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RESUMO

A vasta gama de informacdes digitais tem feito cpra encontrar aquelas que
mais se encaixam no perfil de quem as procurarse @go cada vez mais dificil. Neste
contexto, os Sistemas de Recomendacao constituenmsa solucdo para o problema acima,
uma vez que ajudam o usuario na procura de infdesagelevantes, atuando baseados em
personalizacdo da informagdo, uma vez que auxiiatarminados individuos no processo
social de indicar ou receber indicacdo de itensepeentes a um dominio especifico. De
maneira similar, a digitalizacdo dos sinais de Evhgite que uma vasta gama de canais possa
ser transmitida, fazendo com que os usuarios sarel®pcom uma oferta de programacao
televisiva bastante volumosa. Ao passo gque issesepta um certo beneficio, dai extraimos
um problema: usuarios telespectadores diante deofenia tdo expressiva que os deixa sem

saber quais programas melhor se adéquam ao sdu perf

Assim sendo, fazendo uso dos beneficios dos SistelmaRecomendacéo, este
trabalho propfe a utilizacdo das técnicas de fédtra Baseada em Conteudo (FBC) e as
Regras de Associacdo para a recomendacédo de pamyraomcontexto da televisdo digital
interativa. O sistema aqui apresentado, que pernigacao de diversos perfis e utiliza o
formato de um Guia de Programacéo Eletronico (ER@&)bém permite que o usuario avalie
a recomendacdo realizada, tornando possivel o ammmento constante e evolucdo do

sistema de recomendacao em questao.

Palavras-chave sistemas de recomendacao, estratégia hibridasredg associagao, televisao
digital, EPG.



ABSTRACT

The wide range of digital information has becomerendgifficult to find things that
best fit the profile of those who demand somethingthis context, Recommender Systems
represent a solution to the above problem, sinay thelp the user to find relevant
information, operating based on information perémation, since it helps certain individuals
in the social process of appointing and receivingnaication of items belonging to a specific
domain. Similarly, the digitization of TV signaldlaws a wide range of channels can be
transmitted, resulting the users face a range lefigon programming so extensive. While
this represents a benefit, hence draw a problesrsugith an expressive range of programs

without knowing what those best fit on your respexprofile.

Therefore, making use of the benefits of RecommeBgstems, this paper proposes
the use of techniques for Content-Based Filteri@K) and the Association Rules to
recommend programs in the context of interactivgtali television. The system presented
here, which allows create multiple profiles and teeformat of an Electronic Program Guide
(EPG), also allows the user to evaluate the recamdateon process, making possible the

continous improvement of this recommendation system

Keywords: recommender systems, hybrid strategy, associaties, digital TV, EPG.
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1. INTRODUCAO

No primeiro capitulo desta dissertacdo, iremossarar, apos breve contextualizacao
sobre os assuntos abordados no trabalho, quaibjesvos com o desenvolvimento deste

trabalho, bem como as justificativas que nos madivepara a realizagédo do mesmo.

1.1 CONTEXTUALIZACAO
A vasta gama de informacdes disponiveis tem festo que encontrar aquelas que

mais se encaixam no perfil de quem as procura ree talgo cada vez mais dificil. Esta
enorme quantidade de conteudo digital, sobretudmap falamos no escopo da web, tem
causado o fendbmeno conhecido casnbrecarga de informaca@nformation overloayl que
dificulta bastante os processos de busdae (HUANG et al., 2002) por parte dos usuarios.

Neste contexto, os Sistemas de Recomendacdo oenstfe numa solucdo para o
problema acima, uma vez que ajudam o usuario nauggode informacdes relevantes
(SCHAFFER; KONSTAN; RIEDL, 2001). Este auxilio taémb consiste em identificar
contetdos de acordo com alguns critérios, ofereeanch seguida, informacfes aos seus
respectivos usuarios solicitantes (CAZELLA; ALVARE2005). Burke (2002) define
sistemas de recomendacdo como qualquer sistema pgoduza recomendacdes
individualizadas como saida, ou que tenha o efkdtguiar o usuario de forma personalizada
a objetos interessantes e Uteis, diante de umaegrariedade de opgodes.

Os sistemas de recomendacéo atuam baseados emafizeg@o da informacéo, uma
vez que auxiliam usuarios no processo social de&candou receber indicacdo de itens
pertencentes a um dominio especifico. A persorg@@asta relacionada com o modo pelo
qual a informacéo e servicos podem ser ajustadog@essidades especificas de um usuario
ou comunidade (CALLAN et al., 2002).

Vale salientar que a midia televisiva, interativaligital, uma nova tecnologia da
informacg&o e comunicacédo (NTIC), passa a fazeemhatvida das pessoas, deixando de ser
vista como apenas mais uma tecnologia. Ao contraeesa a ser vista como complemento,
como companhia, como continuacdo do espaco de dadapessoas. Por meio do que €

transmitido pela televisdo, as pessoas adquirenorni@icoes e transformam seus
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comportamentos, tornando-se consumidores ativamamentes e criticos de tudo o que é
oferecido pelo universo televisivo (VALENTE, 2002).

De forma sucinta, podemos dizer que a televiséitatligy um sistema de transmissao,
recepcao e processamento de sinais em formataldigite permitem uma alta definicdo de
som e imagens, além de grande interatividade. Avikdlo que a grande maioria dos
brasileiros conhece é a analdgica. Uma limitac&ich&ncontrada na televisdo analdgica ou
qualquer outra tecnologia que utilize o espaco comem de transmisséo, € a necessidade de
ocupar uma faixa de frequéncia para que se posdiarea transmissdo dos sinais
adequadamente (FERNANDES; LEMOS; SILVEIRA, 2004)YB&ER; MONTEZ, 2004).

Hoje a televisdo digital € uma realidade, apreseisicéinimeras vantagens quando
comparada aos sistemas analdgicos. Enquanto nuath axaalogico existem dificuldades de
manipulacdo e armazenamento do sinal, isso naoeocom sistema digital. Essa necessidade
parte do principio de que, apesar de aparentaariiastspaco, os 6MHz destinados a uma TV
analdgica é bastante limitado. Com a digitalizaggmssivel comprimir o sinal de tal modo
gue se possa acrescentar outros sinais complemgnsaja para garantir maior seguranca na
efetivacdo da transmissao ou na inser¢cdo de n@reg@s. Inimeros sdo 0S Sservigos que
podem ser suportados por esta plataforma interdisacoma-banking, t-commerce, t-gov,
t-learning (MORAES NETO, 2006)(MORAES NETO, 2007), dentrerost

Atualmente, o Brasil se encontra em estagio deantptdo do seu modelo nacional
de televisdo digital interativa, atualmente condecipor Integrated Services Digital
Broadcasting Terrestria(ISDB-Tb), modelo este oriundo de um projeto il em 2003,
denominado Sistema Brasileiro de Televisdo Dig&&TVD.

O ISDB-Tb aproveitou o fato da nossa rede nacideaielevisdo ser a Unica rede de
telecomunicacdes gratuita, com cobertura nacioclagando em todas as camadas da
sociedade, tendo uma cobertura de mais de 95% r{teo\e cinco por cento) dos lares
brasileiros. Por se tratar de um instrumento quepe o acesso da populagédo de baixa renda
as redes de informacdes e servicos digitais, orgovarasileiro percebeu a grande chance de
alavancar a inclusdo digital no Brasil, garantiraaligitalizacdo dos sinais de televisao,
permitindo acesso de todas as camadas a um redersbecnologia de Informacdo e
Comunicagédo de 6tima usabilidade, facil acessaoangBncia sem igual (ANATEL, 2004).

Dessa forma, levando em conta a digitalizacdo dwassde TV e os problemas de
sobrecarga de informacéo inerentes a isto, utdi@ars principios, técnicas e caracteristicas

presentes na literatura dos sistemas de recomemdaca@bjetivo desta dissertacdo de
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mestrado épropor uma estratégia de recomendacgdo personalizadde programas
televisivos a ser utilizada no contexto da televiedigital interativa.

No que concerne a definicdo de uma estratégia aenendacao, inUmeras técnicas
podem ser utilizadas, de forma isolada ou combinpdea que as recomendacfes sejam
geradas (REATEGUI; CAZELLA, 2009). No nosso caddizamos a Filtragem Baseada em
Conteudo (FBC) (BALABANOVIC; SHOHAM, 1997), que litia as preferéncias do usuario
para, apos fazer analise dos conteudos em quest@onendar itens que o sistema julga ser
de seu interesse. Também podemos citar, no es@ptecnicas de mineracdo de dados, a
utilizagdo das Regras de Associagdo (AGRAWAL,; IMINEKI, SWAMI, 1993), que
representam uma técnica de mineracdo aplicadadeambrir de forma automatica padroes
escondidos, tendo seu relacionamento representan® mma regra de associacdo. Os
algoritmos utilizados para a implementacao das thk@scas citadas sdo, respectivamente, o
TF-IDF (Term Frequency — Inverse Document Frequgeay Apriori.

Finalizando, temos a possibilidade do preenchimeetinformacdes especificas do
usuario, através da funcionalidade de criacdo d&ispe também disponibilizamos a
funcionalidade de Avaliacdo de Recomendacédo, ondesma permite que o usuario avalie
aquilo que o sistema recomendéeefibackdo usuario) e permita que 0 mesmo passe por um

continuo processo de melhoria.

1.2 JUSTIFICATIVAS
Pesquisas e desenvolvimento de projetos e/ou h@bajue visem a construcéo de

sistemas de recomendacdo podem ser consideradus/amlente importantes, dado a
natureza colaborativa inerente a um sistema comipata que visa auxiliar um usuario na
escolha de algum item pertencente a um dominioc#ime Além disso, a correlagdo deste
tema com outros temas da Computacgéo, tais comméigsgem de Maguina e Mineragéo de
Dados, em termos académicos, revelam a importdocssunto em pauta.

Quando falamos em desenvolvimento de aplicacfesramssuportadas por uma
plataforma televisiva, a contribuicdo de um trabaterece destaque especifico. Embora ndo
seja escopo do trabalho desenvolver uma estratéljeda ao modelo brasileiro de televisao
digital, quando analisamos dados estatisticosioglados a esta midia, sobretudo em nivel
nacional, atualmente mais de 50 milhdes de larssugmn aparelhos de televisdo no Brasil. O
sistema brasileiro de televisdo aberta, que é usnng@iores do mundo, possui seu acesso
totalmente gratuito, sendo utilizado por mais d&9Boventa e cinco por cento) dos lares

brasileiros.
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Todas estas informagbes possuem a finalidade deord#rar a grande
responsabilidade e abrangéncia que este tema ex@rcsociedade, especificamente a
brasileira, e justificando a contribuicdo sempréstexte em trabalhos que abordem o uso
desta midia. Neste sentido, o governo federal, ewvethr o SBTVD, tinha as seguintes
principais premissas (MINICOM, 2003):

* Promover a inclusédo social, a diversidade cultdmPais e a lingua patria por meio
do acesso a tecnologia digital, visando a demaegib da informacéao;

» Propiciar a criacdo de rede universal de educacistancia;

» Estimular a pesquisa e o desenvolvimento e prap&i@&xpansdo de tecnologias
brasileiras e da industria nacional relacionadase@nologia de informacédo e
comunicacao.

Falando em televisdo digital e na vasta gama deaotke programacdao televisiva,
facilmente nos reportamos a realidade da tv ponassa no Brasil. Atualmente sdo mais de
15 operadoras atuando no pais transmitindo magO@ediferentes canais. A mesma possui
uma abrangéncia de mais de 10 milhdes de lares apaximadamente 33 milhdes de
usuarios (TV POR ASSINATURA, 2011). Consideramobdeacomentar a realidade desta
modalidade de utilizacdo de programacédo televigeés, mesmo que o0 processo de
digitalizacao do sinal aberto de tv demore a passanter uma grande quantidade de canais,
esta volumosa oferta j4 é uma realidade na teleyiséassinatura.

Desta forma, facilitar o uso dos recursos da tefevdigital interativa, aberta ou paga
(por assinatura), bem como desenvolver um trabdéhgesquisa que aborde tecnologias,
ferramentas e conceitos neste dominio representaen aontribuicdo para a comunidade

académica.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GERAL

Desta forma, o objetivo geral desta dissertacdor@pop uma estratégia de
recomendacao personalizada de programas televigises utilizada no contexto da televiséo
digital interativa.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
O objetivo geral descrito acima pode ser fragmentads seguintes objetivos

especificos:
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Desenvolver uma abordagem de recomendacao hibas@atla na combinacdo de
técnicas e algoritmos de recomendacédo existentgpiada ao dominio da Televisao
Digital Interativa.

Desenvolver um sistema de recomendacdo de progrgmass O0S usuarios

telespectadores que implemente a abordagem propo$tzando como base as
informacbes de programacao disponibilizadas petdsldas S| e do guia de
programacao eletronico (MORAES NETO; OLIVEIRA; SOAIZ2005).

1.4 CONTRIBUICOES

As principais contribuicbes esperadas como resudtadesta dissertacdo sdo as

seguintes:

Possibilitar a difuséo e discussao sobre a tecimlog fundamentos e os problemas
dos Sistemas de Recomendacao;

Resultar no desenvolvimento de solu¢Bes inovadatiayés da especificacdo e
construcdo de algoritmos, para os Sistemas de Rewaao;

Possibilitar amplo e aprofundado estudo acerca rda midia de informacdo e
comunicacao tao abrangente e difundida, como aiséle

Oferecer aos modelos de televisédo digital, um reigtque realize recomendacdes de
programas televisivos, fazendo com que seus usutgiespectadores passem a ser
auxiliados quando da necessidade de orientacée gahrs programas devem assistir;
Incentivar a atracdo de novos pesquisadores istdes nas areas de atuacado deste
projeto;

Ajudar na cooperacdo com grupos de pesquisa dasounstituicbes que trabalhem
com temas relacionados, por meio da divulgacae desgthalho através de publicacdes

cientificas.

1.5TRABALHOS RELACIONADOS

Ao realizarmos um estudo bibliografico em trabalhokados para a area de Sistemas

de Recomendacédo e Televisdo Digital Interativacgi®mos que a literatura fornece uma

série de trabalhos relacionados que nos auxilianmaginar outras estratégias que

contemplem melhorias no que ja foi proposto ou cersidgerir inovacdes que oferecam

alguma forma de contribuicédo para a sociedade.

Iniciando a citagcdo de alguns trabalhos similaps,cebemos que o TV Scout

(BAUDISCH; BRUECKNER, 2002) é um sistema de recoda®do que fornece aos usuarios

a programacao personalizada dos canais de telews#cetanto, esta recomendacgao foi
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desenvolvida para a plataforma web. O sistemezaltilima estratégia baseada na técnica de
filtragem de informacao utilizando a abordagem lootativa e também realiza a atualizagéo
dindmica do perfil. A técnica utilizada € bastasiteples, ndo tendo havido a preocupacéo na
geracao de estratégias de recomendacao mais elabora

Buczak, Zimmerman e Kurupati (2002) propdem umesrist de recomendacao que,
embora faga uso de interface grafica do tipo ERG nsais especificamente voltados para um
cenario mais avancado, exigindo a existéncia darses do tipo PVR Rersonal Video
Recorde) e terminais de acesso com elevada capacidadaogespamento. A restricdo
imposta pela utilizagdo de recursos tecnoldgicas mancados pode prejudicar o aspecto de
incluséo social, reduzindo a chance de utilizagétoparte de todos os setores da sociedade.
Complementando, aqui ndo se percebe a preocupagd@ criacdo de perfis e nem com a
avaliacao do sistema.

Em (DIFINO; NEGRO; CHIAROTTO, 2004), é apresentadon sistema
personalizado de guia de programacéo eletronice. gistema € baseado numa arquitetura
multi-agente, com filtragem de informacdo. O sistese preocupa com a questdo da
personalizacdo e da atualizacdo do perfil, enti@tan trabalho demonstrou um estudo de
caso da proposta baseado em um ambiente formadoopgoutadores pessoais, sem ser
apresentados resultados relevantes que comproveesampenho da proposta. Os autores
também informaram da incipiéncia da proposta.

A realizacdo da recomendacdo de programas de d@&teatravés da criacdo de um
modelo de usuario baseado apenas na coleta exglecitlados € encontrado no sistema PTV
(COTTER; SMYTH, 2000). A estratégia proposta tambénbaseada na abordagem de
filtragem de informacdo, entretanto, ndo prevéterjpmetacdo automatica do comportamento
do usuério (coleta implicita).

A questdo da relevancia de opinido é perfeitamahte#dada em (ZIMMERMAN;
KURUPATI; PARAMESWARAN, 2002). Este trabalho apret® o conceito de
Celebridades. Na realidade, a preocupacdo maiwr\éesdficar o quanto a opinido de pessoas
consideradas “celebridades” influencia na decis@ uduarios em preferir ou nao
determinados programas televisivos. O foco deabmliho consiste na avaliacdo da relevancia
da opinido das “celebridades” no processo de resdagdio, abstraindo-se dos detalhes
especificos da televisdo digital e das técnicasgmtes dos sistemas de recomendacao.

No que se refere ao uso de metadados no processramendacdo de conteudos
televisivos, Smyth, Wilson e Sullivan (2004) propbam sistema que realiza a mineracao de

dados em metadados de programacgdo, objetivandoregncia da recomendacao. Nenhum
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detalhe acerca da analise e interpretacdo dos adets@ apresentada, bem como ndo foram
abordados detalhes da realidade da televisaoldigita

Por dltimo, ainda em nivel mundial, temos, em (UCBIN; CLARK, 2002), mais
uma vez um guia de programacao eletronico pergamhlj baseado em uma infra-estrutura
de agentes e em um processo de recomendacdo ethaoiTais agentes também se
responsabilizam pela atualizacéo constante dd pediusuérios, visando uma recomendacao
eficiente, que é baseada em géneros. O trabalhederdetalhes bastante especificos acerca
da criacdo do modelo do telespectador, entretaréio, aborda detalhes sobre os passos
executados para a recomendacao, logo apos a cdagéodelo do usuario.

No contexto nacional, Silva (2005) apresentou o BRPum sistema de
recomendacdo de programas de TV cujo algoritmoilttagem de informacéo utiliza o
Modelo Vetorial. O autor também realizou um estudonparativo entre os algoritmos
Rocchio e KNN (obtendo melhores resultados congars#o algoritmo), para atualizagéo do
perfil do usuario. No trabalho € realizada a cotlgadados tanto da forma implicita quanto
explicita, no entanto, a recomendacéao € feita @rae uma pagina web, e ndo através da
televisdo digital. A estratégia néo utiliza minérage dados, ou seja, ndo realiza a extracédo
de padrfes ndo triviais, assim como também nadsares informacdes de perfis de usuarios,
também n&o permitindo o aprimoramento constantesidtema através de processos
avaliativos da recomendacao realizada.

Mais recentemente, Avila e Zorzo (2009) propdem ecdrimenderTV. A
implementacéo do sistema de recomendacéo proauaalsreente ao middleware brasileiro, e
prevé a inclusdo de funcionalidades adicionais,fatma especifica, no Ginga-NCL. O
objetivo do trabalho é comparar a eficiéncia de aiyoritmos pertencentes ao escopo da
mineracdo de dados, no caso, o Naive Bayes, CAf¥rieri. Esta comparacao tem o intuito
de escolher um dos trés algoritmos ja existente$pmna isolada, para utilizacdo no sistema,
sem que seja elaborada uma estratégia hibrida bimada para este fim. Neste trabalho, o
algoritmo Apriori obteve melhor desempenho (72%l)of que determinou a escolha do
mesmo. No trabalho em questdo, ndo identificammgestdo da preocupacdo com a criacédo
de perfis dos usuéarios (0 que nos deixa sem entemdgue subsidia a realizacdo da
recomendacgé&o), avaliacdo da recomendac¢ao e apnaota da mesma.

Na Tabela 1 é apresentado um quadro consolidado rgsieme as principais
caracteristicas dos trabalhos aqui citados. Pgumsiltrabalhos isto ndo foi possivel, devido a

auséncia de maiores informacdes a respeito. Essmanéabela subsidiara o comparativo
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realizado no Capitulo 5, entre o desempenho (perakde acerto) da nossa proposta com as

demais aqui citadas:

Tabela 1:Quadro contendo as principais caracteristicasrdbalhos relacionados.

TV Scout N&o Sim N&o Filtragem N&o Nao
colaborativa
Buczak, Sim Nao Nao N&o N&o N&o
Zimmerman € informado
Kurupati
Difino, Negro e N&o Sim N&o Filtragem de N&o Sim
Chiarotto informacgéo
(TF-IDF)
PTV Sim Sim N&o Filtragem de N&o N&o
informacgéo
(TF-IDF)
Zimmerman, N&o N&o Sim Filtragem de N&o Sim
Kurupati e informacgéo
Parameswaran (TF-IDF) e
Filtragem
colaborativa
Uchyigit e Clark N&o Sim N&o Filtragem N&o Sim
colaborativa
RecommenderTV Sim N&ao N&o Apriori N&o Nao

Na sua maioria, os trabalhos citados sé&o baseatt&caicas existentes, utilizadas de
forma isolada, como por exemplo, técnicas de gima Baseada em Contetdo ou Regras de
Associacao, alguns dos quais séo voltados pamendacao de programas televisivos.

Na busca por uma abordagem de recomendacado meiesntdi o presente trabalho
propde uma estratégia hibrida combinando diferetéiesicas e procedimentos, no contexto
da recomendacdo de programas televisivos atravasmd&PG. Além disso, dois outros
fatores foram associados: as informagfes preseatgserfil do usuario e as informacdes
fornecidas pelo mesmo durante o processo de afialidg recomendacdo. Na esfera nacional,
encontramos apenas dois trabalhos similares, ndamge ao objetivo geral, mas bastante

diferentes quando analisamos as técnicas utilizadesrquitetura da mesma.

1.6 ESTRUTURA DA DISSERTACAO
Esta dissertacdo € composta de seis capitulos apéndice. A divisdo dos capitulos

procurou ser feita de forma similar a maneira pglal um sistema de computacdo €
especificado, ou seja, através da apresentaca@mdisitos, modelagem, arquitetura e projeto.

A estrutura é apresentada a seguir:
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Capitulo 1 — Introducéo: Descricdo do problema, contextualizagcéo e jusatifias,
bem como alguns trabalhos relacionados;

Capitulo 2 — Sistemas de RecomendacaSao apresentados 0s principais conceitos
envolvidos nesta abordagem, apresentando sua dtgait seus moédulos e as
principais técnicas utilizadas nos processos demendacao;

Capitulo 3 — Televisdo Digital Interativa e o ISDBFb: S&o apresentados 0s
principais conceitos e tecnologias envolvidas,|datalo a arquitetura destes sistemas
e 0s principais modelos comerciais existentes. Bam&era apresentado o sistema de
televisdo digital nacional, conhecido piotegrated Services Digital Broadcasting
Terrestrial ISDB-Tb);

Capitulo 4 — A Estratégia Hibrida de RecomendacéaoAlém da demonstracdo da
metodologia utilizada para a construcdo da esimtpgoposta, também € feita
descricdo dos modulos da arquitetura, detalhandmnabinacdo de estratégias e
abordando as tecnologias utilizadas. Adicionaleméste capitulo, sdo apresentados
0s requisitos do sistema desenvolvido e demaitatotede modelagem;

Capitulo 5 —Implementacio e ResultadosE realizada uma prova de conceito
arquitetural visando ilustrar o desempenho da tégfieade recomendacéao fruto desta
dissertagédo e visando demonstrar como ela atersleegaisitos propostos. Antes
disso, todos os detalhes de implementacdo da peopedo devidamente
demonstrados;

Capitulo 6 — Consideracées finaisE feita uma analise, em carater de concluséo,
sobre os principais resultados alcancados nedtalli@ apresentando sugestfes de
trabalhos futuros e algumas discussdes acercadolados obtidos até entéo;
Apéndice A — Requisitos do SistemaSao abordados os requisitos do proposto
sistema de recomendacdo utilizado para validacdo estsatégia hibrida de
recomendacgdo. Sera feita a especificacdo funcemgo funcional destes requisitos,
realizando o detalhamento dos casos de uso e madstos diagramas oportunos para

esta etapa do processo de desenvolvimento da Earipedle Software;
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2. SISTEMAS DE RECOMENDACAO

Neste capitulo abordaremos o0s conceitos voltadassstemas de recomendacdo,
apresentando os principais conceitos, bem comaemiando sua arquitetura, seus modulos e
as principais técnicas utilizadas nos processagammendacdo. Também iremos apresentar
alguns trabalhos nesta area e exemplos de algpteacées que objetivam a recomendacao

de informacdes/conteudos para diferentes tiposdarios.

2.1.INTRODUCAO
Com a crescente quantidade de informacdes diggaipntrar aquelas que mais se

adequam ao procurado torna-se cada vez mais dHi&imais informagfes acessiveis do que
um ser humano poderia absorver em toda a sua Aigaincipal dificuldade é que grande
parte desta apresenta-se pouco estruturada e meitas ndo atende as necessidades do
usuario, ocasionando grande investida de esforpesda de tempo.

A enorme quantidade de informacdes digitais, ertiqudair no contexto da web, tem
causado o fendmeno conhecido como “sobrecargda®iacao” (nformation overloajique
dificulta bastante os processos de busdae (HUANG et al., 2002) por parte dos usuarios.
Normalmente, usuéarios com diferentes niveis de exniento, experiéncia e interesses sao
igualmente providos com a mesma informacdo, enostg@ uma mesma consulta. Muitas
vezes, estes individuos possuem pouca ou quasemargxperiéncia para realizar escolhas
entre as varias alternativas que lhes sdo aprelssnta

Os Sistemas de Recomendacéao constituem-se em wmacspara o problema acima,
ajudando o usuéario na procura de informactes nelesdSCHAFFER; KONSTAN; RIEDL,
2001). A principal funcionalidade dos Sistemas dedRendacao é identificar itens com base
em alguns critérios, para entdo oferecer as infofie® mais adequadas aos seus usuarios
(CAZELLA; ALVARES, 2005).

Burke (2002) define sistemas de recomendacao caralgupr sistema que produza
recomendacgfes individualizadas como saida, ou epigato efeito de guiar o usuério de
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forma personalizada a objetos interessantes e, (diinte de uma grande variedade de
opcoes.

Conforme Reategui e Cazella (2005), os websitescal@ércio eletrénico séo
atualmente o maior foco de utilizacdo dos sistetieaecomendacao, empregando diferentes
técnicas para encontrar os produtos mais adequadaseus clientes e aumentar deste modo
sua lucratividade. Sistemas de recomendacédo fomews consumidores informacdes de
forma a facilitar o processo de tomada de deciS&HAFFER; KONSTAN; RIEDL, 2001),
provendo ao usuario uma visao personalizada denafgéo.

A personalizacao da informacao esta relacionadaaamdo pelo qual a informacao
e 0s servigos podem ser ajustados as necessidgudfieas de um usuario ou comunidade
(CALLAN et al., 2002). Esta funcionalidade pode sérancada através da adaptacdo da
apresentacao, conteudo e/ou servicos levando eta dimersas propriedades.

Os proponentes do primeiro sistema de recomendgg&ofoi denominado Tapestry
(RESNICK; VARIAN, 1997), iniciaram classificandotasaplicagdo como um aplicativo de
“filtragem colaborativa”. Entretanto, tal designagdo foi bem aceita por demais autores,
que preferiram utilizar a expressao sistemas damendacao, por ser um termo geneérico.

Analisando as &reas de atuagcdo onde estes sisest@as presentes, percebemos a
grande contribuicdo que os mesmos oferecem. Alésermm utilizados com frequéncia em
sitesde empresas de comércio eletrbnico, na araaatketing tais sistemas identificam os
tipos de produtos e servicos através do histomcoignte (SHARDANAND; MAES, 1995).

Na area de educacao, tais sistemas tém sido emndpeegaa identificacdo de
sequéncias de navegacédo apropriadas para cadargstuie forma anéloga a recuperacao de
experiéncias em ambientes interativos de aprenelimgd®CHANK; CLEARY, 1995). Ainda
dentro da area da educacdo, devemos destacarde gramtribuicdo dos mesmos quando se
fala em Sistemas Tutores Inteligentes (MURRAY, J899TCHELL; GROGONO, 1993).

No que diz respeito aos aspectos da Interface Hon@omputacional (IHC), existem
algumas consideracdes a serem levadas em contdogdarcriacéo de sistemas para este fim.
Os trabalhos de (ALBUQUERQUE et al, 2008)(BECKERQ®)(KIM et al, 2007) abordam

estes aspectos.

2.2. ARQUITETURA
Um sistema de recomendacgao deve funcionar comoewirdsr capaz de recuperar,

para determinado usuario, suas preferéncias etgslicimplicitas, conteldo e ofertas

relacionados a itens nos quais ja mostrou inter@stegiormente. Sao dois os principais tipos
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de arquitetura possiveis em sistemas de recomem@@EEATEGUI; CAZELLA, 2005). No
primeiro deles, baseado em técnicas de filtrageninftemacédo, ndo ha componente de
mineracdo de dados, ja que o sistema opera attlavasalise direta dos dados dos usuarios,
sem a construcdo de um modelo de recomendacaatizado.

Ja no segundo tipo de arquitetura sado utilizadoxargeitos de descoberta de
conhecimento em bases de dados e mineragdo de, dawlds, através da leitura e
interpretacdo de informacdes armazenadas, € garadnodelo de usuario. De acordo com
este segundo tipo de arquitetura, a Figura 1 ap@searquitetura genérica dos sistemas de

recomendagao:

lados Estaticos

Dados Dindmicos

Mineracio de Dados Técnicas tratégias de i BGS
Descoberia de Conhecimento em Bases de Dados QUINFER S ERER on It aene

Usuarios

Figura 1: Arquitetura de um sistema de recomendacao.

Resumidamente, os Dados Dinamicos representanioasiacoes coletadas de acordo
com a interacdo do usuario com a aplicacéo, ampmpss os Dados Estaticos sdo fornecidos
pelo préprio. As técnicas e estratégias de recoagg@iny bem como os algoritmos de
Mineragédo, tem a fungdo de analisar as fontesastadteriormente e, a partir disso, gerar as
recomendagfes para 0s usuarios, independenteoddetigispositivo que o mesmo utilize.

2.3.METODOLOGIA

A estrutura metodolégica contendo o0s principais spas envolvidos no
desenvolvimento de um sistema de recomendacdo ésempada em (REATEGUI;
CAZELLA, 2005).
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2.3.1 COLETA DE INFORMAGCOES EMODELAGEM DE USUARIO
Para que seja possivel recomendar itens a um aseamecessario capturar e

armazenar seus dados pessoais e comportamengdigoel a partir dos quais é definido o
modelo do usuario. Esse modelo é essencial patendéificacdo do usuario no momento em
que ele acessa o sistema onde foram implantadagirsss de recomendacao. Existem duas
maneiras de coletar dados sobre o usuério, a saber:

» Explicita: Nesta, o usuario precisa informar ao sistema dedalara e precisa o que
lhe é importante. Esta informacdo pode ser coletpda exemplo, através do
preenchimento de formularios especificos.

« Implicita: Através desta técnica, € possivel conhecer asr@nefas dos usuarios sem
que eles tenham que fornecer informacfes explieiden A partir das acbes do
usuario, inferem-se informacdes sobre suas neeglesice preferéncias. Neste tipo de
coleta, a idéia é que o conhecimento extraido solm@mportamento do usuario seja
utilizado ndo para a recomendacdo para 0 mesmon @aa 0s demais usuarios
cadastrados no sistema.

A criacao de um modelo do usuario envolve o estladodiferentes formas através das
quais as informacdes dos usuarios podem ser ad@giiniepresentadas e usadas por sistemas
computacionais. O objetivo desta atividade € pérmite o sistema conheca 0 seu usuario,
podendo assim apresentar para estes, apenas o dpiesel interesse (HAN; KAMBER,
2001)(REATEGUI; CAZELLA, 2005). Este conhecimentdngportante devido ao fato de
tornar possivel uma melhoria na interacdo do uswérin o sistema. De forma geral, para que
a recomendacdo possa acontecer de forma satiafat@riSistemas de Recomendacgdo sao
integrados com um banco de perfis dos seus usugwidendo as informacdes referentes a
dados cadastrais, a area e o grau de interesseaanbdecimento do usuario em determinados
assuntos (OLIVEIRA et al., 2005).

2.3.2 GRAU DE PERSONALIZAGAO
Nesta fase é estabelecido em que medida o sistemm@cdmendacéo ir4 adequar a

recomendacdo das informacdes em relacdo as césactsr dos seus usuarios. Neste
contexto temos 0s seguintes graus de personalizacao
* Nao personalizada: Quando uma aplicacdo oferece a mesma recomendagao p

todos 0s usuarios;
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 Efémera: Sistemas que utilizam as informacdes fornecida® peduario para
personalizar a recomendacao;

* Persistente: Trata cada usuario de acordo com as suas prefasénaierecendo
diferentes itens para diferentes usuérios, mesra@lgs tenham escolhido os mesmos
itens. ISso acontece, pois as demais informac¢Oespddis destes sao levadas em

consideracao;

2.3.3 APRESENTAGAO DA RECOMENDAGAO
Esta fase se refere a definicAo da forma de apegsen da recomendagcdo e ao

momento em que a recomendacdo € apresentada am,upodendo ser durante o uso do
sistemadn line), ou nao ¢ff line). Abaixo seguem trés dos possiveis momentos:
* Push: Itens sdo recomendados sem que 0 usuario pretésagim com o sistema,
como por exemplo, através do envio de e-mail;
 Pull: A recomendacdo s6 € apresentada para o0 usuariodajuswiicitado
explicitamente;
» Passiva:As recomendacdes aparecem no contexto da aplicagéayecessitando

de solicitacdo por parte dos usuarios para quensejébidas.

2.3.4 DEFINICAO DO PROCESSO DERECOMENDAGAO
Vérias tecnologias tém surgido visando a identficade padrées de comportamento,

e utilizacdo destes padrbées na personalizacddamaamento com 0s usuarios. Estas, além
de estarem diretamente relacionadas, fundamentafunconamento dos sistemas de
recomendacao.

A escolha da estratégia de recomendacao influgani@ém na forma e no tipo de
saida que se espera do sistema de recomendacddpraecomendacao Top-N, listas de
recomendacéao, avaliacdo de usuarios, dentre auftaspposta desejada para o sistema esta
diretamente relacionada ao problema que se pretesdkver, por isso deve ser definida antes
de se partir para as préximas etapas;

Esta etapa € concluida com a definicdo do algorgjoe implementa o processo de
recomendacado (Técnica de Recomendacéo), estalsibeeeforma em que os dados de
entrada e os dados armazenados serdo combinados péjoritmos para gerar

recomendacdes.
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2.3.5 AVALIAGAO DE SISTEMAS DE RECOMENDAGAO
Assim como qualquer produto de software, a quadiddal sistema de recomendacéao

desenvolvido precisa ser avaliada no intuito ddigar se seu funcionamento é adequado. No
caso de sistemas de recomendacéo, a avaliacdwenpohcipalmente, determinar o grau de
precisdo das recomendacdes geradas. Entretanste exna grande dificuldade quando se
pretende avaliar recomendacdes de um sistema enességio inicial de funcionamento,
quando ainda n&o existem dados suficientes pareal&zacdo dos testes (RICCI; DEL
MISSIER, 2004)(GUERRERO, 2004).

Quando o sistema de recomendacao € promovido aiggoce passa a conter uma
significativa massa de dados, diversas métricagpedmostas para avaliar seu desempenho
(VOZALIS; MARGARITIS, 2003). De maneira geral, oadbs acumulados sao divididos
em: conjunto de treinamento, que representa ossda@wios do sistema, e conjunto de teste,
que simula novas entradas de dados, permitindo @@mnp predicéo feita pelo sistema com a
avaliacdo efetivamente realizada pelo usuario (BEBR2002).

Neste sentido, visando obter informacdes sobrea@fic de um sistema de
recomendacdo, temos a métri€aecisdq talvez a mais comumente usada pela sua
simplicidade. Esta métrica representa a relaca® enhimero de itens relevantes sobre o
total de itens retornados. Pode ser vista tambéno @relacdo entre 0 nimero de itens que o
usuario considera relevante e o numero de itensnmexcdados. Assume-se que 0s itens
considerados relevantes pelo usuéario sdo aquetesicaliacdes iguais ou superiores a quatro
(HERLOCKER, 2004). A férmula abaixo apresenta @wié@ da precisao:

Nrel
N.
Utilizando esta métrica, passa também a ser pdsgévidicar qual o impacto da

P=

utilizagcdo da relevancia da opinido do usuério me ge refere a precisdo dos itens

recomendados.

2.4. TECNICAS DE RECOMENDACAO

Temos uma série de técnicas presentes na literd¢ussstemas de recomendacédo. A
leitura de alguns trabalhos académicos (BELVIN; ER0O1992)(HERLOCKER, 2000)
(BURKE, 2002)(RICCI et al., 2002) podera dar umahme nog¢do a respeito destas. No
intuito de néo tornar cansativa a leitura destaediacdo, somente as técnicas utilizadas em

nossa proposta serdo comentadas.
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2.4.1 FILTRAGEM BASEADA EM CONTEUDO

A demanda por tecnologias de filtragem de informagéao € algo novo. Segundo
Belvin e Croft (1992), a filtragem de informagdcéome utilizado para descrever uma
variedade de processos que envolvem a entregdalmatao para as pessoas que realmente
necessitam delas. Trata-se de uma abordagem qaémgete mantém um perfil dos
interesses do usuario, o que veio totalmente denericas necessidades e caracteristicas de

nosso trabalho.

Em um sistema de filtragem baseado no conteudosuariw fornece, de forma
implicita ou explicita (ou seja, atravées da de&crige interesses do usuario fornecida por ele
proprio ou através de agbes, como selecdo e afpidegitens), suas preferéncias e restricdes
e o sistema casa estas descricdes com os iteridasoetn um catalogo de produtos. Estes
sistemas podem utilizar o historico de consultasg@adas para construir um perfil do usuario
(HERLOCKER, 2000)(ANSARI et al., 2000).

Os sistemas baseados no conteudo utilizam apenaefaséncias do usuario. Eles
tentam recomendar itens que sdo similares aos queud@io gostou no passado. O foco
desses sistemasa@renderas preferéncias do usuario e filtrar, dentre o®8adtens, aqueles
gue mais se adequarem a estas preferéncias. Nedtwas, cada item de um conjunto é
definido por caracteristicas associadas a ele. éxemplo, um filme pode ter como
caracteristicas: titulo, diretor, elenco, géneto, 8 em um texto, as proprias palavras que o
compde podem ser consideradas como suas caracastist

E exatamente através destas caracteristicas qt@rrse possivel a comparacéo e
semelhanca entre estes itens. Assim, conhecendstdrido de preferéncia do usuério por
itens do conjunto e a semelhanca entre estes tesisiema de recomendacdo baseado em
conteudo é capaz de recomendar para este usudrims dtens que possam ser de seu
interesse.

Neste sentido, temos o TF-IDF, um algoritmo utdizgara a realizacao da Filtragem
Baseada em Conteudo. O algoritirerm Frequency-Inverse Document Frequefidy-IDF)
(ADOMAVICIUS; TUZHILIN, 2005) é o algoritmo mais lizado em conjuncdo com a
técnica de filtragem baseada em conteudo. O ailgoritbjetiva o calculo do nimero de vezes
gue uma palavra aparece em um documerjtoCom base no resultado obtido a partir do
calculo, um peso pode ser atribuido as palavrdzadas no contexto de sistemas de

recuperacdo de informacéo. Desta forma, palavramamuns que podem aparecer em



29

diversos documentos e consequentemente sdo pais@ata distinguir seu contetldo podem
ter seu peso reduzido.

O peso de uma palavra em um dado documento € aadcabmo sendo o produto das
duas medidas (TF-IDF). Assim, o documento poderspresentado como um vetor de
palavras e seus respectivos pesos. Como nos sisteasaados em contetdo, o modelo de
usuario é obtido com base nas caracteristicagelts previamente vistos e avaliados por ele.
Embora a filtragem baseada no conteddo venha sasdda com sucesso em algumas
aplicacdes, esta técnica apresenta uma seérie dadies (ADOMAVICIUS; TUZHILIN,
2005), a saber:

» Os atributos dos itens geralmente precisam ser aaeute cadastrados, o que
representa um sério problema quando estamos toatamad midias como som e video.
Existe uma grande dificuldade na andlise destesgdracdo automatica de atributos;

* Impossibilidade de encontrar itens que podem witeressar ao usuario, mas nao sao
similares, em termos de contetdo, com outros gelesele avaliou, sendo encontrados
apenas os itens parecidos com os ja conhecidosipeadwio;

* Incapacidade na avaliagdo de um conteddo quantonangdes subjetivas, como
qualidade. Por exemplo, sistemas de recomendacawtiidas de um jornal néo
conseguem diferenciar um texto mal escrito de um bscrito com contetidos muito

semelhantes.

2.4.2 DESCOBERTA DECONHECIMENTO EM BASES DEDADOS EMINERACAO DE DADOS
Uma forma de realizar a extracdo de conhecimentdbdacos de dados dos usuarios

constitui-se na aplicacdo de técnicas e ferramatdasineracdo de dados. Este processo é
conhecido como uma forma de realizar extracdo n&mlt(conhecimento implicito) de
informacgBes potencialmente Uteis, as quais na@s&Atamente conhecidas e encontram-se
implicitas em grandes cole¢des de dados (ZAIANBQ20

A mineracdo de dados € um recurso importante pal@seoberta de relacdes entre
itens, entre usuarios e entre itens e usuarioavéA$r da mineracdo dos arquivos de log
(YANG; PARTHASARANTHY, 2002), por exemplo, podem-sebter conhecimentos
aprofundados a respeito dos usuarios. Segundontierank (2000), a mineracdo de dados
pode ser vista como o processamento de dados, nagsickentificar os padrdes requisitados.

Neste contexto, temos que Begras de AssociacAdAGRAWAL; IMIELINSKI;
SWAMI, 1993) representam uma técnica de mineragiica@la para descobrir, de forma

automatica, padrées escondidos, tendo seu relaw@rta representado como uma regra de
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associacdo. Tal fato pode ser interpretado contesepca de certos itens em uma transacao,
baseado na presenca de outros itens.

Uma regra de associacdo é um relacionamento daaférmY, onde X e Y séo
conjuntos de itens e a intersecao deles,y, € o0 conjunto vazio. Cada regra de associacao é
associada a um fator suporte superior, denomin&adp,Fe a um fator de confianga, FConf.
FSup é definido como a razdo do numero de tuptagasendo ambos X e Y sobre o nimero
total de tuplas, isto €, FSupg X0 Y |/ N, onde N € o numero total de tuplas. FConf & daini
como a razao do numero de tuplas que satisfazerasa¥ib Y sobre o numero de tuplas que
satisfazem X, isto &Conf=|XOY |/| X}

A tarefa de descobrir regras de associacao comsisextrair do banco de dados todas
as regras com FSup e FConf maiores ou iguais a 8op e FConf especificados pelo
usuario. A definicdo desses fatores serve paradonir uma medida capaz de distinguir
associagfes interessantes, dado que as regrasgemadforma binaria elevam em muito o
espaco de busca de qualquer algoritmo minerador.

A descoberta de regras de associacdo € geralmzatait@da em dois passos.
Primeiro, um algoritmo determina todos os conjui®stens que tém FSup maior ou igual ao
FSup especificado pelo usuario. Estes conjuntogisdmados conjuntos de itens frequentes.
Segundo, para cada conjunto de itens frequentdas tas possiveis regras candidatas sao
geradas e testadas com respeito ao FConf. Uma izgrdidata é gerada por algum
subconjunto de itens de um conjunto como antecedkntegra, e 0s itens remanescentes do
conjunto de itens como o conseqlente da regranaspeegras candidatas com FConf maior
ou igual ao FConf especificado pelo usuario sdasladmo saida do algoritmo.

O algoritmo Apriori (AGRAWAL,; IMIELINSKI; SWAMI, 193), é responséavel por
descobrir o conjunto de itens através de multipkssos na base de dados. Cada passo inicia
com um conjunto semente de itens, e esse conjusiterde gerard Novos conjuntos
potenciais, chamados conjunto de itens candidBimslinhas gerais, enquanto o conjunto de
itens candidatos néo ficar vazio, o algoritmo ammazesses conjuntos e para cada tupla do
banco de dados testa se um conjunto candidatcoast@o contido na tupla (PLASTINO,
2001).

Caso um conjunto candidato esteja contido na teplk#o se incrementa um contador.
Se ao final do teste para cada tupla da base des dada regra candidata tiver um suporte
minimo especificado, entdo ela € inserida num remrgunto semente (itens candidatos). A

Figura 2 ilustra, de forma genérica, como se déoogsso de geracao da regras de associagao
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exatamente a partir do momento em que todo o ctnjde dados ja foi selecionado e os
fatores de Suporte e Confianca foram estabeleciHesa etapa nada mais é do que a
implementacdo do método conhecido na literaturaRA®AL; IMIELINSKI; SWAMI,
1993) porgenRules():

procedore genmules(l. a,)

A= {{m-1}4tens a1 | 2z = ag } Y gera o compunto A contendo os subconquntos de & com 2.3
elementos
foralla- ;= A de
conf=supportil.) ' support{a.; | caleula a confianca para areora de ag

if {conf 2 mmcont) then
output .1 — [k - 451}, with confidence=conf and support= support {1}

if {m-1 1) then 5@ . fiver mais de um elemento, chama novamente a fungao
gennades(l: a-); genules, passando o comjunto k; e o conqunto a, ) para gerar
end para gerar novas regras com os subconpuntos de a- ;.
end
end
Figura 2: Método para extragédo final das Regras de Associadfgoritmo Apriori.
2.4.3 HIBRIDA

Uma abordagem hibrida envolve a combinacdo de dnis mais tipos de
recomendacgdo. A abordagem hibrida procura combmaontos fortes de cada técnica a ser
utilizada, visando criar um sistema que possa medbender as necessidades do usuario
(HERLOCKER, 2000)(ANSARI et al., 2000).

2.5. CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo apresentamos uma visdo geral sabrerincipais conceitos que
envolvem os Sistemas de Recomendacdo. Inicialmtaiéenos da origem, principais
caracteristicas e trabalhos relacionados sobre sstemas nos mais diversos dominios de

aplicacdo. Em seguida, descrevemos o0s conceitasiorddos a arquitetura e principais

técnicas utilizadas no seu desenvolvimento, benoaoecanismos de avalia¢ao.
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3. TELEVISAO DIGITAL INTERATIVAE O ISDB-TB

Neste capitulo sdo apresentados os principais itosce tecnologias no dominio da
Televisdo Digital Interativa, apresentando sua itetinra geral e os principais modelos
comerciais existentes. Também serd apresentadstemsi de televisdo digital nacional,
conhecido potntegrated Services Digital Broadcasting TerredtrifiE5sDB-Tb), percorrendo
todo o seu historico, desde o projeto que detenmmanodelo de referéncia a ser adotado,
outrora denominado Sistema Brasileiro de TeleviB@gtal (SBTVD), e comentando os
principais avancgos, contribuicoes e seu atualstgumplantacéo.

A televisdo digital € um sistema de transmiss&mepedo e processamento de sinais
em formato digital, que permite uma alta definig® som e imagens além de grande
interatividade (FERNANDES; LEMOS; SILVEIRA, 2004 KER; MONTEZ, 2004).

Hoje, a televisdo digital € uma realidade, apreselt inUmeras vantagens quando
comparada aos sistemas analdgicos. Enquanto emanahanaldgico existem dificuldades de
manipulacdo e armazenamento do sinal, isso ndeeoporsistema digital. Essa necessidade
parte do principio de que, apesar de aparentaariiastspaco, os 6MHz destinados a uma TV
analdgica, sdo bastante apertados. Com a digitdbzé possivel comprimir o sinal de tal
modo que se possa acrescentar outros sinais coeiem®s, seja para garantir maior

seguranca na efetivacdo da transmissao ou nadaseecnovos Servicos.

3.1 TOPOLOGIA DE UM SISTEMA DETELEVISAO DIGITAL |INTERATIVA

A topologia de um sistema de TVDI (Figura 3) eneglde forma geral, 0os seguintes
componentes:
» Difusor: Responsavel por prover o conteudo a ser transngtisuportar as interagcdes
com 0s usuarios, sendo composto por:
o Provedor de Servico de Difusao Representando as emissoras e demais
provedores de conteudo, responsaveis pelo envisedgcos, aplicacdes e
contetdos através do canal de difuséo;
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o Provedor de Servico de Interacédp Processa as informacdes interativas,
enviadas e recebidas pelos usuarios finais (tetemgpares), através de um
canal de retorno ou interativo;

e Meio de Difusdo:Composto por um canal de difusdo e um canal den@fou canal
de interatividade) que habilita a comunicacéo ediiftesor e receptor:

o Canal de Difusdo: Representa 0 meio pelo qual os Provedores decBervi
enviam informagfes para os usuarios, podendo sdizado através de
Satélite, Cabo ou Radiodifuséo (terrestre);

o Canal de Interatividade: Denomina-se Canal de interacdo ou de
interatividade ou de retorno, o sistema constitd@i@conexao entre as redes de
televisdo com as redes de telecomunicacdes, nedaltam dois canais de
comunicacao: o canal de descida, que estabelesmanicacdo no sentido da
emissora para o usuario e o canal de retorno, sfabadece a comunicacao no
sentido usuario para as emissoras;

* Receptor: Também conhecido porSet-Top-Box (STB),Unidade Receptora
Decodificadora (URD), ou simplesmente conversote Bgspositivo é responsavel por
realizar a decodificagéo do sinal digital recebaifica a autenticidade dos direitos
de acesso e oferece a interatividade do telesmeatadh a emissora de televisao. O

software responsavel pela interatividade do sistaonao usuario € middleware

Difusor Receptor
Canal de Difusao
Provedor de Receptor
Servigo de i L Digital ou
Difuséo Meios de Difusao Set Top Box
Cabe Radiodyficdo Sarelire
/ : &
@ Usuario
_.! =%
Provedor de ‘ y
Servigo de Sl

Ineracaa Canal de Interatividade

Figura 3: Topologia geral de um sistema de televisdo digiBRNANDES; LEMOS; SILVEIRA, 2004).

O modelo da topologia de um sistema de TV digi@divé&dido em camadas, onde cada
camada oferece servicos para a camada superigg esuservicos oferecidos pela camada
inferior. Tipicamente o modelo inclui, além da caaados aplicativos, a camada do

middleware de compressao (audio e video), transporte emiiae&o ou modulacgéo.
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Cada um dos padrbes mundiais existentes para asstéentelevisao digital interativa
adota, de forma geral, uma solucéo diferente pada camada especifica. Entretanto, existe
um padrdo comum a todos os sistemas na camadaamkpdrte: o MPEG, atualmente
utiizado na versdo MPEG-2. Maiores detalhes sobse padrbes existentes e suas
caracteristicas tecnolégicas podem ser encontedd$ERNANDES; LEMOS; SILVEIRA,
2004)(OLIVEIRA, 2005).

3.2 DESENVOLVIMENTO DE APLICACOES
O processo de desenvolvimento de aplicacbes pdexiséo digital € muito

semelhante ao processo seguido no caso das aplcagih. A grande diferenca esta na
distribuicdo e nas caracteristicas dessa aplicgqo@&p depois de prontas, sdo transmitidas
juntamente com o sinal de televisdo (FREED, 20BEN®; CESAR; VUORIMAA, 2001).

As aplicacdes interativas para TV digital, depenideio tipo de linguagem através do
qual as mesmas séo desenvolvidas, podem ser icadaf em declarativas ou procedurais.
As linguagens declarativas facilitam o desenvolvitnede aplicagbes, uma vez que nao
exigem um dominio das ferramentas de programacégate dos profissionais da area.
Desta forma, os custos do desenvolvimento de cdotpddem ser reduzidos. O conteudo
declarativo € recebido via fluxo de transporte aldiadifusdo e armazenado localmente no
terminal de acesso, ou acessado remotamente, rreediaa solicitagcdo, via canal de retorno
do terminal de acesso.

Baseado em um ambiente de aplicagbes declarativoiddleware declarativo da
suporte a aplicacbes desenvolvidas em linguagenkrdgvas. A linguagem HTML é
dominante na Internet devido a sua simplicidadele puporte a diversos recursos de facil
utilizacdo, entretanto, como nao foi projetada pser utilizada em TV digital interativa,
apresenta limitagdes. Outras linguagens declarmteao o SMIL, XMT-O e NCL, foram
projetadas para este fim (SOARES; RODRIGUES; MORERID7).

Em contrapartida, o desenvolvimento de aplicacOexepurais (desenvolvidas
utilizando linguagens nao declarativas), requer middleware procedural. Nesse tipo de
middleware o programador possui maior poder sobre o programaa requer conhecimento
dos recursos de implementacédo (SOUZA FILHO; LEIBETISTA, 2007).

Entre as linguagens ndo declarativas mais utilz@aaa esta finalidade temos JAVA
TV, que consiste em uma extensao da plataforma Jdane bibliotecas de componentes

especificos para desenvolvimento de aplicacbes patavisdo digital (JAVATV,
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2008)(PENG; CESAR; VUORIMAA, 2001)(FREED, 2000)(COEL; HORSTMMAN,
1999).

O Java TV consiste em uma maquina virtual Java (JVdava Virtual Maching
hospedada e executada no STB. Prové, em sua ABtsos de uso geral, sempre em um alto
nivel de abstracdo, tornando possivel o desenvehtionde aplicagbes sem conhecimento
especifico das camadas de baixo nivel, como o golmtado Sl Service Informatio)) os
protocolos de transmissdo ou mesmo a rede trarm@i$SABELAS Sl, 2005). Também
prové meios de selecdo de servicos, acesso a wn dandados com as informacgdes do S,
controle domedia playerinterno do receptor e acesso a dados transmitidosinal de

televisao.

3.2.1 XLET
Um Xlet € o nome dado a uma aplicacdo executadarerambiente de TV Digital

que pode vir previamente armazenado no STB, ou pedeenviada via canal de difusdo
(JAVATV, 2008)(OLIVEIRA, 2005).

Testes de Xlets podem ser emulados através do Xdel(XLETVIEW, 2010). O
ambiente simula uma tela de TV e também dispom#ilim emulador de controle remoto
para simular as interacfes do usuario. Apesar @irern alguns pré-requisitos para o
ambiente executar com sucesso, a instalacdo doeatebé considerada simples (PENG;
CESAR; VUORIMAA, 2001)(FREED, 2000). Porém, apeshr suas facilidades e das
diversas aplicagcbes suportadas pelo XleTView, oiamd ainda ndo oferece as ferramentas
suficientes para a realizacdo de testes de apsacOm acesso a dados em fluxo de

transporte.

3.3  COMPONENTES/ APLICATIVOS PARATV DIGITAL
A seguir sdo apresentados sucintamente algunsplicatevos desenvolvidos para o

escopo da televisdo digital, bem como alguns coemmes cuja conceituacdo é importante

para o entendimento deste trabalho.

3.3.1 GERADOR DE CARROSSEL
No caso da interatividade via televisédo digitaénalda transmissao de audio e video,

também temos o envio de fluxos de dados, que dizado através do gerador de carrossel.
O carrossel € um dos mecanismos utilizados pamacapsulamento e a difusdo de dados
dentro de um fluxo de transporte, junto com osasuffuxos elementares de audio e video.

Cabe ao gerador de carrossel gerar continuameetefesxos de dados.
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A implementagdo do carrossel de dados em fluxodralesporte MPEG-2 esta
diretamente relacionada a especificaDégital Storage Media-Command and Cont(BISM-
CC), que define uma série de protocolos e forneogdes e operacdes de controle para
gerenciar os fluxos MPEG (FERNANDES; LEMOS; SILVRAR 2004)(BECKER;
MONTEZ, 2004).

Os elementos do carrossel DSM-CC estédo contidomensagens, conhecidas como
DSM-CC messagesque, por sua vez, estao divididas em duas cadsgdk primeira € a
categoria DSM-CCDownload Data Message£orresponde a uma mensagem, conhecida
como DownloadDataBlock, que contém os dados perteas aos moédulos do carrossel.

A segunda categoria € a DSM-@®wnload Control Message& uma mensagem,
conhecida por DownloadInfolndication (DIl), qudéarma ao receptor como 0s blocos estéo

agrupados nos modulos.

3.3.2 TABELASSI
Juntamente com os sinais de audio e video, tamidéntransmitidos dados sobre

servico contendo informacfes detalhadas dos fludesaudio, video e dados. Estas
informacdes sdo transmitidas no formato de tatlugairo do STB, denominad&ervice
Information ou, simplesmente, SI. As tabelas SI (TABELAS 3I0%) foram criadas a partir
da necessidade de diferenciacdo de informacdemexto do novo sistema digital. Elas
carregam informacdes que ajudam e guiam o receydocalizacdo e interpretacdo dos
dados recebidos.

As tabelas de informacé&o de servico (Sl) foram priamente pensadas para o sistema
de codificacdo MPEGMotion Picture Experts Groupspara diferenciar as informacdes de
audio e video dentro de umtieamde dados. Essas tabelas orientam o receptor duatd
a recuperacédo dos dados recebidos, até que a agfaonoriginal seja obtida.

As tabelas trabalham em conjunto, umas apontando g outras, a fim de identificar e
denominar cada servico prestado pela rede. FiGagn dde cada modelo especificar tabelas
que indiquem seus proprios servicos. Para isso siatkama desenvolveu tabelas especificas
inerentes ao seu modelo. A Figura 4 ilustra ascpans tabelas com uma breve resenha das
informacfes contidas. No caso do modelo brasjleemm (ABNT NBR 15603-1,
2008)(ABNT NBR 15603-2, 2008)(ABNT NBR 15603-3, 3)0 é apresentada uma
especificagcdo completa das tabelas Sl do ISDB-Tb.



37

informagoes paraa  gjstema e emissora  Ponteiros para Componentes
sintonia do canal 0s programas de programa
— - fluxo de video
PAT > PMT § | EXED
remaE - s fluxo de audio
NIT I T @ @
= pacotes DSM-CC e privados
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(Transport Signaling): Nome da estagio/operador de 44 1Le1 ‘ 2161 ‘
posig0 do piloto central, rede
parimetros de modulag3o BW Informagdes sobre o EIT EIT
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Dia/Hora Indexa as tabelas EIT Informagdes sobre a
Fuso horario programacao
Hordrio de verio Nome, descrigao do programa
Pais Start time, duragao
Tipo (ID), classificagdo etaria
Ponteiro p/ segm audio e video

3.3.3

Figura 4: Ciclo de vida de um Xlet (TABELAS SI, 2005).

Segue explicacao sobre as tabelas presentes:

PAT (Program Association Table E a primeira tabela a ser identificada pelo
demultiplexador, dentro do STB. Sua principal funédndicar o nimero de programa

e o PID (Program IDentification) das tabelas NIFMT;

NIT (Network Information Tablg: Descreve as informacbes sobre a rede de
transmissdo, ou seja, sobre a emissora, tais cedw de transmissdo, operadora,
dentre outras;

TDT (Time and Data Tablg Contem informacdes sobre data, hora, fuso horario,
dentre outros, da emissora em questao;

LCT (Logical Channel Tablg: Descreve as informacdes sobre o canal lI6gico em que
0S programas sao transmitidos;

PMT (Program Map Tablg Descreve a composicédo do servico, detalhado adesta
todas astreamse informando ao receptor que tiposteeamesta sendo transmitido,
assim como o PID de cada elemento de informacacauede o0 programa,

EIT (Event Information Tablg: Descreve um grande namero de informacdes sobre
um evento, ou seja, sobre um programa especifisiasEnformacges sdo do tipo:

nome, descricédo, duracao, hora inicio, hora fimfréeoutros.

EPGs
A partir das tabelas Sl presentes na base de dbd&3 B é possivel receber dados

sobre as informacgdes oriundas do ertwioadcastvia DSM-CC. Uma vez que estes dados

transmitem informagdes sobre outros, podemos fdkarexisténcia demetadados de



38

programacao Sem eles, qualquer padrdo de televisdo digital sg&ia capaz de mudar o
paradigma das TVs tradicionais.

Estes metadados permitem a construcao de aplicabadesadas Guia Eletrénico de
Programacao (EPGs - do inglé&tectronic program guide EPG’s sdo aplicacbes baseadas
em um arquivo (metadados) que armazena informgugitimentes a uma determinada midia
ou grupo dessas, provendo a listagem de toda agmmagao e conteudo de servico interativo
no televisor digital habilitado para isso. AtrawEstes guias, torna-se possivel aos usuarios
do sistema realizar pesquisas, por exemplo, pora#tia, titulo, género, faixa etaria,

nacionalidade, dentre outros.

3.4  OSISTEMA BRASILEIRO DE TELEVISAO DIGITAL
O sistema brasileiro de televisao digital, atualimetenominaddntegrated Services

Digital Broadcasting Terrestria{ISDB-Tb) aproveitou o fato da nossa rede de isfevser a
Unica rede de telecomunicacdes gratuita, com aaidemacional, chegando a todas as
camadas da sociedade.

Em se tratando de um instrumento que permite csaas populacdo de baixa renda
as redes de informacdes e servicos digitais, orgovarasileiro percebeu a grande chance de
alavancar a inclusédo digital no Brasil, uma vezagtndo a digitalizacdo dos sinais de
televiséo, permitindo acesso de todas as camadasecurso de Tecnologia de Informacéo e
Comunicagédo de 6tima usabilidade, facil acessaoangBncia sem igual (ANATEL, 2004).

Como um dos principais marcos do processo de inggaa da televisdo digital no
Brasil temos a instituicdo do Sistema Brasileiro Ta#evisdo Digital, através do Decreto
Presidencial 4.901, de 26 de novembro de 2003 (WIOW, 2003). A partir de entdo, o
governo langou 22 editais de pesquisa para o0 delsemento de componentes que juntos
formariam o SBTVD. Terminada a fase de estudoxwemo, no que se refere aos assuntos
técnicos referentes a aprovacéo de inovacdes tagoas, especificacdes, desenvolvimento e
implantacdo do ISDB-Th, criou, em novembro de 20067 Forum constituido de
representantes dos varios segmentos representdtvaetor (BRASIL, 2006).

A partir do modelo de referéncia do ISDB-Th, umeesée instrumentos visando a
normalizacdo do modelo brasileiro de televisaotaidoi criada. A Associacao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) publicou, em novembro de 7208 homologou as Normas
Brasileiras relacionadas ao padrdo de transmissateldvisdo digital adotado no Brasil,
desenvolvidas pelo Férum do Sistema Brasileiro @éevisdo Digital, disponiveis em:

(http://www.forumsbtvd.org.br/materias.asp?id=)112
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3.4.1 ARQUITETURA DO SISTEMA BRASILEIRO DE TELEVISAO DIGITAL
O Sistema Brasileiro de Televisédo Digital (ISDB-¥bkstruturado de acordo com a

arquitetura apresentada no inicio deste capituton aaracteristicas proprias que o0
diferenciam dos existentes (CPQD, 2006). Vale dastgue o Brasil, além de ter sido o Unico
a escolher o MPEG-4 como padrao de compressaodie @wideo, desenvolveu, também, o
seu propriomiddleware o Ginga (GINGA, 2008). No entanto, o padrédo dedatecdo
utilizado é o mesmo (COFDM) utilizado pelo japon@salogamente, o padrdo de transporte
€ 0 MPEG-2 utilizado por todos os demais sistemastemtes. A Figura 5 ilustra as

tecnologias utilizadas pelo ISDB-Th:

DASE ~  NMHP -~ ARIB GINGA
MPEG2 BC MPE.GI'AAC DOLBY
g P >, -
MPEG2 SDTV MPEG2 HDTV. MPEG4

MPEG2 Sistemas

8-VSB COFDM Q@AM PSK  SCOFDM
Figura 5: Arquitetura do ISDB-Tb (CPQD, 2006).

3.4.2 OMIDDLEWARE DO ISDB-TB
A funcé@o domiddlewareé a de possibilitar que as aplicacdes possamssétas de

modo o0 mais independente possivel ldodware e do sistema operacional presentes nos
receptores digitais, permitindo a um mesmo cédigaplicacdo ser carregado e executado
em diferentes equipamentos.

Uma importante inovacdo tecnoldgica desenvolvidaspeesquisadores brasileiros
concentra-se nomiddlewares(CPQD, 2006). A juncdo dos resultados de pesqupaes
originaram o procedural FlexTV, com os resultadbidos com o declarativo Maestro,
originou omiddlewarebrasileiro (GINGA, 2008). Ginga é o nome MadlewareAberto do
Sistema Brasileiro de Televisdo Digital. E congtitu por um conjunto de tecnologias
padronizadas e inovacdes brasileiras, que posaibii desenvolvimento de aplicagbes
interativas para o Sistema Brasileiro de TelevI3#ital Terrestre (ISDB-Th).

O middlewarebrasileiro prové suporte para ambas as modaliddédsts camada de

software, seja ela declarativa ou procedural, sengomeira através do modulo Ginga-NCL
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(SOARES; RODRIGUES; MORENO, 2007) e a segunda é@sasto moédulo Ginga-J
(SOUZA FILHO; LEITE; BATISTA, 2007)(GINGA-J, 2007).

API nacleo | API especifica Maquina Formatador | Gerenciador Maquina
Ginga-J Ginga-J Java NCL Base Privada Lua

Maquina de execucéo Ginga-J I N Maguina de apresentacéo Ginga-NCL
Ponte

MNuicleo comum Ginga_CC Adaptadores

Gerenciador de Contexto
DSM-CC Canalde Int. | G.Atualizacdes
o

Exibidores

Figura 6: Arquitetura do Ginga (GINGA, 2008).

Conforme Figura 6, a arquitetura do Ginga pode dieidida em trés maodulos

principais:

3.5

Ginga-CC: Ginga Common-Core Oferece o suporte basico para os ambientes
declarativo (Ginga-NCL) e procedural (Ginga-J). Bubsistema |6gico provedor de
todas as funcionalidades;

Ginga-J: Desenvolvido pela UFPB, é o subsistema logicomdddleware Ginga
responsavel pelo processamento de aplicacbes itiwasraescritas utilizando a
linguagem Java (SOUZA FILHO; LEITE; BATISTA, 200BINGA-J, 2007);
Ginga-NCL: E o subsistema l6gico deniddleware Ginga responsavel pelo
processamento de aplicacdes declarativas, comdi#s para a especificacdo de
aspectos de interatividade, sincronismo espacodmhpde objetos de midia,
adaptabilidade e suporte a mudltiplos dispositivB&CL possui Lua como sua
linguagem de script (SOARES; RODRIGUES; MORENO, 200

CONSIDERACOES FINAIS
Neste capitulo foi apresentada uma visdo geral es@® principais conceitos

relacionados com a Televisdo Digital Interativagrdlando suas caracteristicas, vantagens,

arquitetura, dentre outros. Com base nesta coacéit € apresentado o modelo brasileiro

ISDB-Th. As informacfes aqui presentes sao resismelanecessarias para 0 correto

entendimento das propostas que ainda serdo a@easmio decorrer desta dissertacao.
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4. ESTRATEGIAHIBRIDA DE RECOMENDACAO

Neste capitulo sdo abordados os conceitos e espedis relativas as contribuicoes
principais desta dissertacdo. Inicialmente é diseriestratégia de recomendacdo proposta
utilizada como fundamento para o desenvolvimentardesistema de recomendacao para TV
digital. A descricdo arquitetural do sistema deomendacéo € apresentada e documentada
atraves da exibicado dos diagramas e demais adefatmmodelagem convenientes, a partir dos

requisitos elencados.

4.1 ESTRUTURA DAESTRATEGIA DE RECOMENDAGAO
Conforme mencionado na introducéo e publicado e@RMES NETO et al., 2010),

0 desenvolvimento do nosso sistema de recomendagdio em consideracao quatro aspectos
relevantes. Primeiramente, temos a possibilidadarddise das informacdes explicitas de
preferéncias do usuario, disponibilizadas atraeésriicdo de seu perfil. Em segundo, temos
o tratamento destas informagfes através do algoritmIDF. Em terceiro, temos a coleta
implicita, onde, através do algoritmo Apriori, haralise do uso do aparelho de televisdo por
parte do usuario. Por ultimo, temos a possibiliddel@primoramento do sistema, através do
modulo de avaliacdo, permitindo o aprimoramentoadaliacdo atraves deedbackdo
usuario. E importante comentar que, além das eafsiitas citadas neste paragrafo, nossa
estratégia também implementou algumas boas pratiesentes em aplicacdes deste tipo,
conforme (KIM et al., 2007).

Nas subsecdes a seguir, € explicado como iremopdeata cada etapa do processo de

construcdo do sistema de recomendacéo propost@senpe trabalho.

4.1.1 COLETA DE INFORMAGOES EMODELAGEM DE USUARIO
A estratégia de recomendacédo prevé que a colatdfatmacdes do usuario aconteca

na formaexplicita e/ou implicita, com identificacdo no cliete, e ndo em servidor. Dados

presentes na literatura (O’'SULLIVAN, 2003) inforndianque a eficiéncia de realizacéo de
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coleta implicita é igual ou superior a coleta eifdinos serviu de motivacao para realizarmos
a juncao destas duas formas de coleta.

A juncado das informacOes coletadas das duas mans@ranite a construcdo de um
modelo contendo as preferéncias do usuario, quentdeamos deéModelo do Telespectador

cujo formato é mostrado na Fiqura 7:

<USER>
<usuario id="1"
nome="diego "
profissao="Programador "
nacionalidade="BRASILEIRO"
estadoCivil="0"
filhos="0"
palavrasChave="Esportes Noticias ciéncias
géneros =" Filmes documentarios *“ />
</USER>

Figura 7: Estrutura do perfil explicito de usuarios em XML.

Este arquivo, representando o Modelo do Telespectadnazena todos os perfis
explicitos da aplicacdo, possuindo os atributos, ‘tfie € Unico, o campo ‘nome’ que €
utilizado para mostrar a lista de usuarios queoestidastrados no sistema, 0s campos
‘profisséo’, ‘nacionalidade’, ‘estadoCivil’ e, pafmalizar, as ‘palavrasChave’, que serdo a
parte principal do registro e de onde o sistemademendacao ira extrair a maior quantidade
de informag0des e realizar a busca por programas tefio em sua descricdo alguma dessas
palavras.

A titulo de informacao, neste momento somente wisuabs ‘ID’, ‘nome’, ‘palavras
chave’ e ‘generos’ estdo sendo usados no processrdmendacdo. Espera-se que os demais
atributos serdo uUteis no momento em que seja atralaecomendacgmwr perfil, em um

possivel trabalho futuro.

4.1.2 GRAU DE PERSONALIZACAO
A maneira pela qual o sistema de recomendacdo gmgcata 0s usuarios é a

efémera uma vez que as informagBes sobre preferénciassdério sdo levadas em conta
antes de se realizar a recomendacéo.

Além disso, como temos a possibilidade de criagimdis de um perfil de usuarios,
podemos afirmar que nosso sistema possui persagatipersistente e personalizadapois

fazemos o tratamento para cada tipo de usuario.
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4.1.3 APRESENTACAO DA RECOMENDAGAO
Analisando os momentos possiveis em que o Usu@&lespectador se depara com a

recomendacdo de programas, podemos informar qoeesemtacdo da mesma é de dois tipos,
Pull e Passiva A primeira se deve ao fato da recomendacédo acswmente quando
solicitado, através da intencdo de visualizacdo ERG ou da lista de programas
recomendados. Diferentemente, no casoPdasiva,a recomendagédo pode ocorrer sem
necessitar da solicitacdo do Usuario Telespectadiora vez que o EPG possui uma
funcionalidade de ‘Lembrete’ que avisa ao usuau® determinado programa tera inicio em 5
(cinco) minutos.

Em relacdo a apresentacBash, em principio esta ndo esta sendo utilizada, pois
lista de programas recomendados e o guia de praegémmapenas residem no terminal de
acesso, nao enviando nenhum tipo de informacédo, gx@mplo, para o e-mail do

telespectador.

4.1.4 DEFINIGAO DO PROCESSO DERECOMENDAGAO
Devido as particularidades de um ambiente de sdevidigital, aliada ao fato de uso

de uma aplicagdo com as caracteristicas do EPGtratégia hibrida de recomendacao
utilizada € bastante peculiar em relacdo as deprasgentes na literatura sobre sistemas de
recomendacao (VOZALIS; MARGARITIS, 2003).

Inicialmente, fica claro que nao utilizamos o cotcde predicdo, uma vez que nao
h& a informacé&o de indices ou de valores que fitassi determinado programa e sim, o que
existe é arecomendacao propriamente dita. No nosso caso, utilizamos umta Ide
programas exibida ao usuario, através do Guia dgr&nacao. Esta estratégia denomina-se
Listas de recomendacaoA diferenca € que todos os programas sao exibaléps que nao
foram considerados recomendados. Sobre isso refos;a idéia de que o processo de
recomendacgao leva em consideracao os atributggrdgsamas, e ndo os programas em si.

Além disso, nossa proposta também prevé similagidamin o tipoAvaliacdo de
usuarios, uma vez quegdevido a funcionalidade que permite ao Usuario Spaetador
realizar a avaliacdo da recomendacdo, e como eag@b também cria um perfil ‘Geral’, as
diferentes opinides de preferéncias de usuariobéamséo contempladas na nossa proposta.

Considerando a natureza do sistema de recomendagio caracteristicas da sua
plataforma, a abordagem hibrida proposta para @mecdacdo envolve a utilizacdo de um

conjunto de técnicas, detalhadas a seguir.
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A Filtragem baseada em conteddo (BELVIN; CROFT, 209&m a finalidade de
recomendar itens de acordo com o registro dasrprafias do usuario que é realizado pelo
armazenamento de todas as preferéncias de progr&taes que esta filtragem ocorra,
fizemos uso do TF-IDF (ADOMAVICIUS; TUZHLIN, 2005)klgoritmo de mineracédo de
dados bastante difundido e que implementa a tédei¢eBC.

Faz parte das funcionalidades do sistema realizsdlse de conteldo envolvendo a
informacé&o sobre os metadados de programacao fesses tabelas S| em comparagdo com
as informacdes presentes no Modelo do Telespectadoseguida, € realizada a verificacdo
destas informacgdes e, apds isso, gerada umadistantio todos os programas recomendados.

Ainda relacionada as técnicas de recomendacdo, steque a descoberta de
conhecimento em bases de dados consiste na idagéiti de padrbes néo triviais, validos,
novos e potencialmente Uteis, utilizando o procelesmineracdo de dados para a descoberta
automatica de novos relacionamentos. Regras deciagdo (ADOMAVICIUS; TUZHLIN,
2005) sado utilizadas neste contexto para auxiliar descoberta de padrbes de forma
automatica. Assim, os STBs dos usuarios telespaesdrao processar o algoritmo Apriori,
onde, a partir dos atributos de toda a programaséistida, o algoritmo ira extrair as Regras
de Associacgéo, ou seja, as descobertas impliatasadas preferéncias dos usuérios diante
da programacéo exibida na televisao digital.

Uma grande vantagem da utilizacdo de Regras deciagdom em um processo de
recomendacéao € o fato de que as mesmas devemligadas ndo para o usuario a partir do
qual as mesmas foram geradas, e sim para todosemsisl cadastrados no sistema.
Relacionado a isso é importante salientar que egtissdes e o impacto disso no sistema
deve-se ao fato de que as Regras de Associacatagesao utilizadas em todo o escopo da
aplicacdo. Ou seja, as regras geradas atravédeta toplicita de um usuario séo utilizadas
no processo de recomendacdo para todos os demaisogsdo sistema. Sobre o periodo de
atualizacdo destas regras, a principio pode sebeadstido o intervalo de uma semana,
podendo ser facilmente adequado de acordo as =SS

4.1.5 AVALIACAO DE SISTEMAS DE RECOMENDACAO
A qualidade do sistema de recomendacdo desenvqgivatisa ser avaliada no intuito

de verificar se seu funcionamento € adequado. Nesw, a avaliacdo envolve,
principalmente, determinar o grau de precisdao éasmendacdes geradas. No intuito de
tornar possivel validar a acuracia do sistema debddo, passa a ser necessario escolher

métricas que possibilitem encontrar indicadorea pata avaliacéo.
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O processo de avaliagdo proposto neste traballipaudi técnica de Precisdo, a qual
estabelece a relacéo entre o numero de itens nédsvaobre o total de itens retornados. Pode
ser vista também como a relacéo entre 0 nUmereie gue o usuario considera relevante e o

numero de itens recomendados.

4.2 REQUISITOS FUNCIONAIS DO SISTEMA DE RECOMENDAGAO
Seguem o0s quatro principais requisitos do sisteeneedomendacé&o utilizado para a

implementacdo da proposta apresentada. O objetjud Ao € realizar a especificacao
funcional dos requisitos, uma vez que isso ja @auenino Apéndice A. Apenas estamos

apresentando, no intuito de facilitar o entendiroela proposta.

4.2.1 DETERMINAR MODELO DO TELESPECTADOR(CRIAR PERFIL)
Este requisito constitui-se como premissa paraaq@eomendacao ocorra. Atraves da

coleta de informacdes, implicita e/ou explicita, modelo contendo as preferéncias e hébitos
do Telespectador € construido e armazenado nonigrde acesso.

Este modelo possui informacgdes presentes em dsas da dados. A primeira contem
informagcBes estaticas, ao passo que a segundancommrmacdes dinamicas. O
preenchimento das informagfes estaticas é feitoymlario, através da criacdo de seu perfil.
Para isto, o usuario fornece informacfes geraisnocdNome, Data de Nascimento,
Localizacdo geografica, Estado civil, dentre outf&ra permitir a construcdo do estudo de
caso que apresentaremos no Capitulo 5, caberaugmicusambém fornecer informacgdes
especificas sobre filmes.

O fornecimento das informacgBes solicitadas € dateaopcional. A presenca das
informacdes fara com que o moédulo responsavel guerfa recomendacédo possa utliza-las
como parametros de entrada.

Em relagcdo aos dados dinamicos, as informac¢desem semazenadas correspondem
as caracteristicas dos programas mais assistidostgdespectador. Estas informagfes sao
extraidas pelo sistema através do uso do apareth®\Wdpor parte do usuario. Toda a
programacao assistida pelo mesmo € armazenada® asdnformacdes sobre estes filmes
também sdo devidamente armazenadas para postaraga® das Regras de Associacao.

Desta forma, para a criagdo do Modelo do Teleapect a cada semana o sistema
analisa toda a programacéao assistida e extrai egl&egras de Associacdo possiveis. Além
disso, o sistema analisa todas as informacdes rdispipadas pelo usuario (quando for o

caso) nas telas de criacédo de seu perfil e, emdseqnalisa toda a programacéo para saber
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quais outros filmes deverdo fazer parte da recoagdud Uma vez realizado estes dois
processos, temos a criagdo do Modelo do Telespectad

Mais uma vez torna-se necessario lembrar que anendacdo levard em conta as
informacfes tanto estaticas como dinamicas. Entigta primeira a ser analisada é a de
dados dindmicos, tendo as informag6es de daddgcestéomo mandatdria em relacéo a esta
primeira. Maiores detalhes serdo apresentadospegifsacao dos casos de uso no Apéndice
A. Além disso, uma das informacdes a serem forascpklos usuarios € sobre o desejo ou
nado de receber recomendacdes. Além disso, o pmassavaliacdo da recomendacéo

também é responsavel por alterar as informacdegsmies no Modelo do Telespectador.

4.2.2 CRIAR PERFIL ‘GERAL’
Bastante similar ao requisito anterior, em suaresggeste requisito permite que a

aplicacao realize recomendacfes de informacéo agrgmacdo sem necessidade de uma
solicitacdo explicita de criagcdo do perfil por pado usuario (coleta de dados explicita),

gerando o chamado Modelo Geral do Telespectador

Neste caso, toda vez que o terminal de acesstighmo, o sistema armazenara,
durante todas as horas de todos os dias da seamnaformacdes sobre a programacéo
assistida naquele momento. Estas informacdes anadag serdo posteriormente tratadas de
forma similar aos casos em que o usuario cria s&prip perfil. A diferenca aqui € que néo
existe a necessidade de preenchimento de informaupde parte dos usuarios para que a
recomendacdo ocorra. Somente informacfes implig&do tratadas pelo processo de
recomendacéao. Este requisito permite que sejazaelaliuma recomendacao Unica para todos
0S usuarios, uma vez que sabemos que, em uma gqaadédade de lares, o aparelho de
televisdo é compartilhado por varias pessoas e,agtealmente, assistem determinados tipos
de programas dependendo do horario e/ou do diauestap.

4.2.3 RECOMENDAR PROGRAMACAO
Este requisito é o principal desta proposta, unmquee consiste em indicar para o

usuario telespectador qual o programa mais recoadend¢onforme informacdes presentes no
Modelo do Telespectador, a ser assistido em um whexhoento.

O processo de recomendacdo dar-se-4 através dod&uraiogramacao Eletrénico.
Todo programa considerado ‘recomendado’ ao telésgpec aparecera no referido guia de
forma destacada, sinalizando a sua preferénciarpgramas com tais caracteristicas. A cada

semana, o Modelo do Telespectador € atualizaddsuahlzacdo da recomendacéo podera ser
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feita tanto através da solicitacdo de visualizadddsuia de Programacdo, como através da
solicitacdo de visualizag&o da Lista de prograreesmendados.

4.2.4 AVALIAR RECOMENDACAO
Trata-se de um requisito ndo obrigatorio para aa@soposta, entretanto, com uma

grande valia para a melhoria continua do sistenrtacemendacéo e fortemente indicado pela
literatura que aborda o tema (REATEGUI; CAZELLAO50).

A funcionalidade presente neste requisito postbido usuario informar se a
recomendacéao feita foi aprovada ou ndo. A recoméme negacdes nesta pergunta faz com
que o sistema ndo mais recomende o0 programa emaquas usuario. Vale ressaltar,
entretanto, que apenas o programa deixara degeneadado, e ndo demais programas que
possuam atributos semelhantes ao mesmo.

Também esta presente nesta funcionalidade a infdionsobre o percentual de acerto
do sistema. Esta informacéo, que ficara visiveluaoario telespectador é calculada da
seguinte forma: para cada programa consideradoneutado, este podera receber 3 valores.
Caso o programa tenha sido sintonizado e aprowador 100. Ocorréncia de aprovagao e
auséncia de sintonizagcao ou vice-versa, valor 880© programa nao tenha sido sintonizado
e nem aprovado, valor nulo. ApGs a pontuacdo destod programas, € calculada a média

aritmética e informado o percentual de acerto.

4.3 PROPOSTA ARQUITETURAL DO SISTEMA DE RECOMENDAGAO
A Figura 8 ilustra os principais médulos da propatd nossa estratégia hibrida:

SET-TOP-BOX
Terminal de acesso
Conversor

URD — Unidade Receptora Decodificadora
Modelo d« 11 Modulo 10 Tabela ,,,,,,,,
Telespectador Recomendador

Modulo Gerador
de Perfis
8

Modulo ‘
Mlnerador 13

Figura 8: Arquitetura geral da aplicacéo.
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Em seguida, breve descricdo acerca de cada um alopooentes presentes na

arquitetura:

» Base de dados estatico8ase de dados em XMleXtensible Markup Languape
responsavel por armazenar os dados fornecidos Téspectador, quando da
criacao de seu perfil, através do preenchimentnfdemacdes em telas que seréo
mostradas adiante;

» Base de dados dinamicoBase de dados em XML com as regras de associacao
geradas pelo algoritmo Apriori. Outro documento XMgue armazena a
programacao assistida pelo usuéario, funciona coaménpetro de entrada para o
Apriori que, apés analisar todo este arquivo, descoelacionamentos implicitos
relacionadas ao dominio da aplicacdo televisiviizaimos os valordsde 90%
(noventa por cento) para o Fator Suporte (freq@aéomm que ocorrem os padrdes
em toda a base) e 70% (setenta por cento) pareopEa@nfianca (medida da forgca
das regras — quantidade das regras encontradadagaa ao total);

* Modulo Minerador: Componente responsavel por analisar a interacie en
aparelho de televisdo e o Usuario Telespectadgr,regultado € um documento
XML contendo as regras de associacao armazenad@aseade Dados dinamicos.
Estas regras sdo geradas para cada perfil do aistgrtretanto, o resultado das
mesmas permite que a recomendacdo seja realizada tpdos os perfis
cadastrados;

* Modulo Gerador de Perfis: Este componente analisa as informagfes presentes
nas bases de dados estaticos e dinamicos, validenoidormacdes que estdo na
dindmica de acordo com as da base estatica, ayalgncia € mandatoria quando
comparada com as informagdes presentes na basaicknduncionando como
um analisadorparse) XML, informagdes presentes nas bases estétitaéenita
sao processadas e o resultado armazenado na $eEp@radescrita;

e Base de dados do Modelo do TelespectadoBase de dados em XML
responsavel por armazenar o perfil do Usuério pelaador;

» Base de dados de programacd@abelas Sl):Base de dados, também em XML,
que recebe as informacgfes de programacao, atragétalelas Sl, armazenando
no formato XML para posterior alimentacdo do EPGmEortante ressaltar que,

por mais que o objetivo deste trabalho ndo sejata tderéncia ao modelo

! Valores de referencia extraidos da literatura (A®RL; IMIELINSKI; SWAMI, 1993).
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brasileiro de televiséo digital (DTV, 2009), a asitra das tabelas Sl utilizadas ja
foi aderente ao padrdo ABNT NBR 15603 (ABNT NBR @34, 2008).
Inclusive, para a propria geracdo dos dados de rgragao assistida,
desenvolvemos aplicativo JAVA que gera varias feage programas seguindo a
estrutura das tabelas S,

 EPG: Componente responsavel pela geracdo do Guia dgafracao através do
qual a recomendacdo sera exibida. O EPG possuraggamas, considerados
favoritos, marcados e disponiveis para visualizagigarte dos usuarios;

¢ Mobdulo Recomendador: Componente responsavel por analisar todas as

informacBes de programacédo, presentes na resp&as@de dados e, através da
comparacdo com as informacfes presentes na Basidis do Modelo do
Telespectador, realizar a recomendacdo dos program@siderados favoritos.
Uma vez gerada a lista de programas recomendasiescemponente realiza a
marcacao dos programas considerados recomendados;

Os elementos de ligacdo entre os componentes ddtetmga da aplicagcdo foram
numerados no intuito de mostrar 0os passos enva\ydoa a recomendacdo em um cenario
geral, ainda em nivel arquitetural. Entretantoe valssaltar que ndo existe a obrigatoriedade
de aderéncia a sequéncia apresentada para queacsatquitetural proposta seja viavel.

4.4 DIAGRAMAS UML

Seguem os principais diagramas no intuito de doaotam@ abordagem seguida para o
desenvolvimento da aplicagéo.



4.4.1 DIAGRAMA DE CLASSES

CadastrarUsuario

= persistirDados()

7

PerfilExplicitoFilmes

PerfilExpliciteGeral

[+obterDadosFilmes[)

+ob1erDadasGerﬂ

TelespactadorParfiiFarm

—obterDadosEstaticos

ProgramacacAssistida

50

-Fimg

L

-Fim10

1 _Fims AnalisarComportamentolmplicito

HgerarAtibutosProgAssistidal)

GerarRegrasAssoclacao

+obterAtributosProgAssistidal)
+processartprio( )
+obterRegrasAssociacan()
+obterDadosDinamicos()

ModeloT: ¥ dor

-Fim1 *

Fimi 1
ProcessarFBC

-Fim1

-Fimz

+obierP erfilUsuariol)

FoblerProgramacaoc()
HprocassarTEIDF,

1 -Fim13
~Fim14

ProgramacacRecomendada

" ebmrProgranmgﬁchadoe[} e
+setarProgramacapRecomendadal)

ProgramacaoSi
-Fimes
AvaliarRecomendacao
-Fima&

-Fim4

MostrarRecomendacacEPG

HmostrarRecomendacacEPGL)

wslihsystan
EPG

Figura 9: Diagrama de Classes da aplicacao.

+obterProgramacanhssistidal)
+calcularPerformanceSistemal)
+atualizarProgramacaoRecomendadal)

A segquir, breve descricdo das principais finaletade cada entidade mostrada no

diagrama da Figura 9, organizadas de acordo cararoponentes arquiteturais:

Base de dados estaticos:

» CadastrarUsuario: Esta classe contem as funcionalidades gerais paraer e

consultar as informacdes estaticas do perfil de usuario, através do uso de

parserXML, em documento no formato .XML,;

» PerfilExplicitoGeral: Esta classe trata, exclusivamente, das informagéess de

perfil do usuario, disponivel nas telas de cadasrperfil (a ser detalhado no proximo

capitulo). Através do métodabterDadosGeral()

, € possivel que, a qualquer

momento, sejam recuperadas as informacdes gerajgedidb de um determinado

usuario;

» PerfilExplicitoFilmes: Trata, exclusivamente, das informacdes especifieaimes,

disponivel nas telas de cadastro de perfil (a stallthdo no proximo capitulo).
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Através do métodobterDadosFilmes(), € possivel que, a qualquer momento,
sejam recuperadas as informagdes do perfil de tenndimado usuario;

Mdédulo do Modelo do Telespectador:

TelespectadorPerfilForm: Classe responsavel pela consolidacdo de todas as
informacbOes estaticas do perfil dos usuarios e odiglizando método
(obterDadosEstaticos()) para recuperacao destas informacdes;
ModeloTelespectador:Esta classe consolida as informacdes estaticidaslatravés

do método obterDadosEstaticos(), da classe TelespectadorPerfilForm e
dindmicas, obtidas através do métodbterDadosDinamicos(), da classe
GerarRegrasAssociacao, gerando assim, o Model@kgsgectador;

Moédulo Gerador de Perfis:

GerarRegrasAssociacaoEsta classe é responsavel pela implementacéo dotaig
Apriori, obtendo todas as Regras de Associacaoorsegjuentemente, os dados

dindmicos do perfil de um determinado usuério;

Mdédulo Minerador:

AnalisarComportamentolmplicito: Esta classe contem e trata as informagdes
relacionadas ao comportamento do usuario no queredipeito aos programas

assistidos pelo mesmo. Através do método
gerarAtributosProgAssistida(), € disponibilizada toda a programacéo

assistida pelo usuario e seus respectivos atriputos

Médulo Recomendador:

ProcessarFBC: Utilizando, como parametros de entrada, as infodes sobre o
Modelo do Telespectador e toda a programacéo dati@raves das tabelas S, esta
classe é responsavel por processar o algoritmoDH--Iniciando o processo de
geracao da recomendacao de programacao;
ProgramacdoRecomendadaArmazena a saida gerada pela classe ProcessanbBC,
seja, toda a programacéao recomendada para um dedorielespectador;
MostrarRecomenda¢aoEPG:Uma vez conhecida qual a programacao recomendada,
esta classe realiza a marcagcdao na aplicagdo EP6&, pdmgramas a serem
recomendados, dependendo do perfil de usuario sfeg@esolicitando visualizacdo e
uso do Guia de Programacéao;

AvaliarRecomendacdo:Uma vez conhecida a programacgdo assistida e lpge a

usuario preencher as informacdes sobre sua aval@dgaecomendacéo realizada, o



52

sistema calcula o percentual de desempenho dmsiste recomendacédo. Além disso,

apos o usuario, através da funcionalidade de i&clde restricbes, a ser detalhada no

proximo capitulo, ter informado a programacao dal ggle ndo quer mais receber

recomendacdo, 0 métodoatualizarProgramacaoRecomendada() se

encarregara de efetuar as devidas atualizagfdasse ¢°rogramacaoRecomendada;
Base de dados dinamicos:

* ProgramacaoAssistida:Classe que analisa o comportamento do usuariordefdo
aparelho de TV, armazenando toda a programacastidagpelos usuéario, bem como
os atributos desta programacao;

Base de dados de programacao:

* ProgramacaoSl: Através de parserXML, extrai as informacdes sabpeogramacao,
disponiveis nas tabelas Sl, tornando-as disponiegisdocumento XML e classe
JAVA;

4.4.2 DIAGRAMAS DE SEQUENCIA

Nesta secéo procuramos colocar 0s principais disggale sequéncia que mostram as
trocas de informacfes existentes para a execucgmodesso de construcao dos perfis de
usuarios, construcédo do Modelo do Telespectadoagge da recomendacéo de programacao,

avaliacao da recomendacéo e atualizagéo da progiamacomendada.

No diagrama da Figura 10, temos a representacaoleta das informacdes explicitas
do usuario. Estas informacfes sdo coletadas atdeéiuas telas de cadastro (que serdo
mostradas no proximo capitulo), onde o usuario nutee suas informagfes gerais e suas
preferéncias relacionadas a filmes (categoria dgramacéo escolhida para o nosso estudo

de caso). Os seguintes passos sao executados:

» Usuario, ao solicitar a inclusdo de um novo pepfigenche suas informacdes gerais e
sobre filmes;

* Através do métodoobterDadosGeral(), da classe PerfilExplicitoGeral, os
dados gerais sao persistidos em formato .xml;

* Através do méetodmbterDadosFilmes(), da classe PerfilExplicitoFilmes, os

dados sobre filmes sao persistidos em formato .xml;
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« A classe TelespectadorPerfilForm, atraves do meétodo
obterDadosEstaticos(), consolida as informacdes estaticas do perfil do

usuario, persistindo-as em formato .xml.

obterDadosEstaticos{)

PaflExplic tal ‘ Perfl ExplicitaFilmes TalespectadorPedilForm
Q ohterDadosGarall) | |
» |
| I
I i
| I
i
obteDadosFilmel) :
Talespectados -“'i
1
|
1
|
|

ohterDadosEstaticos])

e ot T e et B e et S ot i sl e e S e i

Figura 10: Diagrama de Sequéncia — Coleta explicita de dados.

Na Figura 11, temos a representacdo da coletaditaptie dados, onde, a partir da
interacdo do wusuario com a programacdo, Seu coampento € analisado para,

posteriormente, o conhecimento implicito ser edtrafla seguinte forma:

e Usuario interage com a programacao televisiva a gdgeracdo € armazenada na
classe ProgramacaoAssistida;

* A classe AnalisarComportamentolmplicito recebe degfRamacaoAssistida, atraves
do métodogerarAtributosProgAssistida(), as informagfes dos atributos
da programacao assistida pelo usuario em questao;

* A classe GerarRegrasAssociacao utiliza estas i@pies como parametros de
entrada para o métogwocessarApriori(), gue sera responsavel pela extracédo
das Regras de Associacdo, conforme sera demonswatdmais detalhes no proximo
capitulo;

» Ainda nesta mesma classe, 0 métotterRegrasAssociacaol() disponibiliza

as informacgdes implicitas do perfil do usuéario.
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Progra s5isl talisar zniglmplicil GerarRegrasAssouiacan

Q interacaoProgramacao |

gerarAiributosProghssistidal)

Telespectador
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|
|
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|
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|

Figura 11: Diagrama de Sequéncia — Coleta implicita de dados.
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Em seguida temos a representacao da consolidagilodelo do Telespectador, onde
as classes TelespectadorPerfilForm e GerarRegrasiAsao fornecem, através dos métodos
obterDadosEstaticos() e obterDadosDinamicos() , estas referidas informacdes

para a classe ModeloTelespectador, para postezisisgéncia em formato .xml.

W i

obterDadosDinamicos()

L ]

|
|
|
|
obhterDadosEstaticos()
i
|
|
|
|
|
|
|
|

Figura 12: Diagrama de Sequéncia - Geracdo do Modelo do Texteesgor.

O diagrama de sequéncia da Figura 13 certamermesesya a principal etapa ocorrida
no escopo desta aplicacdo para que a recomendagioa.00S seguintes passos Sao

executados:

* A classe ProcessarFBC coleta todas as informagbeerdil do usuario, inclusive as
Regras de Associacao relacionadas, através do onéverPerfilUsuario() :

da classe ModeloTelespectador;
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ProcessarFBC, conhecendo as preferéncias do usuaétibza o método
obterProgramacéo() no intuito de saber a programacdo que esta disgoni
informacéo esta disponibilizada através das tal®lgsara, em seguida;

Através do métodprocessarTFIDF() , verificar a programacao disponibilizada e
saber quais se encaixa no perfil do usuario, ofquamente, resultara na;

Geracdo da lista de programacdo recomendada, sitrasé método

obterProgramasRecomendados() , da classe ProgramacaoRecomendada.
MedetoTelespectador ProgramacacSt ProcessarFROG ProgramacaoRecomendada

|
|
obterPerfilllsuariof)

-

obterProgramacao)

|
|
|
|
|
| I processarTRIDF()
|
|
|
|
I
|

¥

T
I
[
I
I
I
|
I
|
I
I
i
I
I

I i
obterProgramasRecomendados()

| I

Figura 13: Diagrama de Sequéncia - Geracdo da recomendagiiogtamacao.

Uma vez que a recomendacdo da programacao € gargdalqguer momento que o

usuario solicitar a visualizacdo do EPG, este s&idido, conforme sera demonstrado no

proximo capitulo, destacando a programacado recoadendsso ocorre ap0s 0s seguintes

passos:

7

A relagcdo dos programas recomendados é dispoaithdizatravés do método
obterProgramasRecomendados() , da classe ProgramacaoRecomendada,;

Em seguida, os programas a serem exibidos no ER&u@m seus flags que tratam da
recomendacéo, setados com o valor '1', indican&odpvem ser mostrados como
recomendados. Isso ocorre atraves do método
setarProgramacaoRecomendaday() , da classe MostrarRecomendacaoEPG
que, por sua vez;

Através do metodomostrarRecomendacaoEPG() , realiza o destaque da

recomendagédo nesta Ultima aplicagéo.
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Figura 14: Diagrama de Sequéncia — Exibicdo da programac@onewdada.

O usuario dispde da possibilidade de avaliar amendacao realizada pelo sistema e,
com isso, permitir rejeitar algumas recomendacdEtast pelo sistema (restricbes de
recomendacgdo), dando a este a possibilidade deornelbontinua do seu processo de
validacdo. Estas funcionalidades ocorrem da segtontna, conforme ilustrado na Figura 15:

» Usuario, ap0s solicitar a funcionalidade de Avd@@aca Recomendacéo, através das
telas disponibilizadas para este fim, o0 mesmo mérse aprovou ou nao a
recomendacéao realizada pelo sistema;

» O sistema, por sua vez, de posse desta informadaoirformacédo da programacao
assistida pelo usuario, obtida através do método
obterProgramacaoAssistida(), classe ProgramacaoAssistida, calcula o
desempenho do sistema através do métatiularPerformanceSistemay(),
da classe AvaliarRecomendacao;

e Por ultimo, o métodatualizarProgramacaoRecomendada() atualiza, de
acordo com as restricdes inseridas pelo usudeiediackdo usuario), os filmes

indicados presentes na classe ProgramacaoRecomendad
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Figura 15: Diagrama de Sequéncia — Avaliacao da recomendacéo.

4.5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo foram apresentados os requisitasstiema desenvolvido, assim como
a documentacao necessaria para um maior aprofuntabéenico sobre os aspectos de nossa
proposta. Em seguida mostraremos os detalhes denraptacéo, telas da aplicacdo e estudo
de caso, no intuito de detalhar totalmente, emlnéaico, como se deu a construcéo e

validacdo de nossa proposta.
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5. IMPLEMENTACAO E RESULTADOS

Uma vez exposta a arquitetura do sistema, agor@va@monstrar a implementacao
realizada, exibindo codigos e telas, bem como dagé@ da eficiéncia da estratégia hibrida
de recomendacao proposta nesta dissertacao, mtitizaforma de prova de conceito.

5.1 AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO

Um aspecto muito importante a ser levado em coresjde para o desenvolvimento
de um sistema computacional é a escolha pelasnfentas e demais elementos de
infraestrutura que determinam a plataforma na g#tema sera desenvolvido e implantado.
As tecnologias utilizadas para o desenvolviment® mddulos arquiteturais em questdo sao

apresentada a sequir:

Tabela 2: Quadro contendo informacdes sobre a plataformasderyolvimento.

Nome da ferramenta Tipo Finalidade na proposta

Java Sun SDK (JAVA, | Linguagem e compiladorLinguagem Java;

2010) Java Compilador Java.
Eclipse (ECLIPSE, 2010) IDE de desenvolviment&riacdo dos Xlets;
Java Criacdo dos demais cédigos Java |da

aplicacéo.

Notepad XML Editor XML Criacdo, edicdo e manipulacdo dos
documentos XML.

NanoXML (NANOXML, | Parser SAX XML Criacdo de documentos XML a partr|d

2010) cédigo Java;

Manipulacdo de documentos XML a pattir

de codigo Java.

XleTView (XLETVIEW, | Emulador de Xlets Testes dos Xlets desenvolvidogjlando
2010) 0 ambiente de televisao digital interativa
Gerador de Programacéao| Aplicativo Java Geracao dos dados de programacém |pa

(de autoria) realizacédo das simulacgdes.
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5.2 A ESTRUTURA DE BANCO DE DADOS UTILIZADA
O uso de XML nas bases de dados do sistema deevé#och sua larga utilizagédo

como recurso para armazenamento de dados (GRAMVIDS).2

Seguindo o padrdo XML e sua estrutura, os dadbzaaktds e manipulados em nossa
aplicacdo sao persistidos em formato XML, tendo respectiva correlacdo em uma classe
Java. A manipulacao das informacdes em formato exsua correlagdo com as classes Java
foi feita através da APl nanoXML. As principais s$@s que possuem sua correlagdo em
documentos XML sao: ProgramacaoAssistida.java, ilBepiicitoGeral.java,
PerfilExplicitoFilmes.java, TelespectadorPerfilFojama, ModeloTelespectador.java,
ProgramacaoSl.java e ProgramacaoRecomendada.java.

Uma estrutura de base de dados em XML bastanteadiél no contexto de toda a
nossa aplicacao refere-se a nossa base de dagosydemacéao, ou seja, a base contendo toda
a programacao a ser exibida pelo EPG e oriunddathe$as Sl. Neste sentido, a Figura 16

apresenta a estrutura do arquivo EPG.xml, exibtnddacéo dos programas e seus atributos:

<epg>
<canal nome="Rede TV" id="02">
<subcanal id="021" nome="Noticias " favorito="0">
<programa id="02101" ag="0">
<nome>Desfrutando a vida diaria</nome>
<data>1808200918082009</data>
<diasemana>Dom</diasemana>
<hora>0600</hora>
<duracao>30</duracao>
<descricao>Sem descricdo</descricao>
<classificacao>Livre</classificacao>
<categoria>Noticias</categoria>
<tipo>Local</tipo>
<recomendar>0</recomendar>
</programa>
<programa id="02102" ag="0">
<nome>TV Esporte Noticias</nome>
<data>1808200918082009</data>
<diasemana>Dom</diasemana>
<hora>0630</hora>
<duracao>30</duracao>
<descricao>Apresentado, ao vivo, pelo jornalista José Carlos
</descricao>
<classificacao>12 anos</classificacao>
<categoria>Noticias</categoria>
<tipo>Nacional</tipo>
<recomendar>0</recomendar>
</programa>
</subcanal>
</canal>
epg>

Figura 16: Estrutura do arquivo EPG.xml.

Todos o0s canais sdo compostos por subcanais, aagoega programacado nas
categorias mais comuns de um programa. Quanto RIS, estes possuem todos os
programas que serao exibidos para o usuario. Gadaama tem o atributo ‘ID’, que é Unico
para o programa, mesmo se comparado a progransaddanais diferentes. O atributo ‘AG’
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é utilizado para sinalizar que o programa esta daghmn (identificador ‘0’) ou ndo agendado
(identificador ‘1"). Além desses dois atributos qestdo na raiz de cada registro programas,
cada programa também contem o atributo ‘nome’ivelato programa e que sera mostrado
no guia de programacao eletrénico (EPG). Outrasuatrs utilizados podem ser mencionados
abaixo:

» ‘diaSemana’, usado para mostrar em qual(is) diags)semana o programa é
transmitido;

* ‘hora’, que especifica 0 horario em que é transioit programa;

» ‘duracao’, que mostra quanto tempo é a duracaeaieerido programa;

» ‘descricao’, que funciona como um resumo do program questao;

» ‘classificacdo’, que especifica a faixa etéria rrendada para se assistir ao programa
(bastante utilizado para o caso de implementac&ongecanismos de censura de
programacao);

* ‘tipo’, que pode ser nacional ou internacional;

* ‘recomendar’, que especifica se o programa estdosescomendado (identificador
‘1’) ou ndo esta sendo recomendado (identifica@9nielo sistema de recomendacéo.
Outro arquivo usado no sistema é o avaliaRecoméodaul, que ira armazenar, para

um determinado perfil, todos os programas que faeprovados pelo sistema. Sua estrutura

€ a seguinte:

<recomenda>
<perfil id="1"
programasRecomendados=" 112 45466 32267 45635 "
canaisRecomendados="GLOBO"
subCanaisRecomendados="NOTICIAS ESPORTES"
diasRecomendados=""
palavrasChaves="filmes entretenimento”
percentual TFIDF="53"
percentual APRIORI="59"
percentual HIBRIDO="71"
percentual RESTRICAO="76" />
</recomenda>

Figura 17: Estrutura do arquivo de avaliagdo da recomendacao.

Na estrutura desse arquivo de avaliagao da recagaodéao abordados dois aspectos
principais: o primeiro € a avaliacdo basica dosgmmmas que foram considerados
recomendados pelo sistema, para os quais o udeé&ii@a possibilidade de aprovar ou ndo a

recomendacao do programa. Caso o0 programa sejale@uo reprovado, ele ira compor o
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campo ‘programasNaoRecomendados’, que contem tdod’'s’ dos programas reprovados
na avaliacdo do usuéario e que ndo mais serdo rectames para aquele perfil.

A outra abordagem que é de grande valia para @ae&alé a inclusdo de criticas a
recomendacdo, através da insercao pelo usuaridgdmas restricdes para subprogramas,
canais, dias da semana e até mesmo algumas pajaerasio fazem parte da sua preferéncia.
No primeiro campo ‘canaisNaoRecomendados’, o usukgiadicionar os canais que ndo sao
de sua preferéncia. O mesmo ocorre com o atribsibCanaisNaoRecomendados’, que
restringe o subcanal da recomendacédo. O atribiasN@doRecomendados’ também é usado
para restringir dias da semana no qual o usuaddalesdeja receber recomendacao.

O dultimo campo é o ‘palavrasNaoChaves’, represelstanm ponto de maior
importancia pois indica as palavras que, se estivepresentes nos atributos de um

determinado programa, fara com que o sistema réiagesta recomendacao.

5.3 A IMPLEMENTAGAO DA AVALIAGAO DO SISTEMA DE RECOMENDACAO
Nesta sub-secédo iremos exibir e explicar algunspdasipais cédigos utilizados para

0 desenvolvimento de nosso sistema de recomendagénte o uso do terminal de acesso,
toda a programacdo assistida pelo usuario € armdzeem documento XML. Segue

exemplo:

<ProgramacaoAssistida>
- <l
dias da semana numerados de 1 a7
>
<assistiu id="1121" canal="10" subcanal="2" diaSemana="1" horalnicio="08:30" duracao="20"
genero="filmes " />
<assistiu  id="1121" canal="10" subcanal="2" diaSemana="1" horalnicio="08:50" duracao="5"
genero="noticias " />
<assistiu id="1121" canal="10" subcanal="2" diaSemana="1" horalnicio="08:55" duracao="5"
genero="nacional " />
<assistiu id="1111" canal="12" subcanal="3" diaSemana="1" horalnicio="09:00" duracao="45"
genero="esportes " />
<assistiu id="1144" canal="02" subcanal="1" diaSemana="1" horalnicio="09:45" duracao="31"
genero="infantil " />
<assistiu  id="1149" canal="08" subcanal="1" diaSemana="1" horalnicio="10:16" duracao="50"
genero="filmes " />
<assistiu id="1234" canal="12" subcanal="2" diaSemana="1" horalnicio="10:56" duracao="30"
genero="esportes " />
</ProgramacaoAssistida>
Figura 18: Documento contedo programacao assistida pelo asuari

Para a criacdo do subsistema de avaliacdo da redag#®, inicialmente foi preciso a
criacado de uma tela listando todos os programasnecdados, tendo a opgdo de permitir ao
usuario que o0 mesmo aprove ou nao cada um dosapmagr Para isso, foi criada a classe
AvaliarRecomendacdo. Esta obtem todos os prograoas foram setados como

recomendados (programas que possuem o atributordescla> igual a 1). Neste sentido, foi
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adicionado a Classe ProgramacdoRecomendada, o ondtasl percorre todo o arquivo
EPG.xml e obtém todos os programas que sao recauesd

Representando a segunda fase da avaliagcdo da metagde, € disponibilizado um
formulario que possibilita ao usuéario adicionartnie8es a programacao, excluindo do
processo de recomendacao alguns canais, subcdiagigla semana, dentre outros, podendo
adicionar palavras que funcionardo como néo chavesseja, que ndo fardo parte da
recomendacao.

Esses dados de restrices de programacao saosobitichnte o processo de avaliacéo
da recomendagdo e sao adicionados como forma déutayr para a classe

TelespectadorPerfilForm, cuja representacdo emdiaridML é:

krecomenda>
<perfil id="1"

programasNaoRecomendados=" 102 134 234 5645 45466 32232 45635 "
canaisNaoRecomendados="SBT REDE TV BAND"
subCanaisNaoRecomendados="NOTICIAS ESPORTES"
diasNaoRecomendados="SEGUNDA TERCA QUINTA"
filmesindesejados="COMEDIA ACAO "
palavrasNaoChaves="" />

<recomenda>

Figura 19: Trecho de c6digo — Restricdes de programacdo em.XML

As restricOes através de codigos Java sédo aprdasrmtanforme Figura 20:

private Collection<String> canais = new ArrayList<String>();
private Collection<String> subCanais = new ArrayList<String>();
private Collection<String> diasSemana = new ArrayList<String>();
private String palavrasNaoChaves ;

Figura 20: Trecho de cddigo — Restricdes de programacao esm jav

Sempre que o0 usuario solicita avaliar a recomemgag&riado um registro com o
mesmo ‘id’ do usuério que a realizou, juntamente as ‘id’s’ dos programas que foram
reprovados, 0s canais, subcanais e os dias da a@muarfioram restritos da recomendacao

Ainda relacionado ao codigo acima, para que sej&zaela, em nivel de cddigo fonte,
a restricdo da programacéo, foi criado métsdtarProgramacaoRecomendada( ) :
que antes de setar a recomendacdo, 1é o arquiVieRedil.xml e verifica se o usuério ja
realizou a avaliacdo. Em caso afirmativo, tera lgwar em consideracdo as restricdes de
programacao, antes de realizar a recomendacao.

Desta forma, sempre que o usuario solicitar novéeneealizar a avaliacdo da
recomendacgdo, os dados da avaliacdo anterior sAtamente setados no formulario de

restricdes e, assim, o usudrio podera visualizarasaliacdo anterior e adicionar ou remover
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novas restricbes. Com isso, 0 usuario passa aapaizae realizar quantas modificacdes

desejar e assim customizar a recomendacao a s&ocri

5.4 A GERACAO DASREGRAS DEASSOCIACAO
A efetividade do processo de recomendacdo depemdtardente das regras de

associacdo geradas. Convém ressaltar que a impbgéierdo algoritmo Apriori que estamos
utilizando no contexto deste trabalho € baseadan@sma implementacdo disponivel na
ferramenta WEKA Vaikato Environment for Knowledge AnalysiSsta ferramenta possui a
implementacdo de uma série de algoritmos de miéerde dados. A razdo de utilizarmos
esta implementacdo deveu-se, principalmente, aidqui® da implementacdo do pacote
WEKA (WITTEN; FRANK, 2005).

A classe AprioriRecomendacao.java é responsavel ageélise do comportamento
implicito do usuario e, a partir dai, a identifidacdos padrbes néo triviais relacionados ao
comportamento deste usuario. Nesta classe, atomgeatributos ‘ocorréncia’ e ‘confianca’,
temos a definicdo dos fatores suporte e confiaregpectivamente, informacdes inerentes ao
contexto das regras de associagao e utilizadasapgoitmo Apriori para a geracao destas.
Apos realizar a instancia de uma classe contermmogramacao assistida, o sistema inicializa
uma nova geracao de regras, logo apos reiniciaizator das variaveis.

Neste primeiro momento as regras de associacdo dagera em
‘AprioriRecomendacao.XML’, estdo buscando padrd@stniviais somente nas relagdes entre
géneros, atores e diretores. Nossa atual impleg@mntggo informa que todos os usuérios que
assistem filmes lancados neste ano também asdistess de terror. A razdo para isso se da
unicamente para fins de facilitar nosso estudo dso,c ndo representando nenhuma
dificuldade a mais em termos de implementagéao.

Por fim e como a etapa mais importante, temos, airpao método
aprioriGenRecomendacao() , a geracao das regras propriamente ditas. Todos os
programas assistidos por um periodo superior aociminutos irdo entrar neste
processamento. Todas as relagdes entre géneroes atdiretores da programacéo assistida
serdo estabelecidas e, somente aquelas que saésfins fatores de suporte e confianca
(método getRulesRecomendacao() ) irdo fazer parte das novas regras descobertas

para o usuario telespectador em questao, confomséado na Figura 21:
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public void aprioriGenRecomendacao() {
FuncoesUtils funcoes = new FuncoesUstils();
ArrayList<ProgramaAssistido> programasAssistidos = null;
programasAssistidos = funcoes.obterProgramasAssistidos();

ProgramaAssistido programaAnterior = null;
int totalRelacao;
for (ProgramaAssistido programaAtual : programasAssistidos) {

if (programaAnterior !'= null
&& programaAtual.getTempoAssistido() > 5) {
for (TipoEnumRelacoesGeneros relacao : relacoesGenero) {
if (funcoes.intervaloPeriodoHora(
programaAnterior.getHora(),

programaAtual.getHora(), programaAnterior
.getTempoAssistido()) <= periodoValido
&& (relacao.getGeneroA().equals(

programaAnterior.getGenero()) && relacao
.getGeneroB().equals(

programaAtual.getGenero()))) {
totalRelacao = relacao.getNumeroOcorrencias();

relacao.setNumeroOcorrencias(totalRelacao + 1);

}

adicionarAtor(funcoes.colecionaStrings(programaAtual.getAtores()),
programaAtual.getldPrograma());

adicionarDiretor(programaAtual.getDiretores(), programaAtual.getDiretores());

if (programaAtual.getTempoAssistido() > 5)
programaAnterior = programaAtual;

}

public Collection<TipoEnumRelacoesGeneros> genRulesRecomendacao() {
return resultadoRelacoes;
}

public Collection<TipoEnumRelacoesGeneros> obterRelacoesRecomendacao() {
aprioriGenRecomendacao();
return genRulesRecomendacao();

}

public Collection<String> obterAtoresApriori(){
Collection<String> atoresApriori = new ArrayList<String>();
int tamProgramas = new FuncoesUtils().obterProgramasAssistidos().size();
Set<Integer> idAtorFinal = atores.keySet();

for(Integer id1:idAtorFinal){

int tamAtor=0;
for(Integer id: idAtorFinal){
tamAtor = atores.get(id).size();
if(((double)tamAtor/(double)tamProgramas)>percentagemAtorDiretor){
atoresApriori.add(atoresNome.get(id));
}

}

Set<Integer> idDiretorFinal = diretores.keySet();
int tamDiretor=0;
for(Integer idDir: idDiretorFinal){

tamDiretor = diretores.get(idDir).size();
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if(((double)tamDiretor/(double)tamProgramas)>percentagemAtorDiretor){
atoresApriori.add(diretoresNome.get(idDir));

}

return atoresApriori;

Figura 21: Geracao e obtencédo das regras.

5.5A IMPLEMENTACAO DO EPG

7

A avaliacdo do sistema de recomendagdo € feitazamdo um maodulo de
recomendagdo que, por sua vez, estd incorporad&P4d. Este guia de programacédo
eletrénico € um sistema desenvolvido pelo Instifetedderal de Ciéncia e Tecnologia (IFCE)
que consiste em um aplicativo para a TV Digital camfinalidade de exibir toda a
programacao através de um guia, com 0s canaisarsaisce programas. A partir disso, e
como contribuicdo do nosso trabalho, desenvolvesmqm®cesso de criagao de perfis, geracao
das recomendacdes, exibicdo destas recomendac®&fGicavaliacdo das recomendacdes e
inclusédo das restricdes de recomendacao.

Através dos dados de programacgdo, o EPG monta vl gom todos os canais,
subcanais e programas de acordo com o dia e oidvadar que eles sdo exibidos. As
principais tabelas (TABELAS SI, 2005) das quaiseguintes informacfes foram utilizadas
no trabalho séo a PAT, PMT e EIT.

Em relacdo ao desenvolvimento da aplicagdo, comfojdnmencionado, esta foi
desenvolvida em Java TV, que € uma API para impiéegéo de aplicacdo na plataforma da
TV Digital. Esta interface de programacdo forneseseguintes componentes que foram
usados na implementacao de todo o sistema:

e javax.tv.graphics: habilita simples composicdes e fornece um contaipara
construcdo de interfaces com componentes AWT,;

e javax.tv.locator:fornece acesso aos dados e recursos enderecadeseptor de TV
digital;

* javax.tv.media:define uma controle e eventos para gerenciameata@amteldos
visuais e de audio;

» javax.tv.netfornece acesso aos datagramas IP transmitidosiesm de broadcast;

* javax.tv.servicefornece acesso ao banco de dados do service mtiom(SI) e APIs
para seus sub-pacotes;

* javax.tv.util: suporta a criacdo e gerenciamento de eventosmmie
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* javax.tv.xlet: fornece os meétodos para gerenciamento do ciclovide da Xlet
controlados pelo gerenciador de programas.

Todo o EPG é basicamente composto por uma classeseque decontainer para
todas as outras classes. A classe principal deagglo € a EPGXletview, que acopla todos os
componentes, onde cada um destes herda da classen€o Nas classes componentes temos
como estrutura basica os seus atributos, um cemseguo método paint, que é responsavel

por renderizar os componentes da classe, cujosipgis componentes sao:

5.5.1 CLASSEEPGGRADE

Esta classe tem a funcdo de renderizar a gradeogeapnacao, mostrando todos os
canais, subcanais e programas, juntamente corhadi&tempo que mostra o horario em que
determinado programa sera exibido. E nessa clagseemos o controle da grade apresentada
da navegacao pelos diversos canais, subcanaisgeapras, onde, ao deslocar para os dois
lados, os programas sdo desenhados em seu totapenas uma parte deles (isto é
ocasionado pela linha de tempo que analisa o megetb qual o programa é exibido e a
partir disso renderiza os programas que estdodamitiaquele trecho de horariggta classe

foi desenvolvida para o EPG e extendida no escopedda dissertagao.

5.5.2 CLASSEBARRA

Essa classe é responsavel por mostrar os botddgauena parte inferior da tela da
grade de programacado. Os botbes principais que atgsse mostra sdo os botdes ‘Exibir
recomendacao’ que é visivel na tela de usuariagstema, o ‘Salvar dados’, que é visivel na
tela de cadastro do perfil do usuario, onde apEssionada o0 sistema salva os dados obtidos
do usuario no arquivo usuérios.xml, e o botdo ‘®ltque retorna a pagina anterior.
Também temos o botdo ‘Avaliar Recomendacdo’ querésantado quando o usuario esti
logado e deseja avaliar o sistema de recomend&sda.classe foi desenvolvida para o

EPG e extendida no escopo desta dissertacao.

5.5.3 CLASSEINFORMACAO

Essa classe € responsavel por apresentar os detilh@ograma selecionadésta
classe foi desenvolvida para o EPG e extendida nscepo desta dissertacadEla tem
como entrada o id do programa selecionado na gteageogramacao e através desse id ele

localiza o canal, subcanal e o programa e apressrdatalhes, como mostrado na Figura 22:
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XleTView

Menu Applications

do Povo
Noticias Local 12 anos

Apresentado, ao vivo, pelo jornalista José Carlos Bernardi. direto da
redacao da emissora em Sao Paulo, o noticiario resume as manchetes do
dia, publicadas nos principais jornais do pais. De Brasilia, a reportagem da
RedeTV! entrevista representantes do governo, além de economistas e
empresarios que fazem parte do cenario nacional.

Voltar

Figura 22: Tela de exibicao de detalhes de um programa.

55.4 CLASSECADASTRARJUSUARIO

E nessa classe que foram implementados todos msilfios de cadastro do usuario
no sistema que serdo usados para gerar a recordendagprogramacao. Ela utiliza os
métodos de ler e gravar dados em um XML, funcionawno uma classe que € responsavel
pela persisténcia dos dados e ao mesmo tempo gaspénsavel pela parte gréfica da
visualizacdo dos formulérios no sistema.

Esta classe também é responsavel por toda a pafterduldrios e também possui a
rotina que tem como funcionalidade ler o tecladopartir dai, inserir os caracteres na caixa
de cada registro. Como todos os campos de text@wagé@es e de listas de op¢des ndo sao
previamente implementados no pacote JAVA TV, tod@sses recursos foram criados
utilizando métodos basicos de criagdo de retangulmsquenos quadrados (para marcacao) e
circulos para que assim fosse capaz de se visuaksas componentes que fazem parte das
telas de formulario.

5.5.5 CLASSETELESPECTADORPERFIL FORM

Esta classe encapsula todos os dados referentderamsarios e que sdo mapeados
para os arquivos XML. Os atributos lidos na cldgsam os programas que coincidem com
os dados do usuario e que se encontram setadosreooroendados. Para todo novo usuario

€ inserido uma nova classe para encapsular os.dados
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5.5.6 CLASSEPROGRAMAGCAO

Esta classe é responsavel por obter todos os pmagraos arquivos XML e, ao
mesmo tempo, ira analisar os dados do usuario togasetar o atributo <RECOMENDA>
como programa recomendado. E nessa classe que b@lmsoos atributos da classe

TelespectadorPerfilForm, todos setados com os démlasuario.

5.6 TELAS DA APLICAGCAO
A seguir sdo apresentadas as principais telasgér&23 representa a primeira tela do

sistema e a relacao de perfis ja cadastrados niorossivel a inclusdo de novos usuarios:

XleTView (=] )

Menu  Applications

EXIT

ool

@ NOVO USUARIOD OK EXIBIR GUIA DE PROGRAMAGA
EXCLUIR USUARIO

A partir do momento em que 0 usuario pressionar otdd de cor azul, a
funcionalidade de criacdo de perfis € iniciadabiexio a primeira tela contendo informacdes
gerais sobre o perfil do usuario telespectador emstqo. Esta primeira tela (Figura 24)
contem informacdes gerais sobre o perfil do usu#gui destacamos a presenca de duas
informacBes altamente relevantes para o sistemairdvés das informacfes presentes no
campo ‘PALAVRAS-CHAVE’ que o algoritmo TF-IDF irdnalisar os metadados ‘nome’ e
‘descricao’, do arquivo EPG.xml (que representaagebde dados de programacao), para
buscar os programas, neste caso, os filmes, qeegemdram com o perfil do usuario. Além
disso, dependendo da informacdo presente no ulteno desta tela, o sistema ira ou nao

realizar o processo de recomendacao para o usuario.
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XleTView

Menu  Applications

PALAVRAS CHAVES: espories

POSSUI FILHOS: @ sim O nao
ESTADO CIVIL: @ casado (O solteiro

e LAl g i e 0e] Superior-Completo

DESE.JA RECEBER RECOMENDACAO: (@B:1] @ NAO

SALVAR DADOS

F|ur 24 Ia a cadtro de prfi infrgoe gis).
Apos inseridos os dados e pressionado novamendo de cor azul, a préxima tela
do cadastro do perfil € exibida (Figura 25), codteinformacdes sobre preferéncias dos
usuérios nos casos de filmes. As informag¢bes dampes ‘PALAVRAS-CHAVE’,
‘ATORES’ e ‘DIRETORES’ também serdo parametros aieagla do algoritmo TF-IDF. Em

relacdo a estes dois ultimos, vale ressaltar quesmpermitem a escolha de mais de uma
opgao.

XleTView

Menu Applications
.

REFERENCIAS SOBRE FILMES

auavras cnaves: I

i ATORES: Druce-willls
leonardo-dicaprio
matthew-macfadyen

ERIODO DE ESTREIA: @ Ate 2 anos{0) @ Ate_10_anos{l) @ Ate 15 anosi2)

(D Ate_20_anos({3) @ Ate 30 _anosid)

SALVAR DADOS

Figura 25: Tela para cadastro de berfis (informacdes sobre§).
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Apo6s a confirmagdo das informagfes, passamos aaes um perfil de usuario
cadastrado na base de dados do sistema. Dessa fomaavez selecionado um usuario e
pressionado o botdo de cor vermelha, neste mone®BG serd exibido, mostrando, de
forma destacada, os programas (filmes) consideradosmendados para este usuario,

conforme mostrado na Figura 26:

XleTView

Menu  Applications
2 e B € T L Lo S ey S R Tk s e I e L N Lo | P ST el
b

Programacdo Grade ~ Qui. 11/11/2010 23:38
OAdicionar Favoritos QFavoritos OAgendar Gravagao OAgenda |

Sex. 12M1 07:00

[ Esporfetotal  [Futebol - Campe |Futebol - Camp )
| onato Brasileiro | eonato Brasile

A Hor ‘ Festolandia

Senh | A casa do lago

TV Diario SOTERT.

) Sair Usuarios @ Detalhes Avaliar Recomendacao

Flgura 26 EPG eX|b|ndo 0s programas recomendados

Sobre o0 processo de recomendacdo ocorrido nestgbkxea saida do algoritmo TF-
IDF também contou com o resultado gerado pelo iigorApriori. Em relagéo a este ultimo,
utilizamos um arquivo denominado ‘progassistida’xfaontendo todos os programas
assistidos pelo Usuario Telespectador) para sinaufanogramacao assistida pelo usuario. O
casamento das informacdes geradas pelos doistaigeritornou possivel a recomendacao
dos programas que serdo mostrados na tela da FAguEssta € exibida quando o usuario, ao
pressionar o botdo de cor azul, solicita a fundidade de Avaliagdo da Recomendacéo:
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XleTView

Menu Apphcanons

Recomendacao de programas total de Programasﬂ?
PROGRAMA APROVACAO SINTONIZADO
&= Esporte no SBT aprovado
Esporte total aprovado
Esporte no SBT aprovado
Esporte total aprovado
A Casa De Vidro aprovado
Zona Radical aprovado
aprovado
aprovado
aprovado
Noticias do Brasil aprovacdo
Sportscenter Café da Manha aprovado
Esportes Radicais aprovado

O
8]
O
(®)
0]
8]
8]
O
8]
0]
0]
©)

GENTAGEM DE ACERTO:
-IDF - APqujfl -RESTRICOES |[TF-IDF E APRIORI | APRIORI
D
APROVARIREPROVAR cmms@ SALVAR
iNDICE DE ACERTO

" Figura 27: Funcionalidade de Avaliagio do Sistema de Recong@nda

Percebemos que todos os programas consideradasamrdados para o perfil sdo
exibidos nesta tela. A segunda coluna permite qusudrio informe, através do botéo de cor
vermelha, se este aprovou ou ndo a recomendacércdira coluna verifica no metadado
‘sintonizacdo’, do arquivo ‘progassistida.xml’, seusuério realizou ou ndo a sintonia do
canal onde o programa foi exibido e na hora emtgaes

Aqui é importante ressaltar a importancia das mégdes preenchidas pelo usuario
para o sistema. Uma vez que ocorra a recorrénciaedeovacdo de um programa
recomendado, ou a recorréncia da nao sintonizagdandsmo, este deixar4 de ser
recomendado ao usuario, por mais que seus atribteoslam aos parametros considerados
“recomendaveis” para o perfil em questdo. Sobra estorréncia, neste primeiro momento
definimos que significa a ocorréncia de duas reggogs ou de duas nao sintonizacdes.
Entretanto, este atributo é parametrizavel, dedacoom a necessidade da aplicacéo.

Outra informacdo presente nesta tela € a de Peatede Acerto do sistema,
baseando-se na técnica de Precisdo (HERLOCKER,).2B@#a cada programa considerado
recomendado, este podera receber 3 valores. Cgmogoama tenha sido sintonizado e
aprovado, valor 100. Ocorréncia de aprovacao enaigsée sintonizacao ou vice-versa, valor

50. Caso o programa nao tenha sido sintonizadone aygrovado, valor nulo. Apds a
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pontuacdo de todos os programas, o sistema cacukdia aritmética e informa o percentual
de acerto dependendo da abordagem utilizada, egéehs técnicas envolvidas, para fazer a
recomendacao.

Por ultimo, de forma a garantir que o sistemada@samir as informacgdes deedback
do usuario e permitir que este evolua constantememha vez concluido o processo de
avaliacdo, uma tela de restricdes € exibida aaiesuédnforme mostrado na Figura 28:

XleTView

Menu  Applications
[ T S A ek A L e L R
A S, : ot o : i T

CANAIS INDESEJADOS: (O RECORD{0) @ REDETV(1) @ GLOBO®) @ SBT(3)
@ BAND{) @ TV-DIARIOE) @ HBOG)

SUB CANAIS INDESEJADOS: @ NOTICIAS(D) @ FILMES(1)@ ESPORTES(®)

@ OUTROS()

DIAS INDESEJADOS: @ SEGUNDA{D) @ TERCA(1] @ QUARTAR) @ QUINTA)
@ SEXTA@) @ SABADO() @ DOMINGO(S)

GENEROS DE FILMES INDESEJADOS: @ COMEDIA®) @ ACAO(1) @ SUSPENSE(Q)
@ AVENTURAQS) @ TERROR{) @ DRAMA()
@ INFANTIL(5) @ EPICO@) @ FICCAOCIENTIFICA®)

Figura 28: Avaliacdo da recomenagéo - Restri¢des.

Caso o sistema realize recomendacdes que ndo egragdausuario com base na
estratégia de recomendacéo utilizada, as restripimsnadas também serdo analisadas pelo
sistema de forma a permitir que este desconsidienr@nte o processo de recomendacéo,
determinados programas. Esta funcionalidade podelesegrande utilidade, sobretudo nos

primeiros dias em que um perfil foi criado.

5.7 PrRovA DECONCEITO

A realizacdo dos experimentos de nosso trabalhdeftsa considerando o dominio
filmes de televisdo. Visando analisar a semelhalacabordagem proposta com a de outros

trabalhos relacionados, consideramos prudente omarcique esta mesma abordagem foi



73

realizada em (SILVA, 2005). No citado trabalho dtilizada uma colecdo composta de 217
documentos, com o objetivo de efetuar uma analseparativa entre dois algoritmos de
recomendacao, ®occhioe o kNN Cada documento da colecdo correspondia a um filme
especifico e possuia um texto com dados estrutsyaais como descricdo, nome, data, horas
e canal.

Voltando ao contexto do nosso trabalho, o mesmdéampartiu do principio de
popular os dados de entrada de forma ndo autordatineas fazendo a pesquisa em diversos
sites e estruturando os documentos XML com os ipaig atributos descritivos dos filmes.
Ainda neste sentido, para a realizacdo da recoméada sistema utiliza as informacodes
cadastradas no perfil do usuario, em especificazaso da utilizacdo do algoritmo TF-IDF,
para a verificacdo das informacdes contidas no ografavras-chave.

Nossa propostadoteve um objetivo de avaliar o algoritmo, mas sigfadividade das
estratégias de recomendacdo utilizadas. Com agdterusudrio telespectador x programacéao
de TV, algumas regras de associagdo sao geradadp e uso do algoritmo Apriori,
incrementando o processo de recomendacao. Alér, dissiclusdo das restricbes também
aprimora o processo, aumentando o percentual dace

Posteriormente foram realizadas algumas simulagées,condigbes similares as
anteriores descritas, com um total de 8 perfigefies e mais de 150 registros de programas
(flmes), visando analisar o quanto cada algoritéumica utilizada em nossa estratégia
aprimora a recomendacéo realizada. O calculo deeptral de acerto € realizado com as
informacdes cadastradas no perfil, sem a geracéertsuma regra de associacao. Apos isso,
é verificado o percentual para usuarios com o lpedom algumas regras geradas e, por fim,
analisamos o consideravel aumento do percentuaal@cao do sistema quando este utiliza,
além dos algoritmos TF-IDF e o Apriori, a inclusias restricbes de recomendacéo. A tabela

a seguir mostra os valores obtidos neste estudpamaitivo:

Tabela 3: Percentual de acerto do sistema de acordo comadégga utilizada.

Usuarios/Estratégia TF-IDF APRIORI TF-IDF + TF-IDF + APRIORI

APRIORI + RESTRICOES
Diego 69.23% 75% 84.61% 88%
Marcelo 42.64% 50.73% 57% 86%

Thiago 47.43% 60.25% 65.38% 84.9%




User 70.31% 67.18% 76.56% 87.5%
Joédo 79.31% 77.58% 82.75% 85.71%
Maria T74.72% 73.62% 83.51% 88.37%
Pedro 57% 60% 69% 83.5%
Geral 61.11% 72.2% 7% 87.5%
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Os valores da tabela foram gerados através dosndodas XML contendo o

comportamento dindmico. A andlise destes dadop@mwsite perceber que, conforme grafico

exibido na Figura 29, o acréscimo das Regras dechssio aprimora o0 processo de

recomendacao utilizando somente a Filtragem Bassadaonteudo e vice-versa.

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

Figura 29: Evolugéo do percentual de acerto do sistema dela@mm a estratégia utilizada.

B TF-IDF + APRIORI +
RESTRICOES
B TF-IDF + APRIORI

TF-IDF

B APRIORI

Ainda relacionado ao grafico da figura anteriorrcppemos que a inclusdo das

restricbes de recomendacédo, ap0s 0 processo anglimbém aprimorou o percentual de

acerto do sistema, quando este apenas utiliza bicagdio dos algoritmos TF-IDF e Apriori.

No intuito de quantificarmos a melhoria do percahayaliativo do sistema a medida

gue a estratégia de recomendacédo é aprimoradaficogda Figura 30 nos mostra, para cada

usuario, o percentual de aprimoramento existente@&ncasos: primeiramente, a inclusao do

algoritmo Apriori quando antes sO se tinha o TF-IBEm seguida, o0 inverso, ou seja, a

inclusédo do algoritmo TF-IDF quando sO se tinha mrigsi. Por dltimo, a inclusdo das
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Restricdes de Recomendacdo quando antes sé seatodmbinacdo da FBC (TF-IDF) com

as Regras de Associagao (Apriori):

60% 1

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Figura 30: Identificacdo das porcentagens de evolucdo do gsocavaliativo conforme aprimoramento da
estratégia de recomendacao.

5.8 CONSIDERACOES FINAIS
Neste capitulo foi possivel entender melhor tecnezgte a maneira pela qual a

proposta desta dissertacdo foi implementada. Apesantacdo da Prova de Conceito tornou-
se mais claro o entendimento de que a combinac&stdatégias aumenta o percentual de

acerto do sistema, deixando seu processo de redag@nbem mais robusto.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Nesta dissertacao apresentamos a proposta de tratg@gia hibrida de recomendacéao
a ser utilizada no contexto da televisao digitedrativa, através do uso de uma aplicagdo do
tipo Guia de Programacédo Eletrénico (EPG). A eSgiat conta com a combinacdo de dois
algoritmos bastante utilizados no contexto de igtede recomendacado, o Apriori e 0 TF-
IDF. Além disso, previmos a criacdo de perfis deauss e da inclusdo de restricdes de
recomendacdo, cujas informacdes presentes sao ncolasu pelos algoritmos quando do

processamento dos dados para posterior geracdeadmsendacoes.

No intuito de viabilizar a validacdo da arquitetastratégia proposta, tornou-se
necessario o desenvolvimento de um sistema de sswagao que implementasse a referida
proposta. Assim, este sistema é capaz de reatizamendacfes de maneira individualizada,
apos perceber, de forma implicita, as preferéndmscada usuario. O sistema também
possibilita a criagdo de perfis de forma expligigaia cada usuario do sistema, assim seja a
vontade de quem o usa. Além do mais, o sistempazade criar um perfil geral, a partir da
analise das informacfes obtidas sobre a programegsistida pelos usuarios em todas as
horas de todos os dias da semana. A recomendatjdla élthamada de geral uma vez que é
construida independentemente de qual usuario eslesjor esta defronte do aparelho de TV.

Finalmente, o sistema propicia uma evolucao coattfmiqualidade da recomendacao
através do modulo de avaliacéo, que permite qusuario possa dar um retorno acerca das
informagdes recomendadas. Desta forma, eventubiasfana recomendagdo ocorridas no

inicio do uso do sistema por um novo perfil podemcerrigidas com o decorrer do seu uso.

Adentrando mais nas contribuicbes do trabalho, gsigel identificar importantes
beneficios no mesmo. Analisando segmentos de gdstdoformacado, passa a ser possivel
que grandes volumes de dados multimidia distriu{googramacao televisiva), possam ser
acessados de forma seletiva, através de metadado®gramacédo. Por outro lado, podemos

falar em viabilizacdo do acesso participativo eversal dos cidaddos ao conhecimento e a
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informacg&o. A abordagem aqui proposta tem o olgediy amenizar o problema ja citado no
inicio desta dissertacéo, usuérios defronte devasta gama de canais televisivos sem saber
quais melhor se adequam ao seu perfil, sem exigia psso nenhum conhecimento
tecnoldgico especifico. Isto se deve devido ao feestratégia aqui proposta contar com o

uso de um sistema de facil manipulacéo e de respastante satisfatoria.

Ainda citando o inicio deste trabalho, ndo foi wosibjetivo desenvolver uma
proposta voltada para o modelo brasileiro. Enttetasabemos que, de acordo com as
tecnologias utilizadas em nossa arquitetura e o aderente as tabelas SI do modelo

brasileiro, a estratégia especificada é totalmegassivel de ser abrigada pelo GINGA.

Finalmente, o estudo de caso apresentado ilustuso do sistema desenvolvido por 8
usuarios e mais de 150 registros através de uneadeesimulacdes. Inicialmente foi avaliada
a combinacdo dos algoritmos TF-IDF e Apriori, pémmaio visualizar uma evolugao do
percentual de acerto do sistema na ordem de 16%md@uadicionamos os procedimentos de

restricio de recomendagdo a combinagcdo anterioemeitda, o percentual teve um

acréscimo em média de 18%.

6.1 TRABALHOS FUTUROS

Uma série de trabalhos futuros pode ser vislumbtad® continuacéo do que foi
produzido nesta dissertacdo. Entre esses, iniadémeretende-se, uma vez que O
desenvolvimento de aplicacfes para um ambiente digital interativa ja possui, por si so,
algumas restricdes no que diz respeito ao procdsstestes e simulacdo da aplicacéo,

transpor os modulos deste sistema para um ambgealtde transmissao digital de TV.

Na pratica, pode ser interessante que a recomemgasda ser realizada através
da recepcao do sinal e, com este, as informaco¢sbda Sl, tendo um terminal de acesso
como recurso responsavel pela execucdo das fufidates da aplicacdo. No entanto,
existem diversas dificuldades técnicas por causadigiéncia de trabalhos neste sentido e o

dificil acesso a recursos deste tipo, sobretudestedo do Ceara.

Visando ampliar a abrangéncia desta aplicacéoeéesgante analisar e efetuar os
ajustes de forma que este sistema seja totalmenipativel com as especificacoes técnicas
do modelo brasileiro de televisdo digital. Para,is® torna necessario a realizacdo de novos
testes e implementacdes, contando para isso, canméss de acesso dotadosrdaldleware
brasileiro GINGA.
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Outro trabalho que consideramos bastante ousadambém por isso bem
interessante, consiste em adaptar a estratégi@adidgui proposta para uma arquitetura de
dispositivos méveis sensiveis a contexto. A id&jai€ usuarios do sistema tenham seus perfis
criados atraves de dispositivos moveis que sejgmazes de aferir preferéncias implicitas
inclusive de acordo com o ambiente no qual estedriegs se encontram. Com isso, podemos
passar a ter o processo de recomendacao sendmdedtiara perfis de usuarios em comum, e
nado para cada usuario do sistema, individualmehéeiamos uma recomendacdo POR
PERFIL, o que acarretaria na necessidade de d&dirdos diversos possiveis tipos de perfis

de usuarios para tv digital, como por exemplo itifgovem, esportista, etc.

Dada a quantidade de interfaces utilizadas pelaag@lo, torna-se interessante,
embora ndo mandatorio, uma maior preocupacdo cqeci@s de Interface Humano
Computacional (IHC). Neste sentido, pretendemosutar grupos de pesquisa que atuem
nesta area no intuito de aplicar algumas boascpgitde IHC as telas da aplicacdo

desenvolvida.

Por ultimo, dada a menor importancia e maior esfaqgeracional, realizaremos
estudos de caso do processo de avaliagcdo em edtifgrentes dos de filmes, envolvendo
varios outros géneros de programas, tais como,rtespdNoticias, Educacéo, dentre varios

outros.
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Apéndice A — Requisitos do Sistema

Neste apéndice abordaremos o0s requisitos do pmpgagtema de recomendacao de
programas para a televisdo digital. Faremos a #&a@éo funcional e ndo funcional destes
requisitos, detalhando os casos de uso e mostend@agramas oportunos para esta etapa do

processo de desenvolvimento dentro da Engenhaaftiware.

1. Especificacao funcional de requisitos

O Capitulo 4 desta dissertacdo jA apresentou assi®g funcionais citados nas
primeiras paginas deste apéndice. Entretanto,toddrde construir uma “linha de raciocinio”
sobre a especificacdo de requisitos, tomamos adélde de repetir algumas destas
informacgBes apenas no inicio desta subsecao, gdartando outras informagdes relevantes,

tanto nesta, como no decorrer das proximas seSégsem 0s quatro principais requisitos:
1.1 [RF 01] — Determinar Modelo do Telespectador (@r perfil)

Este requisito constitui-se como premissa paraaqeeomendacao ocorra. Atraves da
coleta de informacdes, de maneira implicita e/opliexa, um modelo de preferéncias e
habitos do Usuario Telespectador é construido ezgnado no terminal de acesso (STB).

Este modelo possui informacgdes presentes em dsas da dados. A primeira contem
informacBes estaticas, ao passo que a segundancommrmacdes dinamicas. O
preenchimento das informagfes estaticas é feitoymlario, através da criacdo de seu perfil.
Quando isto ocorre, duas telas sao disponibilizatasnesmo. Uma contem informacdes
gerais, como Nome, Data de Nascimento, Localizge@grafica, Estado civil, dentre outros.
Uma segunda tela, mais especifica para o estudaade, disponibiliza informacgfes
especificas sobre filmes.

Dessa forma, o preenchimento destes campos ¢ agaliatravés de interface
especifica para esta funcionalidade e exibida semmadda. Todos os campos sdo de
preenchimento opcional. A presenca de informacgfealguns destes fara com que o modulo
responsavel por fazer a recomendacdo, antes dacdal, consulte-os e utilize-os, como
parametros de entrada.

Em relacdo aos dados dinamicos, as informacOeem semazenadas correspondem
as caracteristicas (género, atores, diretor, sg)omks filmes mais assistidos pelo

telespectador. Estas informacdes sao extraidasistémna através do uso do aparelho de TV
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por parte do usuario. Toda a programacao de filasssstida pelo mesmo € armazenada e
todas as informagOes sobre estes filmes que estderpes na tela de cadastro de perfis
também sdo devidamente armazenadas para postdragé® das Regras de Associacao.

Desta forma, para a criacdo do Modelo do Teleapect a cada semana o sistema
analisa toda a programacéo assistida e, atravakgdiotmo Apriori, extrai todas as Regras de
Associagdo possiveis. Além disso, utilizando ordtigo TF-IDF, o sistema analisa todas as
informacdes disponibilizadas pelo usuario (quammtoof caso) nas telas de criacdo de seu
perfil e, em seguida, analisa toda a programacge qaber quais outros filmes deverao fazer
parte da recomendacéo. Uma vez realizado estepamessos, temos a criacdo do Modelo
do Telespectador.

Mais uma vez torna-se necessario lembrar que anerdacdo levard em conta as
informacdes presentes nas duas bases de dadostaBtty a primeira a ser analisada € a de
dados dindmicos, tendo a de dados estaticos ertercanandatorio para a primeira. Mais
detalhes serdo ilustrados na especificacdo dos dasoso nas proximas secdes. Além disso,
uma das informacdes presentes nas telas de cricierfil € sobre o desejo ou nao do
usuario de receber recomendacdes. Além disso, aegso de avaliacdo da recomendacao

também é responsavel por alterar as informacdesmies no Modelo do Telespectador.

Casos de uso associados
UC 01 e UC 02.

Prioridade do requisito
Essencial.

1.2. [RF 02] — Criar perfil ‘Geral’

Bastante similar ao requisito anterior, em suaresggeste requisito permite que a
aplicacdo realize recomendacdes de informacéo algrggmnacdo sem que para isso haja a
necessidade de que algum usuario, em algum montentwa solicitado a criacdo de algum
perfil (coleta de dados explicita). Em outras paaytrata-se da criagdo de um Modelo Geral
do Telespectador.

Neste caso, toda vez que o terminal de acesstighmo, o sistema armazenara,
durante todas as horas de todos os dias da seamnaformacdes sobre a programacéo
assistida naquele momento. Estas informacdes anadag serdo posteriormente tratadas de

forma similar aos casos em que o usuario cria s@prip perfil. A diferenca aqui € que as
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informacBes que existem somente quando informadks ysuério na coleta explicita ndo
serdo tratadas neste caso, uma vez que as mesmaforadgh preenchidas. Somente
informacdes implicitas seréo tratadas pelo procdssecomendacéo, atraves das técnicas de
FBC e Regras de Associacdo, ou seja, através deggamento dos algoritmos Apriori e TF-
IDF.

Este requisito ndo torna obrigatorio o preenchioleriacdo de um perfil por parte de
um usuario e permite também que seja realizada res@mendacdo Unica para todos 0s
usuarios, uma vez que sabemos que, em uma graraeidpue de lares, o aparelho de
televisdo é compartilhado por varias pessoas e,agtealmente, assistem determinados tipos
de programas dependendo do horario e/ou do diauestap.

Casos de uso associados
UC 01 e UC 02.

Prioridade do requisito
Essencial.

1.3 [RF 03] — Recomendar programacao

Este requisito é o principal desta proposta, unmquee consiste em indicar para o
usuario telespectador qual o programa mais recoagendinformacdes presente no Modelo
do Telespectador, a ser assistido em um dado moment

O processo de recomendacdo dar-se-4 através doEtiénico de Programacao.
Todo programa considerado ‘recomendado’ ao telésgpec aparecera no referido guia de
forma destacada, sinalizando a este Ultimo a se&rpncia por programas com tais
caracteristicas.

A cada semana, nas primeiras horas da segundadeMadelo do Telespectador é
atualizado apos processamento do algoritmo Apeidid TF-IDF. Assim sendo, cada vez que
o telespectador solicitar a visualizacdo do GuiaPdegramacéo, este ultimo, antes de ser
exibido, terd seus filmes que tiverem sido considies recomendados, destacados de forma a
sinalizar a recomendacéo para o telespectador.

Vale informar que a visualizacdo da recomendacéendcser feita de duas maneiras:

» Através da solicitagdo de visualizacdo do Guiardgmramacao;

» Através da solicitagcdo de visualizacdo da Listprdgramas recomendados.
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Casos de uso associados
UC 03, UC 05 e UC 06.
Prioridade do requisito
Essencial.

1.4  [RF 04] — Avaliar recomendacao

Trata-se de um requisito ndo mandatério para aanmsgposta, entretanto, com uma
grande valia para a melhoria continua dos sisteteagcomendacgéo e fortemente indicado
pela literatura que aborda o tema.

A avaliacdo da recomendacéo € realizada pelo stsgor, através da solicitacdo de
acesso a tal funcionalidade. Este visualizara usta dle todos os programas recomendados
para o mesmo durante a semana corrente. Uma dasagfoes presentes nesta lista, e a Unica
a qual o mesmo podera preencher, é a relacionadeaaqeergunta se 0 USUario aprovou ou
nao a recomendacéo feita pelo sistema. Outra g presente é sobre a sintonizacao ou
nao, por parte do usuario, do referido filme.

A recorréncia de valor ‘Nao’ na pergunta sobre @\gzado da recomendacao devera
fazer com que o sistema ndo mais recomende o &hmeguestdo ao usuario. Vale ressaltar,
entretanto, que apenas o filme deixara de ser reedado, e ndo demais filmes que possuam
atributos semelhantes ao mesmo.

Outra informacao presente nesta funcionalidadepércoentual de acerto do sistema.
Esta informacéo, que ficara visivel ao usuariosfgetador é calculada da seguinte forma:
para cada programa considerado recomendado, esd&rapoeceber 3 valores. Caso o
programa tenha sido sintonizado e aprovado, vdlor Ocorréncia de aprovacao e auséncia
de sintonizac&o ou vice-versa, valor 50. Caso grproa ndo tenha sido sintonizado e nem
aprovado, valor nulo. Apos a pontuacédo de todgsagramas, é calculada a média aritmética
e informado o percentual de acerto.

Casos de uso associados
UC 03 e UC 04.
Prioridade do requisito

Desejavel.

2. Especificagcado néo funcional de requisitos
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Nesta secdo é apresentada a especificacdo dositegjuao funcionais, também
conhecida como especificacdo suplementar de resplisA Especificacdo Suplementar
consiste em capturar as necessidades do sistenmgiqe@o mapeadas nas especificacoes dos
casos de uso, e que, de forma geral, lidam comc@speoltados a qualidade. Abaixo,

seguem os requisitos ndo funcionais para o sisternacomendacgao proposto:

2.1 [RNF 01] — Sistemas Operacionais suportados

Devido as dependéncias do sistema a ser desenvaleidicordo com a APl Java, a
aplicacdo aqui proposta devera residir em um texmile acesso dotado de um sistema
operacional que possua uma JVM (Java Virtual Maghin

Como a aplicagdo possui arquitetura especifica @gulataforma de televiséo digital
interativa, nossas especificacdes suplementarepne&éem a necessidade de portabilidade

para sistemas operacionais Linux, Windows, Unixtreoutros.
Casos de uso associados

Todos.
Prioridade do requisito

Essencial.
Categoria do requisito

Requisito de sistema.
2.2  [RNF 02] — Interatividade do terminal de acesso

Por tratar-se de uma aplicacdo onde existe a ttecmformacdes entre o Usuario
Telespectador e a propria aplicagéo, esta ultimardeentdo, estar residente em um terminal
de acesso dotado de middleware interativo, comd&Pprogramacéo baseado na linguagem
Java.

Além de ser dotado de middleware, este deveragatoriamente, ser ou o Ginga
(modelo brasileiro), ou o MHP, do modelo europew,00ARIB (japonés), uma vez que a

aplicacdo aqui proposta é suportada pela platafdiewa, plataforma esta suportada pelos

middlewares em questao.

Casos de uso associados
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Todos.
Prioridade do requisito
Essencial.
Categoria do requisito
Requisito de sistema.
2.3  [RNF 03] - Inicializacdo automatica
Levando em conta as caracteristicas da aplicagdacardo com as informac6es dos
requisitos funcionais, esta devera ter suas fualiclades executadas assim que o terminal de
acesso for ligado. A aplicacdo serd executada comoTlhread do sistema, possuindo
baixissima prioridade neste.
Vale destacar que aShreads seréo utilizadas para a execucdo das seguintes
funcionalidades:
* Preenchimento da base de dados de informag¢fesidasim
» Geracao da lista de programas recomendados;
 Marcacdo, no Guia de Programacdo, dos programas dgwem ser
recomendados ao telespectador;
* Reavaliagcédo da lista de programas recomendadas;atdo com a avaliagao
feita pelos usuarios telespectadores.
Casos de uso associados
Todos.
Prioridade do requisito
Essencial.
Categoria do requisito
Requisito de sistema.
2.4  [RNF 04] — Dependéncia das Tabelas Sl

Como a aplicacéo proposta faz recomendacéo degmagr e esta € feita baseada nos

géneros dos programas, fica evidente a necessttadae haja a transmissao das tabelas de
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Sl (Sevice Information) e posterior processameesias por parte do terminal de acesso para
que, enfim, ocorra a recomendacao.

A impossibilidade de manipulacédo das referidaslégbmviabiliza, completamente,
tanto a geracdo das informacOes de programacaa eoracomendacao propriamente dita
destas.

Casos de uso associados
Todos.

Prioridade do requisito
Essencial.

Categoria do requisito

Requisito de sistema.

2.5 [RNF 05] — Dependéncia do Guia de Programacgao

Nossa proposta prevé que a Unica maneira de repaeserecomendacao ao usuario é
através do Guia de Programacdo. Portanto, um tafnd@ acesso ndo dotado de uma
aplicacdo EPG nao permitird que haja recomendag@oogramacao.

Casos de uso associados

Todos.

Prioridade do requisito

Essencial.
Categoria do requisito

Requisito de sistema.
2.6  [RNF 06] — Controle remoto ergonémico

O controle remoto deve possuir um design capazraeert conforto ao Usuario
Telespectador. Deve possuir formato, dimensdesposicdes dos botdes que se adequem de
forma satisfatéria a mao humana.

Ainda, é desejavel que este possua teclas numéhiagsvista estarmos prevendo a

entrada de dados do tipo ‘Nome do telespectadarireEanto, a ndo obrigatoriedade de
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prenchimento destas informacfes néo inviabilizapgiaposta recomendacdo de programas
em um controle remoto tradicional.
Casos de uso associados

Todos.
Prioridade do requisito

Importante.
Categoria do requisito

Requisito de ergonomia.
2.7 [RNF 07] — Tamanho da aplicacao

Tanto a aplicacdo como as informacdes a serem anmadas por conta desta deveréo
ocupar pouco espaco no sistema de armazenamenterrdmal de acesso. Juntas, estas
deverdo ocupar um espaco total inferior a 300 Kiled Vale destacar que essa premissa visa
0 ndo comprometimento de demais aplicacdes quaigmsmaior prioridade no terminal de
acesso.
Casos de uso associados

Todos.
Prioridade do requisito

Importante.
Categoria do requisito

Requisito de desempenho.
2.8  [RNF 08] — Processamento da aplicacéo

As Threadsa serem executadas, bem como todo o restante cdesgamento de
informacgdes decorrentes da especificagdo dos acisaso da aplicagdo proposta, em um
dado instante, o somatorio das que estiverem exmdoitndo devera corresponder a um

consumo de processamento superior a 5 (cinco)egmio @la capacidade total do processador

do terminal de acesso.



93

Casos de uso associados

Todos.
Prioridade do requisito

Importante.
Categoria do requisito

Requisito de desempenho.
2.9 [RNF 09] — Tempo de resposta

Além de atender as restricbes de processament® aiiena, a aplicacdo, para os
momentos em que Sseu processamento ocorre deviduaasalicitagdo do telespectador,
deverd apresentar um tempo de resposta para gag@lacinferior a 5 (cinco) segundos.
Casos de uso associados

UC 03, UC 05 e UC 06.
Prioridade do requisito

Importante.
Categoria do requisito

Requisito de desempenho.
2.10 [RNF 10] — Integridade das informacdes

A integridade das informagdes que circulam pelosdutt® arquiteturais desta
proposta devera ser preservada a todo momento,seddo permitida a quebra desta
integridade nem por moédulos desta arquitetura e pemmaéddulos ou componentes da
arquitetura de outras aplicacoes.
Casos de uso associados

Todos.
Prioridade do requisito

Importante.

Categoria do requisito
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Requisito de confiabilidade.
2.11 [RNF 11] — Execucéo segura

Mesmo sabendo que os dados que séo processadssnaelolos da arquitetura desta
aplicacdo nao representam informacdes de altoecadétconfidencialidade, ainda assim, os
processos executados pelo sistema de recomendagigareposto ndo deverao corromper 0s
dados presentes em nenhuma das aplicacdes prasemeesiinal de acesso.
Casos de uso associados

Todos.
Prioridade do requisito

Importante.
Categoria do requisito

Requisito de seguranca.
2.12 [RNF 12] — Controle de permissoes

A aplicacdo proposta ndo poderd carregar, ini@glizxecutar, parar ou pausar
qualquer outra aplicacao. Além disso, por tratadesema aplicacdo com baixa prioridade no
sistema, ndo é permitido a esta concorrer comseswompartilhados do sistema.
Casos de uso associados

Todos.
Prioridade do requisito

Importante.
Categoria do requisito

Requisito de seguranca.
2.13 [RNF 13] — Tolerancia a falhas

A aplicacdo devera continuar em execucdo, de focordidvel, mesmo apos a

ocorréncia de erros internos e de reinicializa¢fa@a do terminal de acesso.
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Casos de uso associados
Todos.
Prioridade do requisito
Importante.
Categoria do requisito
Requisito de robustez.
2.14 [RNF 14] — Interface intuitiva
A aplicagéo deve ser de simples utilizagéo, comtanmin o auxilio de icones, figuras
e textos explicativos. A disposicdo das informacées maneira de acessa-las devem ser
provisionadas de maneira que permita acessibilideslg@essoas de diferentes niveis de
familiaridade com a tecnologia.
Casos de uso associados
UC 01, UC 03, UC 04, UC 05, UC 06.
Prioridade do requisito
Importante.
Categoria do requisito

Requisito de usabilidade.

3. Modelo de casos de uso

O Modelo de Caso de Uso deve servir como um meimdeinicacdo e uma espécie
de contrato entre o cliente, os usuarios e os uebauores do sistema. A modelagem
responsavel pela construcdo do citado modelo aisayés da exibicdo dos casos de uso e
atores, mostrar o completo relacionamento existeznére estes, permitindo uma visao geral
sobre a interacdo entre atores, requisitos (casasa), e aplicacdes externas.

A figura 1 apresenta o0 modelo de casos de usogamsso proposto sistema de

recomendagéo:
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Manter dados

estaticos «uses»

Gerar lista de
' programas recomendados

Armazenar
Y% comportamento dindmico

«extqnds»

Avaliar programas
recomendados

Usuario Telespectador

«uses»

Recomendar
programas no EPG

EPG

Figura A-1: Modelo de casos de uso da aplicacao.

3.1 Casos de uso

A especificacao dos casos de uso de um sistema énameira eficiente de expressar
0s requisitos funcionais deste de uma maneira mieialhada. Os requisitos funcionais
explicitam, de forma geral e com linguagem de @it@l, 0 que um determinado sistema deve
fazer. Os casos de uso, por sua vez, embora aiiidam linguagem de alto nivel, realizam
um detalhamento sobre determinada funcionalidade.

Em termos de prioridade, usamos a mesma utilizada @s requisitos funcionais e
nao funcionais. Abaixo, segue a especificacdo desscde uso do sistema de recomendacéo
proposto nesta dissertagao:

3.1.1 [UC 01] — Manter dados estaticos

Descricao
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Este caso de uso permite que as informagfes ast&lic Usuario Telespectador
possam ser incluidas, excluidas, alteradas ou ltadas, por este ultimo, permitindo, assim,
o preenchimento da tabela de banco de dados aspepiira estas informacdes, que

posteriormente serdo utilizadas para a criacdo oldel do Telespectador.

Atores

Usuario telespectador.
Pré-condicbes

Nao se aplica.
Pds-condicbes

As informacdes estaticas do usuario telespectadaoinseridas, excluidas, consultadas

ou alteradas.

Fluxo basico

1. O caso de uso inicia quando o Usuério Telespectastmssita fazer a manutencao
(incluséo, alteracéo, exclusdo ou consulta) de dadss estaticos (criacdo de seu
perfil);

2. De acordo com o tipo de operacdo de manutencagadeseelo Usuario
Telespectador, um dos subfluxos é executado;

a. Se o Usuério Telespectador deseja incluir seussdest@ticos, o subfluxo
‘Incluir’ é executado.

b. Se o Usuario Telespectador deseja alterar as iafgies dos seus dados
estaticos ja cadastrados, o subfluxo ‘Alterar’ écexado.

c. Se o Usuéario Telespectador deseja excluir seus sdabaticos ja
cadastrados, o subfluxo ‘Remover’ & executado.

d. Se o Usuario Telespectador deseja consultar infgFesasobre seus dados

estaticos, o subfluxo ‘Consultar’ é executado.

Subfluxo Incluir

1. Este subfluxo inicia quando o Usuéario Telespectasolicita incluir as

informacdes referentes aos seus dados estaticos;
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2. O sistema solicita ao Usuario Telespectador o presrento dos atributos
presentes nas telas de criagéo de perfil;

3. O Usuario Telespectador preenche os atributos aeicaafirma a inclusao;

4. O sistema realiza a inclusdo dos dados informadimssuario Telespectador
no passo 3;

5. O sistema exibe uma mensagem informando que sawldos dados estaticos

do Usuario Telespectador foi efetivada com sucesso.

Subfluxo Alterar

1. Este subfluxo inicia quando o Usuario Telespectagolicita alterar as
informacdes referentes aos seus dados estaticos;

2. O sistema solicita ao Usuario Telespectador aaaléer dos atributos presentes
nas telas de criagcéo de perfil;

3. O Usuario Telespectador altera qualquer um dobuatrs acima e confirma a
alteracéao;

4. O sistema realiza a alteracdo dos dados informaelosUsuario Telespectador
no passo 3;

5. O sistema exibe uma mensagem informando que aagiterdos dados
estaticos do Usuario Telespectador foi efetivada socesso.

Subfluxo Remover

1. Este subfluxo inicia quando o Usuéario Telespectasiolicita excluir as
informacdes referentes aos seus dados estaticos;

O Usuério Telespectador solicita a exclusdo dosgjad

O sistema solicita a confirmacgao para exclusao;

O Usuério Telespectador confirma a excluséo;

a k0D

O sistema remove os dados e exibe mensagem infdorare a remocao dos

dados estaticos foi efetuada com sucesso.

Subfluxo Consultar

1. Este subfluxo inicia quando o Usuario Telespectastiicita consultar as

informacdes referentes aos seus dados estaticos;
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* O sistema apresenta 0s respectivos valores paafribatos estaticos

presentes em seu perfil;

Validag@es e regras de negdcio

 Esta regra se aplica a todos os subfluxagibutos com valores néao
permitidos. Se algum atributo for preenchido com valor ndomtto, o
sistema ndo completara a operacdo e notificara samrid Telespectador a
ocorréncia, solicitando o correto preenchimentoigf@smacoes.

Fluxos alternatives

FA O1.

Fluxos de excecéo
FE 01, FE 02 e FE 03.

Diagrama de casos de uso

Manter dados
estaticos

Usuario Telespectador

Figura A-2: Diagrama de caso de uso do UC 01.

3.1.2 [UC 02] — Armazenar comportamento dinamico
Descricao

Este caso de uso tem a finalidade de armazenavéatdo comportamento dinadmico
do Usuario Telespectador, as informacfes prefaenccerca dos atributos dos filmes
assistidos pelos usuarios.

Atores
Usuario Telespectador.
Pré-condicbes

N&o se aplica.
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P&s-condicbes

As informacdes dindmicas do Usuario Telespecta@mireluidas.

Fluxo basico

1.

O caso de uso inicia a cada vez que o Usuario Jedesdor iniciar o seu terminal
de acesso;

O sistema armazena, em uma tabela temporariaribsitas do filme que esta
sendo exibido;

A cada mudanca na sintonizacdo dos canais telesisiv sistema armazena, na
mesma tabela temporaria, a quantidade de tempo gseario passou assistindo a
determinado filme. Somente se este tempo for smperiquinze minutos, 0S
atributos deste filme ficardo armazenados no mtaitompor, posteriormente, 0
Modelo do Telespectador;

Todos estes passos sdo executados enquanto oaledriracesso permanecer
ligado;

Ao desligar o terminal de acesso, 0 caso de usc&r@ado.

Fluxos alternativos

Nao se aplica.

Fluxos de excecéo

FE 01, FE 02 e FE 03.

Diagrama de casos de uso

Q «usesy

Armazenar
comportamento dindmico

Usuario Telespectador

Figura A-3: Diagrama de caso de uso do UC 02.

3.1.3 [UC 03] — Gerar lista de programas recomendas

Descricao
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Este caso de uso tem a finalidade de gerar, semoprécio de cada semana, uma lista
atualizada, baseada no comportamento do Usuarisdettador na semana anterior, de todos
os programas (filmes) considerados recomendados.

E através deste caso de uso que € possivel aagalida recomendac&o propriamente
dita, uma vez que é a partir deste que o EPG &ealinarcacdo dos programas considerados
recomendados. Além disso, a partir deste caso deé upue se torna possivel ao Usuario

Telespectador a avaliacdo do referido sistemaaterendacéao.

Atores

» Usuério telespectador;
 EPG.

Pré-condicbes

e O Modelo do Telespectador ja devera estar disphniagravés do
preenchimento das tabelas contendo as informacibésnitas e estaticas
deste;

* O Guia de Programacdo ja devera ter sido geraderdnm toda a programacao

da semana corrente.

P&s-condicbes

O sistema passa a ter a lista de programas a se@mendados, para a
semana corrente, totalmente preenchida, possiubta entdo, a ocorréncia da

recomendacao.

Fluxo basico

1. O caso de uso inicia nas primeiras horas do domdegmada semana;

2. O sistema percorre a base de dados contendo o dMddeTelespectador,
onde estas conterdo as informacfes inseridas mlério através da
criacdo de seu perfil e as informagfOes geradas peloessamento dos
algoritmos TF-IDF e Apriori;

3. Com a disponibilizacdo das tabelas Sl e posteriontagem do Guia de
Programacdo, o sistema ir4 percorrer todo o guggificando toda a
programacao de todos os canais. Em cada programeddecanal (de toda
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a semana), o sistema verificara se os atributaealmo coincidem com as
informagdes presentes no Modelo do Telespectadgorcdso afirmativo, o
programa sera indicado como recomendado, recelestedlag positivo na
tabela que armazena a programacao televisiva,

4. Desta forma, na aplicacdo EPG (Guia de Programagdabpela contendo a
programacdo da semana tera seu campo ‘Indicado deaworito’,
atualizado para todos os programas da semana estaquélém disso, o
campo booleano, da mesma tabela, denominado ‘Rec@n&o

atualizada’, tera seu valor setado canue.

Fluxos alternatives

FA 02.

Fluxos de excecéo

FE 01, FE 02 e FE 03.
Diagrama de casos de uso

Manter dados
estaticos

«uses»

«uses»
Gerar lista de
programas recomendados

Armazenar
comportamento dindmico

Figura A-4: Diagrama de caso de uso do UC 03.

3.1.4 [UC 04] — Avaliar programas recomendados
Descricao

Este caso de uso tem a finalidade de permitiraqgaistema de recomendacéao
aqui proposto possa ser avaliado pelo Usuério pet¢ador, tanto de forma direta, como
indireta.

A avaliacdo de forma direta ocorre através daodifyilizacdo, por parte do
Usuario Telespectador, de sua opinido sobre oidefeistema, ao passo que, a forma
indireta, € realizada através da analise, por mot@roprio sistema, se houve ou nao
sintonizacao do recomendado programa.

Atores

Usuario Telespectador.
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Pré-condicbes

» A lista de programas recomendados ja deve estgoletamente preenchida.

Pds-condigcbes

O sistema de recomendacéo possuira seu perceetaghliacdo atualizado.

Fluxo basico

1. O caso de uso inicia quando o Usuario Telespectaolizita realizar a
avaliacao do sistema de recomendacao aqui proposto;

2. O sistema exibira a lista de todos os programasnmrendados durante a
semana, disponibilizando, a cada programa recomdendgara
preenchimento com valores ‘Sim’ ou ‘Nao’, o campg®etomendacao
aprovada;

3. O telespectador preenche a avaliacdo e soliciaulealo percentual de
acerto;

4. O sistema analisa os valores dos campos ‘Recom@mdagrovada’ e
‘Programa sintonizado’ para, de acordo com a ptapde calculo da
avaliacdo presente no capitulo seguinte destartdicde, disponibilizar um
percentual de acerto, correspondente a avaliacdo sidtema de
recomendac¢ao proposto;

5. O valor da avaliagéo € disponibilizado para o feetador;

6. O caso de uso é encerrado.

Validag@es e regras de negocio

Esta regra se aplica a todos os subfluxAgibutos com valores né&o
permitidos. Se algum atributo for preenchido com valor naaonpito, o sistema nao
completara a operacéo e notificara ao Usuario peteador a ocorréncia, solicitando

0 correto preenchimento das informacdes.

Fluxos alternatives

FA O1.

Fluxos de excecéo



104

FE 01, FE 02 e FE 03.

Diagrama de casos de uso

e ases»

Gerar lista de
programas recomendados

) «uses»
Avaliar programas
recomendados

Figura A-5: Diagrama de caso de uso do UC 04.

Usudrio Telespectador

3.1.5 [UC 05] — Recomendar programas no EPG

Descricao

Este caso de uso tem a finalidade de, a partirula @Ge Programacéo, exibir para o

Usuario Telespectador os programas consideradamiRexiados para este.

Atores

» Usuério telespectador;
 EPG.

Pré-condicbes

e O Modelo do Telespectador ja devera estar disphniagravés do
preenchimento das tabelas contendo as informacihésnidas e estaticas
deste;

» A lista de programas recomendados ja deve estgpoletamente preenchida;

* O Guia de Programacao ja devera ter sido geradermam toda a programacao

da semana corrente.

Pds-condicbes

O EPG geral sera exibido ao telespectador destacars programas
recomendados a este.

Fluxo basico

1. O caso de uso inicia quando o Usuario Telespectsmlmita a visualizacao

do Guia de Programacéo geral;
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2. O sistema, antes de disponibilizar o guia, consylteara cada programa a
dispor na tela do telespectador, o valor do canmmicado como Favorito’,
na tabela contendo a programacéo da semana;

3. Para o programa com valtiue no referido campo, este aparecera de forma
destacada no guia geral da programacao da semana,;

4. O Guia de Programacao geral é exibido ao usuastackndo os programas
recomendados;

5. O caso de uso é encerrado.
Fluxos alternatives
Nao se aplica.
Fluxos de excecéo
FE 01, FE 02 e FE 03.

Diagrama de casos de uso

Q «uses»

Recomendar
programas no guia geral

«uses» Q

Usuério Telespectador EPG

Figura A-6: Diagrama de caso de uso do UC 05.

3.2 Fluxos alternativos

Em seguida, seguem os principais fluxos alternataitados durante a especificacao
dos casos de uso:

3.2.1 Fluxos alternativo FA 01 - Cancelamento de epacao

O Usuario Telespectador solicita cancelareaagio;
O sistema solicita confirmacgao de cancelamentqéesaagao;

O Usuério Telespectador confirma o cancelamento;

A

O caso de uso é encerrado.

3.2.2 Fluxo alternativo FA 02 — Terminal de acesstesligado abruptamente

1. Este fluxo alternativo inicia quando, durante aagéo da lista de

programas recomendados, o terminal de acessoigatiEshbruptamente;
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2. O sistema consulta a lista de programas recomendadeerifica que,
embora exista a informacédo de programas recomesdaekia, a tabela
contendo a programacdo da semana possui 0 campmnirkadacao
atualizada’ setada como false;

3. A geracdo da lista de programas recomendadosia@dainovamente;

4. O caso de uso é encerrado.

3.3  Fluxos de excecao
Em seguida, seguem os principais fluxos de excegados durante a especificacéo

dos casos de uso:

3.3.1 Fluxo de excecéo FE 01 — Falha no acesso sebde dados

1. Este fluxo de excecdo inicia quando ha uma fathacesso a base de
dados;

2. A aplicagcéo propaga a mensagem de erro retopeldaistema,;

3. O caso de uso é encerrado.

3.3.2 Fluxo de excecado FE 02 — Falha no acesso mponentes externos

1. Este fluxo de excecdo inicia quando ha uma falbaacesso a
componentes externos;
2. A aplicagcéo propaga a mensagem de erro retopeldaistema;

3. O caso de uso é encerrado.

3.3.3 Fluxo de excecédo FE 03 — Falha desconhecida

1. Este fluxo de excecgéo inicia quando ha uma faksconhecida no
sistema,
2. A aplicacao propaga a mensagem de erro retopeldaistema;

3. O caso de uso é encerrado.



