢bes habitualmente realizadas nestes horarios. Tais pardmetros serdo
usados no processo de filtragem para geragdo de recomendacdes baseadas no
horério e a¢des realizadas.

Setar géneros do usuério: o ator UF recebe do ator GIU lista de parametros
gue correspondem aos géneros preferidos do usuario. A partir destes
parametros sera realizada a filtragem do conteddo que apresenta tematica,
género e palavras chaves similares.

Filtrar instancias por palavra-chave: o ator UF requisita ao ator CoreKTV a
filtragem de todas as instancias da base de conhecimento que estdo
associadas a palavra-chave passada como parametro.

Filtrar instancia por género: o ator UF requisita ao ator CoreKTV a filtragem
de todas as insténcias da base de conhecimento que estdo associadas ao

género passado como parametro.
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10) Filtrar instancias por subgénero: o ator UF requisita ao ator CoreKTV a
filtragem de todas as instancias da base de conhecimento que estdo
associadas ao subgénero passado como parametro. H& de se destacar que
esta filtragem apresenta um maior grau de especializacdo e,
conseqiientemente precisdo que a anterior, por género.

11) Recuperar insténcias de conteudo: o ator UF requisita ao ator CoreKTV a
recuperacao da lista de instancias de conteudo resultantes dos processos de
filtragem anteriormente descritos. Tais instancias representam os programas
de potencial interesse por parte do usuario, uma vez que eles apresentam
informacdes similares as capturadas como seu padrdo de consumo.

12) Associar conteudo: o ator UF realiza a operacdo de agrupar as instancias de
conteddo recuperadas de acordo com informacbes de dia e horario. O
resultado desta operacdo é a geragdo de listas de recomendacdes por dia e
horério descritos como horario de inicio da transmisséo.

13) Persistir recomendacdo: as listas de recomendagdo sdo persistidas na base de

dados e associadas ao perfil do usuario.

5.2.3 Nivel de Personalizagao

Segundo Schafer (2001), o nivel de personalizagdo esta relacionado com a
precisdo e corretude que se deseja obter com uma recomendacdo, considerando
aspectos do qudo util ela é ao usuéario, de acordo com seus interesses e com 0
momento em que é feita. Podem ser atingidos os seguintes niveis de personalizacao:
(i) ndo-personalizado, quando uma recomendacao é direcionada a todos 0s Usuarios;
(ii) efémero, quando uma recomendacao é gerada levando em conta informagcdes de
momento do usuario e; (iii) persistente, quando as recomendagdes sdo privativas e
armazenadas no perfil de cada usuario.

O nivel de personalizacdo adotado € de recomendacgfes persistentes, uma vez
que depois de geradas elas sdo persistidas e enviadas a aplicacdo quando
requisitadas. Além disso, as recomendacdes refletem caracteristicas individuais do
comportamento de cada individuo, sendo, portanto, privativas e de baixa relevancia

se considerada para todos os publicos.
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5.2.4 Estratégia de recomendacéao

Diferentes estratégias podem ser adotadas para abordar o usuario com uma
recomendacdo. Reategui e Cazella (2005) sugerem os métodos de (i) recomendacao
por associacdo de contetdo; (ii) avaliacdo de usuarios; (iii) andlise de a¢@es; (iv) lista
de recomendac0es e; (v) recomendacdes proprias.

A estratégia de recomendacao adotada neste cenario foi construida baseada
na de associacdo de conteldo e a de recomendagdes proprias em uma unidade
denominada Unidade de Recomendacdo (UR) no mddulo cliente. A primeira
estratégia permite personalizar com base em descri¢fes e atributos do contetido e a
altima por possibilitar o oferecimento de recomendacdes totalmente dedicadas ao
usuario, refletindo fielmente as informacgfes contidas no seu perfil. Desta forma,
com o uso das duas estratégias torna-se possivel obter os melhores resultados na
abordagem das recomendagdes ao usuério, uma vez que pode ser destacada tanto a
personalizagdo a partir das informacgdes do seu perfil, quanto das informacdes do
conteudo.

Figura 52 - Diagrama de caso de uso da Unidade de Recomendacdo (UR)

No diagrama de caso de uso da Figura 52 sdo apresentadas as principais

operac¢des da Unidade de Recomendacdo.
14) Recuperar recomendagdes: o ator UR requisita ao ator UF a recuperacado de
todas as recomendacdes a partir dos parametros passados (identificador do

usuario, data de inicio, data de fim).
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15) Montar grade de programacdo: o ator UR, a partir das recomendacbes
recuperadas monta a grade de programacao personalizada ao usuério.

16) Exibir grade personalizada: o ator UR, a partir da acdo do usuario para
visualizar a grade de programagcao, exibe as recomendacdes disponiveis para
o dia.

5.3 Concluséao

Neste cenario de uso para a infraestrutura CoreKTV, desenvolvida neste
trabalho, foi proposta a construgdo de um EPG personalizado baseado nos conceitos
de sistemas de recomendacdo. Tal dominio, bastante comum em sistemas da Web,
apresentou-se com diversas peculiaridades, que quando aplicadas ao dominio da TV
Digital Interativa tornaram-se ainda mais complexos, como o gerenciamento de
perfis de usuario, o desenvolvimento e uso de diferentes abordagens para filtragem
da informacdo e a forma de apresentacdo das recomendagfes, por exemplo.
Entretanto, buscou-se simplificar os problemas e minimizar as complexidades com
objetivo de apresentar uma solucéo viavel, destacando o grande potencial de uso da
infraestrutura proposta neste trabalho juntamente com a plataforma em que ela esta
inserida, a Knowledge TV, como a utilizacdo das informacGes obtidas do usuério via
componente Semantic Integration e a recuperacdo de informacdes a partir da
Ontologia Nucleo. Com isso, a partir da especificacdo deste cenario de uso, a sua
validacdo passa a obedecer o cronograma do projeto Knowlege TV, juntamente

como a sua integracdo aos demais servicos da plataforma KTV.
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Capitulo

Trabalhos Relacionados

“O raciocinio € a escolha do melhor, por
comparacdo. E o melhor nem sempre é igual
para cada individuo. Por isso, as ldgicas séo
diferentes.”

Alvaro Granha Loregian

6.1 Infraestrutura seméantica para TVDI

Nesta secdo sdo apresentados os principais trabalhos encontrados na
literatura acerca de infraestrutura semantica para TVDI nos ultimos anos. A analise
feita nestes trabalhos busca elencar as principais similaridades e diferencas entre
eles e a abordagem proposta na CoreKTV.

6.1.1 Araujo e Ricarte (2010)

Araujo e Ricarte (2010) propSem uma abordagem com integracdo de
ontologias existentes em um ambiente de transmissdo e recepcdo de TV Digital
aberta em redes de transmissao terrestre e via satélite. O objetivo do trabalho é

integrar as informagfes de metadados multimidia com ontologias voltadas para a
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descricdo de conhecimento de dominios especificos existentes na Internet. Tal
abordagem € a que apresenta mais similaridades com a proposta na CoreKTV, por
considerar as fontes de dados transmitidas tradicionalmente via broadcast, além do
formato de TV-Anytime, adotando um mapeamento para construcdo de uma base de
conhecimento. Outro ponto em comum ¢ a possibilidade de obten¢do de dados na
Web, representado no trabalho pelo repositorio de informagbes sobre filmes
IMDB!3, enquanto a CoreKTV propdem a recepcao de arquivos descritivos em XML,

oriundos de outros servicos, captados via DataCatcher.

Entretanto, as abordagens se diferenciam na modelo ontolégico, uma vez que
a CoreKTV prové uma representacdo Unica para o contetdo transmitido na TV, ndo
havendo distingdo se a fonte foi o TVA ou as tabelas de informacéo de servigo do
MPEG-2, enquanto que o modelo proposto por Araujo e Ricarte apresenta
hierarquias internas, embora na mesma ontologia, para diferenciar os formatos de
metadados. Outro ponto a ser destacado é a arquitetura de integragdo ao
middleware, considerado por Araujo e Ricarte o local onde é realizado todo o
mapeamento e processamento dos dados, enquanto a CoreKTV prevé essa tarefa no
modulo servidor. Em relacdo a forma como é feita a coleta de informacges e

traducédo para a ontologia, os autores nao apresentam informagdes detalhadas.

6.1.2 Aroyo et. a/ (2007)

Aroyo et. al. (2007) apresenta 0 SenSee, um framework semantico, cujo
objetivo é fornecer acesso personalizado a contetdo de TV em ambientes de cross-
media, nos quais 0s telespectadores possam buscar os programas que melhor
atendam seus interesses. Assim como a CoreKTV, o SenSee se baseia fortemente no
uso de ontologias para representacdo do conteudo de TV, considerando diferentes
formatos de metadados como fontes de informacéo.

As diferengas entre a CoreKTV e o SenSee residem quanto aos aspectos
estruturais, objetivos e uso de metadados rigidos. Enquanto a proposta de Aroyo et.
al. considera a Internet como mecanismo de busca e captura dos metadados que
descrevem a programacdo, independente da forma como ocorre a transmissao
audiovisual ocorre, a CoreKTV mantém dois meios de obter tais recursos: (i) através

da integracdo com o middleware, via componente Semantic Integration e; (ii)

3 http://www.imdb.com/
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também através da web, em comunicacdo com o mddulo servidor do KTV, via
DataCatcher ou via servico de consulta semantica (LINO et. al.; 2011), que usa a
propria estrutura do KnowledgeTV. Em decorréncia desta abordagem de usar
apenas recursos provenientes da Web, o SenSee desconsidera as tabelas de
informacdo de servico baseadas no padrdo MPEG-2, também chamadas de
metadados rigidos e consideradas a forma tradicional, ou original, de transmisséao de
metadados que descrevem o conteudo da TV em um formato sintatico. Tais
informacgBes sintaticas sdo consideradas para a construcdo e representacdo do
conteudo na CoreKTV. Por fim, enquanto a infraestrutura semantica proposta neste
trabalho tem o objetivo de fornecer uma base de conhecimento para o
desenvolvimento de servi¢os basicos a serem usados em diversos dominios de
aplicacdes, enquanto Aroyo et. al. destaca a busca por acesso personalizado a TV
como o objetivo do SenSee.

6.1.3 Butkus e Petersen (2007)

A abordagem proposta por Butkus e Petersen (2007) tem por objetivo
modelar o conteudo de TV a partir dos esquemas de descri¢cdo do TV-Anytime para
uso em filtragem de conteido de EPGs ou ESGs de acordo com preferéncias de
usuarios. E proposta a identificacdo parcial de similaridades entre os programas a
partir de atributos de género dos diferentes dominios dos programas. O estudo se
concentra apenas na fonte de dados da BBC, que prové dados encapsulados em TV-
Anytime.

Apesar do aspecto comum da modelagem a partir dos esquemas de descricao
do TVA, Butkut e Petersen ndo propdem um modelo no qual os recursos possam ser
instanciados, como ontologias ou bases de conhecimento, concentrando o trabalho
apenas no estabelecimento de similaridades seménticas entre itens da grade de

programacéo da BBC.

6.2 Cenario de Recomendac¢ao de Contetudo

Nesta secdo sdo elencados alguns dos principais trabalhos que tratam da
recomendacdo de conteldo em TVDI, o cenario de uso proposto nesta dissertacédo
para uso da CoreKTV. H& de se destacar o primeiro trabalho da subsec¢do 6.2.1, por

além do cenario de recomendagdo também propdem uma infraestrutura baseada em
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conhecimento para TVDI e, dessa forma também foi analisado sob os aspectos da

secdo anterior.

6.2.1 Blanco-Fernandez et. a/. (2006)

Blanco-Fernandez (2006) apresenta a ferramenta AVATAR - AdVanced
Telematic search of Audiovisual contents by semantic Reasoning, desenvolvida
para 0o middleware MHP, projetada para um ambiente no qual o STB esta
permanentemente conectado com a Internet. Assim como o cenario levantado neste
trabalho, o AVATAR também se propde a utilizagdo de técnicas baseadas em

conhecimento e para recomendacao de conteido em TV Digital.

Dentre as intersecOes estdo a utilizacdo de ontologias para representacédo de
conhecimento no dominio da TV, coleta de informagdes sobre o usuario e a
utilizacdo de similaridades seménticas no processo de filtragem baseada em

conteudo.

Entretanto, as diferencas residem inicialmente no projeto, uma vez que a
AVATAR ¢é uma ferramenta imperativa desenvolvida para ser executada na camada
de aplicacdes para o middleware MHP, diferentemente do cenario proposto, que
utiliza unidades de processamento projetadas para estarem integradas ao nucleo
comum do Ginga. A abordagem deste trabalho prevé o processamento das
recomendacfes no ambiente servidor para em seguida envio ao terminal, ou seja, a
alta carga de processamento é externa ao ambiente do receptor. Além disso, outro
fator diferencial nesta abordagem € a monitoragdo no usuério para levantamento do
seu perfil de uso da TV sem a necessidade de identificacdo explicita e coleta de

informacgdes pessoais, como ocorre na proposta de Blanco-Fernandez.

6.2.2 Avila (2010)

O trabalho RecommenderTV, proposto por Avila (2010) apresenta algumas
intersecbes com a abordagem apresentada neste trabalho, como a adi¢cdo de um
componente ao ndcleo comum do middleware Ginga, uma arquitetura baseada em
agentes responsaveis pela execucdo das operacfes de coleta de informagfes do

usuario e do contetido, além da auséncia de informac@es explicitas do usuério.
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No entanto, as principais diferencas para o cenéario levantado neste trabalho
residem no processo de recomendacdo. Enquanto o RecommenderTV realiza todo o
processo no terminal do usuario e utiliza apenas técnicas de mineragdo de dados,
aplicadas as informacdes presentes nas tabelas SDT e EIT, obtidas a partir do
provedor de informacgdes de servico do middleware, este trabalho adota a estratégia
baseada em conhecimento, fazendo uso das ligagbes semanticas presentes na
Ontologia Nucleo do KTV, enviando as informacdes sobre o conteldo e usuarios
para terem as recomendacdes processadas no ambiente servidor e reenviadas ao
terminal. Outra diferenca encontrada trata-se da n&o utilizagdo de padrdes que
promovem a interoperabilidade entre sistemas e o compartilhamento de
informacdes, diferentemente da CoreKTV que além das tabelas de informacédo de
servicos do MPEG-2 PSI/SI, também utiliza o padrdao TV-Anytime como fonte de
dados para recomendacdo de conteldo, além dos conceitos e técnicas da Web
Semantica.

6.2.3 Lucas e Zorzo (2009)

Em Lucas e Zorzo (2009) é apresentado um sistema de Recomendacgao
Personalizada para TV Digital (RePTVD). Este sistema foi projetado e desenvolvido
na camada de aplicacbes do middleware, através da linguagem Java, utilizando
principalmente a APl JAVATV.

O RepTVD coleta as informacg6es da interacdo do usuéario de forma implicita,
armazenando em um formato especifico do Weka, um pacote que contém algoritmos
para mineracdo de dados. Para o processo de recomendacdo, 0 RepTVD coleta
informacbes das tabelas SDT e EIT, e aplica regras de associacdo entre tais

informacdes e os dados registrados no histérico de comportamento do usuario

O cenario de recomendacdo proposto nesta dissertacdo diferencia-se do
RepTVD principalmente na sua abordagem para integracdo junto ao middleware €
no modelo de recomendacédo proposto. Enquanto o RepTVD utiliza algoritmos de
mineracdo de dados, este trabalho prop6e a incorporagdo de técnicas semanticas,
através do uso da Ontologia Nucleo do KTV, uma abordagem para estender
middleware Ginga com a adicdo de um novo elemento de ndcleo comum para coleta
de informacbes do usuario e sobre o conteldo, e remover o0s custos de
processamento das recomendagdes no terminal do usuério, tornando esta tarefa

uma func¢éo do moédulo servidor do Knowledge TV.
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6.2.4 Zhang et a/ (2005)

O sistema Personalized TV Guide System, proposto por Zhang et. al. (2005)
apresenta uma solucdo para extensdo do modelo MHP, do padrédo europeu de TV
Digital. Segundo os autores, foram realizadas altera¢des no middleware, no intuito

de permitir que o a solucéo fosse embarcada comercialmente.

Este sistema é baseado em camadas, uma inserida no ndcleo comum e outra
na camada de aplicacbes Java, cuja funcdo é suportar o desenvolvimento de
aplicacdes procedurais em conformidade com o MHP. A primeira, por sua vez, tem a
funcdo de estender as funcionalidades basicas do middleware, sendo dividido em
trés moédulos: (i) SI Engine, cuja responsabilidade é obter as informacbes de
servicos, através das tabelas de informacéo de servigos; (ii) Profile Agcuisition, para
coletar as informagdes da interacdo do usuario e; (iii) Recommending Engine, que
adota a técnica de filtragem baseada em conteudo, utilizando algoritmos de
mineracdo de dados para realizar esta etapa.

Existem intersecbes entre a proposta de Zhang et. al. e o trabalho
desenvolvido nesta dissertacédo, tratando-se como mais relevante a proposta de
extensao de middleware através da adi¢do de um novo elemento ao niicleo comum,
além de outras similaridades como a utilizagdo de métodos implicitos para coleta de

informacdes do usuério e do conteudo.

No entanto, existe uma diferenca consideravel quando relacionadas as
abordagens utilizadas para o processo de recomendacéo. Enquanto a abordagem de
Zhang et. al. adota apenas a filtragem baseada em conteldo, através de algoritmos
de mineracdo de dados, o cendrio de recomendagdo levantado neste trabalho
propde-se a adotar técnicas baseadas na representacdo de conhecimento, utilizando
os recursos disponiveis na Ontologia Nucleo. Com isto, este trabalho avanca no
estado da arte ao propor a utilizagcdo padrdo TV-Anytime em harmonia com outros
padrées como formato para descricdo do conteido da TV, juntamente com a
utilizacdo das atuais Tabelas PSI/SI do MPEG-2 em uma Unica base de

conhecimento em conformidade com as premissas da Web Semanticas.
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6.3 Concluséao

Neste capitulo foram apresentados os principais trabalhos encontrados na
literatura sobre o dominio do problema e solucdo apresentados na CoreKTV,
tracando um paralelo entre os pontos comuns e divergentes das abordagens
propostas. Foram também apresentados trabalhos para comparacédo do cenario de
uso proposto, o de recomendacdo de conteddo. No quadro resumo da tabela 6 €

apresentado um sumario das comparac6es realizadas.

Tabela 6 - Quadro comparativo de trabalhos relacionados
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Capitulo

Conclusoes

“O éxito da vida ndo se mede pelo caminho que
vocé conquistou, mas sim pelas dificuldades
que superou no caminho.”

Abraham Lincoln

7.1 Contribuicées

H& de se destacar as seguintes contribuicbes, obtidas a partir do

desenvolvimento deste trabalho:

A anélise do dominio, o levantamento dos requisitos e definicdo de um
modelo minimalista capaz de representar as a¢fes do usuario, permitindo
construir seu comportamento como consumidor do conteudo televisivo
transmitido de forma totalmente implicita, sem que haja qualquer
interferéncia explicita para coleta de informacgdes;

O levantamento dos principais conjuntos de metadados (rigidos e flexiveis)
relacionados a informacgdes consideradas de importancia para usuario, de
forma que a granularidade dos dados permita identificar, junto ao modelo
do usuario, possiveis interesses ocultos na grade de programacdo dos

diversos canais, servigos e programas transmitidos;
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¢ O levantamento dos requisitos e definicdo de uma APl de componente de
nacleo para middleware de TVDI, o Semantic Integration, compativel as
normas J200, J201 e J202, permitindo que seu desenvolvimento possa ser
realizado em diferentes padrdes de TVDI, constituindo, desta forma um
avanco no estado da arte nesta area;

e A definicdo de um modelo de documento para armazenamento e transmissao
das informacBes obtidas acerca do conteudo de TV. Ha de se destacar a
proposta de descricdo desde modelo, uma vez que ela é baseada em na
linguagem de marcacdo XML, o que o torna integravel e de facil comunicagdo
e processamento entre diferentes sistemas computacionais;

e A definicio de um modelo semantico, a ontologia de nucleo para o
Knowledge TV, consistindo de um rico conjunto de hierarquia de classes,
passiveis de uso e extensdo em diversos dominios, em especial a area de
multimidia e TVDI. A principal contribui¢do deste modelo é a capacidade de
ser extensivel e integravel com outros recursos da Web, uma vez que a
ontologia foi construida a partir de padrdes estabelecidos, além de
apresentar uma das principais premissas da Web Semantica na forma de
reutilizacdo dos recursos ja existentes a partir de outra ontologia, como a
ontologia OWL Time.

e A especificacdo de componente genérico para captura e recepcdo de dados
para a plataforma Knownledge TV, capaz de ser integrados a diferentes
plataformas, como sistema de TVDI e sistemas Web, por exemplo;

e A definicdo de um mecanismo de traducdo (parser) para construgdo de

ontologias a partir de documentos baseados em XML.

7.2 Trabalhos Futuros

Como trabalho futuro mais direto esté a integragdo da CoreKTV aos demais
servicos que estdo sendo desenvolvidos na plataforma do Knowledge TV, como o
MKTYV, servigo de mineracdo de dados baseado em conhecimento e o servico de
consultas semanticas aplicado ao dominio multimidia. Além destes, outro trabalho
futuro a ser desenvolvido em breve sera a integracdo junto a rede de parceiros do
Knowledge TV, como a plataforma JCollab, com objetivo de desenvolver
telejornalismo colaborativo em ambientes de convergéncia digital.

Como trabalhos a longo prazo, ja existem algumas discussées no grupo

acerca de expandir a pesquisa no dominio em que este trabalho foi desenvolvido e
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no qual foi proposto o cenario de uso. Ha de ser considerado nos préximos trabalhos
o0 alto grau de complexidade envolvendo o desenvolvimento de sistemas de
recomendacdo semanticos para TVDI, o que demandou muitos esfor¢os na pesquisa
e desenvolvimento. Com isso, foi possivel identificar diferentes linhas de
investigacdo com potencial a ser explorado em trabalhos futuros, dentre as quais:

¢ Identificacdo e gerenciamento de perfil do usuério;

e Integragdo com outras plataformas e dispositivos, como smartphnes, palms,
ipads, etc.

e Integragdo com redes sociais, permitindo maior captagdo de dados, além de
possibilitar o desenvolvimento com uma base maior e distribuida de
USUArios;

e Inclusdo de outros formatos de metadados e repositérios da Web como
fontes de recursos;

e Levantar requisitos de privacidade e seguranga para os dados dos Usuarios;

e Adicdo de filtros colaborativos para trabalhar as potenciais semelhancas
entre comportamentos de usuarios;

e Avaliacdo e usabilidade das recomendacdes;

¢ Investigacao de técnicas de recomendacéo de conteudo aplicadas ao dominio
comercial, potencializando a publicidade personalizada

¢ Investigacdo e desenvolvimento de técnicas para prevencgdo de situaces de
emergéncias ou de risco através do ambiente convergente.

Enfim, com a convergéncia entre estas diferentes areas se abrem um
enorme leque de possibilidades para pesquisa e desenvolvimento de solugbes nos

mais diferentes graus de complexidade e utilidade.

7.3 Consideragdes Finais

Neste trabalho foi apresentada uma abordagem de infraestrutura baseada
em conhecimento para modelagem de conteddo multimidia em TV Digital
Interativa, denominada CoreKTV. Tal abordagem, inserida no contexto do
Knowledge TV, prové a integragédo das plataformas de TVDI e Web sob os conceitos
e técnicas da Web Semantica. Dentre os beneficios trazidos a partir da abordagem e
da construcgdo da infraestrutura apresentados estao:

e Integracdo entre duas plataformas distintas, a emergente TVDI e a WEB, que

apresentam caracteristicas e niveis de complexidades diferentes;
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Harmonizacdo com padr@es internacionalmente estabelecidos pela industria
e academia, a partir do uso de metadados flexiveis para descricdo de
conteado multimidia, como o TV-Anytime e linguagens da Web Semantica
para construcdo da base de conhecimento, como o RDF, RDFSe a OWL e a
XML para documentos de comunicagdo entre os mddulos da infraestrutura
proposta;

Interoperabilidade entre sistemas e agentes computacionais, permitida a
partir do uso dos padrdes supracitados;

Compartilhamento de informacdes, através da base de conhecimento,
permitindo o uso, reuso, extensdo e integracdo com outra bases de
conhecimento;

Ampla possibilidade de automatizacdo de operacdes por meio de raciocinio
automatico;

Auxilio na extracgdo, classificacdo e organizacédo da informacéo na plataforma
da TVDI, estruturando seu contetido.

Dentre as dificuldades encontradas durante a pesquisa e desenvolvimento

do trabalho destacam-se dois aspectos:

A juncao dos principais dominios sobre os quais a pesquisa ocorreu resultou
em um universo bastante vasto para investigacdo, com diversas
possibilidades de temas e solucdes passiveis de serem desenvolvidas. Isto
tornou dificil definir claramente os limites do escopo do trabalho, uma vez
gue diversas tais possibilidades estavam naturalmente ligadas em outras. Por
fim, optou-se por restringir-se a integracdo dos conceitos da Web Seméantica
a plataforma de TVDI.

A total integracdo ao projeto Knowledge TV, no qual ocorreram problemas
de ordem burocratica e de definicdo de cronograma, o que resultou na
necessidade de mudancas e restricdes no escopo deste trabalho, para que
fosse possivel estar de acordo com o cronograma do referido projeto.
Entretanto, os objetivos contidos no trabalhos estdo de acordo e obedeceram
ao cronograma, encontrando-se, atualmente em processo de integragdo com
os demais servicos da plataforma KTV, como o servico de consultas
semanticas e o de mineracéo de dados.

H4& de se destacar que durante o desenvolvimento deste trabalho, inserido

dentro do projeto Knowledge TV, além dos resultados praticos, também foram
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alcancados resultados na forma de publicacdo de trabalhos em eventos

cientificos de &mbito nacional e internacional. Tais resultados foram:

e Aradjo, J. P. C; Lino, N. C. Q.; User Profiling in Digital TV: A Semantic
Modelling Approach. In: Summer School for Multimedia Semantics 2009,
Poster Session, Koblenz, Germany, 2009.

e Lino, N.; Aradjo, J. P. C.; Lemos, G. and Siebra, C.; Aspectos Semanticos e
Convergéncia Digital (Web e TV Digital). Proceedings of 2a. Conferéncia Web
W3C Brasil (W3C Web.br 2010), Belo Horizonte, Brasil, 2010.

e Lino, N. C. Q.; Aradjo, J. P. C. ; Anabuki, D.; Patricio Junior, J. C.; Batista,
M.; Nobrega, R.; Amaro, M.; Siebra, C. A. and Souza Filho, G. L. de;
Knowledge TV.Proceedings of the 9gth EuroITV Conference (EurolTV 2011),
Lisbon, Portugal, 2011.
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Apéndice

Tabelas de Dados Operacionais

A.1 Tabela de metadados MPEG-2 PSI/SI

# Metadado Origem Descriciao
1 content_nibble_level 1 EIT Informacéo de género
2 content_nibble_level 2 EIT Informacao de subgénero
3 country_code EIT/PMT Informacéo de pais
. Classificacéo tematica do
4 content_rating EIT/PMT :
conteudo
) Classificacdo etaria do
5 age_rating EIT/PMT i
conteudo
Nome do contetido
6 event_name EIT
(programa)
o Breve descricdo do
7 short_description EIT i
contedido
Indica o idioma da
8 sh_language code EIT L :
descri¢do do contetudo
) Identificador Unico do
9 event_id EIT
evento (programa)
. Horério de inicio do
10 start_time EIT

evento (programa)



11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

Duration

stream__content

component_type

component_description

cd_language_code

audio_component_type

audio_stream_ type

audio_multilanguage

audio_quality_indicator

audio_sample_rate

audio_language_1

audio_language 2

audio_description

video_encode_format
series_id

series_repeat_label

series_program_pattern

series_ep_number

series_last_ep_number

EIT

EIT/PMT

EIT/PMT

EIT/PMT

EIT/PMT

EIT

EIT

EIT

EIT

EIT

EIT

EIT

EIT

EIT

EIT

EIT

EIT

EIT

EIT

Duracao do evento
(programa)

Especifica o tipo do fluxo

(audio, video ou dados)

Especifica o tipo do
componente de audio,
video ou dados

Descri¢éo em texto do
fluxo do componente

Indica o idioma da
descri¢do do componente

Especifica o tipo do
componente de audio
Especifica o tipo do fluxo
de audio
Indica se h&d mais dois
idiomas
Indica modo de qualidade
do 4udio
Indica a frequencia de
amostragem
Identifica o primeiro
idioma
Identifica o segundo
idioma
Descricdo do componente
de dudio
Indica o formato de
codificacdo de video
Identificador da série
Fornece rétulo de
identificacdo do programa
Fornece padrédo de
transmissdo do programa
Numero do episodio da
série

NuUmero do ultimo
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30
31

32

33

34
35

36

37

38

39
40

41

42

43

44

45

46

47

series_expire_date

series_name

service_type

service_provider_name

service_name

service_id

service_countries_avability_1

service_countries_avability 2

service_list

network _name

network_id

state_area_code

microregion_area_code

signal_level

avc_video_profile_idc

avc_video_level idc

avc_video_still_present

avc_video_24h_picture

EIT
EIT

SDT

SDT

SDT
SDT/EIT

SDT

SDT

NIT/BIT

NIT
NIT

NIT/PMT

NIT/PMT

NIT/PMT

PMT

PMT

PMT

PMT

episodio da série
Data limite do seriado
Nome da série

Especifica o tipo do
Servicgo

Nome do fornecedor do

Servico
Nome do servico
Identificador do servico
Lista os paises onde o
servigo esta disponivel
Lista os paises onde o
servigo ndo esta
disponivel
Lista de servicos
transmitidos pela
rede/radiodifusor
Nome da rede
Identificador da rede

Estado alvo para
transmissao de

informacéo de emergéncia

Microregido alvo para
transmissdo de

informacéo de emergéncia

Corresponde ao sinal de

alarme de emergéncia

especificado pelos 6rgaos

responsaveis

Exibe o perfil do fluxo de
video AVC

Mostra o nivel do fluxo de

video AVC
Indica se video contém
imagens estaticas
Indica se o video contém

imagens 24 horas
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Indica o tipo do audio

aac_audio_type
48 — —P transmitido
Identificador de um
49 program_number PMT
programa na tabela
50 broadcaster_name BIT Nome do radiodifusor
. Identificador do
51 broadcaster_id BIT o
radiodifusor
Informa se a indicagdo do
. usuario para o nome do
52 broadcast_view_ property BIT o ’ .
radiodifusor é apropriado
ou nao
Informa a diferenca de
53 local__time_offset TOT horario em relagéo ao
UTC-3 na faixa de +12
) Horario no formato UTC-
54 utc-3_time TOT :
A.2 Tabela de metadados TV-Anytime
# Metadado Origem Descricao
55 TimePoint TVATimeType Designa um ponto no tempo
56 Duration TVATimeType Designa um periodo no tempo
57 PersonName TVAAgentType  Especifica 0 nome de uma pessoa
PersonNamelDR Elemento usado para indentificar
58 TVAAgentType
ef um PersonName na CIT
OrganizationNa Especifica 0 nome de uma
59 TVAAgentType L
me organizacao
OrganizationNa Elemento usado para indentificar
60 TVAAgentType L
me IDRef um OrganizationName na CIT
Define uma palavra-chave para o
61 Keyword KeywordType .
conteudo
Indica a ordem de importéncia
da palavra-chave que descreve o
62 KeywordType KeywordType :
conteudo
(principal/secundéario/outro)
63 Genre GenreType Define um género para o



127

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

GenreType

Synopsis

SynopsisType

RelatedMaterial

HowRelated

Format

Medial.ocator

PromotionalText

PromotionalMedi
a

SourceMedialoc
ator

Character

CategoryAward

NomineeAward

RecipientAward

TitleAward

GenreType

SynopsisType
SynopsisType

RelatedMaterial T
ype

RelatedMaterial T
ype
RelatedMaterial T
ype
RelatedMaterial T
ype

RelatedMaterial T
ype
RelatedMaterial T
ype

RelatedMaterial T
ype

Creditsltem

AwardType

AwardType

AwardType

AwardsListltemT
ype

contetdo

Indica a ordem de importéncia
do género que descreve o
contetdo

(principal/secundario/outro)

Define o tamanho da sinopse
(curta/média/longa)

Define a sinopse do contetido

Referencia outras propriedades
de midia relacionadas ao

contelido AV descrito

Natureza do relacionamento
entre contetdo e propriedade AV

Define tipo do arquivo da
propriedade relacionada

Define localizagéo da
propriedade de midia

Fornece texto promocional sobre
a ligagdo (usado como atrativo
adicional)

Possibilita uso de informacao
nado-textual, como logotipos,
gréficos, etc.

Define localizagdo da midia cuja
descricao é associada
Especifica 0 nome do
personagem representado pelo
artista (usado em conjunto com
TVAAgentType).
Especifica a categoria na qual o

conteudo foi premiado

Especifica o candidato que

venceu na categoria
Especifica a pessoa/organizagio

promotora do prémio

Nome/Titulo do prémio
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79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

920

91

92

93

94

95

96

YearAward

Award

ShortTitleType

CreationDate

CreationLocation

DepictedDate

DepictedLocation

ReleasedDate

ReleasedYear

ReleasedLocation

Title

MediaTitle

TVAParentalGuid
ance

Language

CaptionLanguage

SignLanguage

BitRate

AudiolLanguage

AwardsListltemT
ype
AwardsListltemT
ype

ShortTitleType

CreationCoordin
atesType

CreationCoordin
atesType

DepictedCoordin
atesType

DepictedCoordin
atesType

ReleasedDateTyp
e

ReleasedDateTyp
e

ReleasedInforma
tionType
BasicContentDes
criptionType

BasicContentDes
criptionType

BasicContentDes
criptionType
BasicContentDes
criptionType

BasicContentDes

criptionType

BasicContentDes
criptionType

BitRateType

AudiolLanguageT

Ano da premiacéo

Informacéo detalhada do prémio

Define um titulo de tamanho
maximo de 80 caracteres

Define a data de criacdo de um
contetdo (TVATimeType)

Define a regido onde foi criado o

contetdo (‘region code’)

Define a data retratada no
contetdo

Define a localizagdo retratada no
conteudo

Data (dia, més e ano) de
lancamento do contetido

Ano de langamento do contetido

Pais onde o contetdo foi langado

Define o titulo do contetdo (full)

Define uma propriedade de midia
como titulo do contetdo
(imagem, por exemplo)
Contém a classificacéo de pais
para o programa

Define o idioma do contetido

Define a linguagem de
informacao de caption incluida
no conteddo
Define a linguagem de sinais
incluida no contetido
Indica a taxa de bits para um

contetido

Indica o idioma do audio
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97

98

929

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

AudioCoding

NumChannels

AudioMixType

FrameRate

VideoCoding

VideoScan

VideoHorizontalS

ize
VideoVerticalSize

VideoAspectRati

on

VideoColor

CaptioningCodin
g

FileFormat

FileSize

Ratio

BasicDescription

AVAttributes

NumOfltens

ype
AudioAttributesT
ype
AudioAttributesT
ype
AudioAttributesT
ype
VideoAttributesT
ype
VideoAttributesT
ype
VideoAttributesT
ype
VideoAttributesT
ype
VideoAttributesT
ype
VideoAttributesT
ype

VideoAttributesT
ype

CaptioningAttrib
utesType
AVAttributesTyp
e
AVAttributesTyp
e

RationType

ProgramlInforma
tion/Grouplnfor

mation
ProgramlInforma
tion
GrouplInformatio

n

Formato de codificacdo do audio

Indica o nimero de canais de
audio (Mono/Stéreo/Multi)

Tipo da mixagem do audio

Indica a taxa de quadros do video

Formato de codificacdo do video

Indica o video scan

Dimensao horizontal do video
(em pixels)
Dimensao vertical do video (em

pixels)
Indica o video aspect

Indica o formato de cores do
video (preto e branco, colorido,
etc)

Indica o formato de captioning

Define o formato da instancia do

arquivo
Define o tamanho do arquivo

Especifica a taxa no formato

“h'V”

Descricao béasica do
contetdo/grupo de contetdo

Descricao dos atributos de audio
e video do contetido
Informa a quantidade total de

elementos do grupo de contetido
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114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127
128
129

130

131

MediaReview

Servicelnformati

onName

ValidFrom

ValidTo

Servicelnformati

onOwner

ServiceGenre

ServiceLanguage

Logo

ServiceRelatedM
aterial

PublishedStartTi

me

PublishedEndTi
me

PublishedDuratio

n
Live

Repeat
FirstShowing
LastShowing

InstanceDescripti
on

ServicelDRef

MediaReviewTyp
e

Servicelnformati

on

Servicelnformati
on

Servicelnformati

on

Servicelnformati

on

Servicelnformati
on

Servicelnformati

on

Servicelnformati
on

Servicelnformati

on

ScheduleEvent

ScheduleEvent

ScheduleEvent

ScheduleEvent

ScheduleEvent
ScheduleEvent
ScheduleEvent

ScheduleEvent/B
roadcastEvent

BroadcastEvent

Descreve uma critica sobre o
contetido

Informa o nome do servico

Data e horario a partir do qual o
servico é valido
Data e horario limite da validade
do servico

Informa nome do produtor do
contetdo

Informa o género do servico

Informa o idioma falado no
servico
Logotipo da rede, como uma
imagem ou jingle
Referéncia a outro material
relacionado ao servigo

Horario anunciado para inicio do

programa

Horéario anunciado para término
do programa

Duracéo anunciada para o

programa
Indica que a transmisséo € ao
Vivo
Indica que é uma repeticéo
Indica que é a primeira exibicéo
Indica que é a Ultima exibicéo
Descreve uma instancia do
conteudo

Identifica o servigo ao qual um
evento de broadcast é

transmitido
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Apéndice

APl do componente de nucleo
Semantic Integration

B.1 ISemanticAgent.h

O cabecalho apresentado abaixo representa a interface principal do
componente Semantic Integration no modelo de componentes FlexCM. Apoés sua
implementado, 0 componente podera ser instanciado, recuperado e conectado a
arquitetura de execu¢do do middleware OpenGinga através do ambiente de

execucao do FlexCM.

#ifndef GINGA SEMANTICINTEGRATION ISEMANTICAGENT H
#define GINGA SEMANTICINTEGRATION ISEMANTICAGENT H

#include <string>
#include <list>
#include <iostream>
#include <fstream>
#include "iunknow.h"

#define IID ISemanticAgent "94c8c73l-aaaf-4f9f-alfd-405aa52b4354d"

namespace semanticintegration({
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/** \brief Interface ISemanticAgent é a definicdo do agente

* responsavel pelo tratamento das informacdes capturadas junto ao
* provedor de informacdes de servico do middleware e do

* sintonizador.

*/
class ISemanticAgent: public virtual flexcm::interface::IUnknow({
public:

virtual ~ISemanticAgent() = 0;

/**
*
*/
virtual list<MMContent> getMMContents () = 0;

/**
*
*/
virtual MMContent getMMContent (string name)

Il
o

/**
*
*/
virtual UserMonitorAgent getUserInformation() = 0;

/**
*
*/
virtual fstream createMessage (MMContent content) = 0;

/**
*
*/
virtual fstream createMessage (UserMonitorAgent user) = 0;

/**
*
*/
virtual bool sendMessage( fstream file) = 0;

/**
*
*/

virtual fstream receiveMessage() = 0;

}i
}
#endif
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B.2 MMContent.h

#ifndef GINGA SEMANTICINTEGRATION MMCONTENT H
#define GINGA SEMANTICINTEGRATION MMCONTENT H

#include <string>
#include <list>

namespace semanticintegration{

*

/
A classe MMContent representa uma instdncia de um programa
multimidia na TV, ou um evento presente em um servico.
As informacdes recuperadas nesta classe sdo de transmissdo
obrigatdéria, exceto objetos instdncia da classe
ContentDescription, cujas informacdes sdo transmitidas de modo
* opcional.
*/
class MMContent: public ProviderAgent({

* ok ok % % *

public:

/**
*
*/
virtual ~MMContent() = 0;

/**
*
*/
virtual string getMMContentName () = O0;

/**
*
*/
virtual string getMMContentSynopsis() = 0;

/**
*
*/
virtual ContentDescription getDescription() = 0;

}i
}
#endif

B.3 DescriptionContent.h

#ifndef GINGA SEMANTICINTEGRATION CONTENTDESCRIPTION H
#define GINGA SEMANTICINTEGRATION CONTENTDESCRIPTION H

#include <string>
#include <list>
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namespace semanticintegration{

/**

* A classe ContentDescription encapsula informacdes que descrevem

*

*

*

*

*/

o contetdo transmitidos para a TV.Ela deve esta obrigatdriamente
relacionada a um objeto MMContent, que representa a entidade de
um programa de transmitido.

class ContentDescription: public ProviderAgent{

public:

/**
* Destrutor virtual
*/

virtual ~ContentDescription() = 0;

/**
* Construtor recebendo um objeto MMContent como parametro.
*/

virtual ContentDescription (MMContent content) = 0;

/**
*/

virtual list<string> getGenres ()= 0;

/**
*
*/
virtual list<string> getSubgenres ()

Il
o

/**
*
*/
virtual list<string> getKeywords ()

Il
o

/**
*
*/
virtual string getClassificationByAge ()= O;

/**
*
*/
virtual string getClassificationByTheme ()

Il
o

/**
*
*/
virtual string getClassificationByUsedLanguage () =0;

/**
*
*/
virtual string getAgeGroupAudience () = 0;
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/**
*/

virtual

/**
*/

virtual

/**
*/

virtual

/**
*/

virtual

/**
*/

virtual

/**
*/

virtual

/**
*/

virtual

/**
*/

virtual

/**
*/

virtual

/**
*/

virtual

/**
*/

virtual

/**
*/

virtual

string getEducationStandardAudience () = 0;

string getFamiliarStageAudience () = 0;

Il
o

string getGenderAudience ()

string getGeographicalAreaAudience () = 0;

string getSocialGroupAudience () = 0;

string getSpecificGroupAudience () = 0;
list<string> getCaptionLanguage() = 0;
list<string> getSpokenlLanguage () = 0;
list<string> getSubtitleCaptionLanguage () = 0O;

int getEmergencyAlertlLevel () = 0;

list<string> getActors() = 0;

list<string> getAuthors () = 0;
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/**
*
*/

virtual

/**
*
*/

virtual

/**
*
*/

virtual

/‘k‘k
*/

virtual

/‘k‘k
*/

virtual

/‘k‘k
*/

virtual

/‘k‘k
*/

virtual

/‘k‘k
*/

virtual

/‘k‘k
*/

virtual

/‘k‘k
*/

virtual

/‘k‘k
*/

virtual

/**

*

*/

list<string>

list<string>

list<string>

list<string>

list<string>

list<string>

list<string>

list<string>

getDirectors () = 0;

Il
o

getProducers ()

Il
o

getSingers ()

getReviews () = 0;

getAudioFormats () = 0;

getVideoFormats () = 0;

getHiperlinks () = 0;

getOriginalDistribution() = 0;

string getStartTime() = 0;

string getDuration() = 0;

string getReleasedDate() = 0;



137

virtual string getReleasedDate() = 0;

/**
*
*/
virtual string getExpireDate() = 0;

/**
*
*/
virtual string getTransmissionType () = O;

/**
*
*/
virtual string getBroadcasterName () = 0;

/**
*
*/
virtual list<string> getAudioAtributes ()

Il
o
~

/**
*
*/
virtual list<string> getVideoAtributes ()

Il
o
~

}i

#endif

B.4 UserMonitorAgent

#ifndef GINGA SEMANTICINTEGRATION USERMONITORAGENT H
#define GINGA SEMANTICINTEGRATION USERMONITORAGENT H

#include <string>
#include <stdint.h>

namespace semanticintegration{

/**

* A classe UserMonitorAgent é responsavel pela coleta de

* informacdes sobre da interacdo do usuadrio atraves das mudancas de
* canal, registraando a sua audiéncia para determinadas
*programag¢des e horarios.

*
*/

class UserMonitorAgent {

public:
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/**
* Destrutor virtual.
*/
virtual ~UserMonitorAgent() = 0;
/**
* Recupera o identificador do usudrio junto ao terminal. O
* identificador é gerado automaticamente pelo sistema para
* permitir a identificacdo de padrdes de comportamente
* semelhantes ao longo do tempo e assim identificar
* um perfil de uso do usuario.
*
* \return o identificador o usuario
*/
virtual uint8 t getUserID() = O;
/**
* recupera uma acdo do usuéario
*/
virtual enumKeyAction getUserKeyAction ()= O0;
/**
* Recupera o nome do canal
*/
virtual std::string getChannelName ()= O;
/**

* Método para verificacdo de tempo minimo de audiéncia do
* usudrio em um canal
*/

virtual bool timeout ()= 0;

*

/

Define se a audiéncia do canal deve ou nao ser registrada.
\para timeout indica se o tempo minimo para registro de
audiéncia

foi atingido.

b S . S

~

virtual bool registerAudience (bool timeout) = 0;

/**
* Recupera o nome do programa
*/
virtual std::string getProgramName ()= O;

/**
* Recupera o género do programa
*/

virtual list<string> getProgramGenre ()= 0;

/**
* Recupera o horario em que o usuario comecou a assistir o
* programa
*/

virtual get getStartTimeAudience() = 0;
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/**
* Recupera a duracao de tempo de audiencia do usuario no
* programa
*/
virtual uint64 t getDurationAudience() = 0;
private:
/**

* Define o conjunto de acoes que podem ser realizadas pelo
* usuario

*/
enum enumKeyAction {START, END, CHANNEL UP, CHANNEL DOWN,
SET CHANNEL} ;
}:
}

#endif /* USERMONITORAGENT H */



