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Abstract. Through digital television, user enjoys not only better quality of
audio and video, but also has access to a several type of contents, on different
devices through distinct means. There are so many possibilities for interaction
that the user feels lost in the midst of configuration of devices and services,
preventing him simply enjoy all the benefits available. To avoid this problem
and simplify the use of devices, this paper introduce ProfileTV: a system for
profile management in interactive digital television, that enables the creation
of customized services focused on the interaction between users and
interactive devices/services of TVDi.

Resumo. Através da televisdo digital, o usuario desfruta ndo apenas de
imagem e som de maior qualidade, como também tem acesso a diversos tipos
de conteudos, em varios dispositivos diferentes através de meios distintos. Sao
tantas as possibilidades de interacdo que o usuario pode se sentir perdido em
meio as configuracdes dos aparelhos e dos servicos, e simplesmente nao
usufruir de todas as benesses disponiveis. A fim de evitar este problema e
facilitar o uso dos aparelhos, este artigo introduz o ProfileTV: um sistema de
gerenciamento de perfis em televisao digital interativa, que permite a criacao
de servicos de personalizacdo com foco na interacdo entre usuarios de
Televisao Digital Interativa (TVDi) e dispositivos ou servigos interativos.

1. Introducéo

A TV Digital é fruto da busca incessante por melhoria na qualidade de som e de
imagem, representando a substituicdo das plataformas analdgicas para as digitais. Além
do rompimento com os moldes tradicionais de criacdo e manipulacdo de conteudo. A
TV Digital € uma nova midia mais completa, complexa e abrangente que sua
antecessora analdgica.

Através da TV Digital os usuarios podem usufruir de comodidades como multi-
programacdo, guia eletrébnico de programas e servigos interativos. O usudrio passivo
(antigos telespectadores), que apenas recebe conteudo, perdera gradativamente espaco
para os ativos, que podem interagir diretamente com a programacéao atraves de enquetes,
votacoes e jogos.

Esta nova midia surge no momento em que a mobilidade e a portabilidade estéo
revolucionando o cotidiano das pessoas. Com a confiabilidade da digitalizagdo do sinal
€ possivel transmitir o sinal da TV Digital para dispositivos moveis, como televisores
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em transportes terrestres (ex. automoveis, trens), bem como dispositivos portateis (ex.
celulares esmartphones Para os dois ultimos, a recepcdo sO € possivel gracas a
capacidade de processamento e armazenamento de dados atuais.

Neste cenario, um usuario tem acesso a diversos conteudos, através de varios
dispositivos distintos, através de meios diferentes. S&o tantas as possibilidades de
interacdo que o usuario pode se sentir perdido em meio as configuracdes dos aparelhos e
dos servicos, e simplesmente ndo usufruir de todas as benesses disponiveis. A fim de
evitar este problema e facilitar o uso dos aparelhos, faz-se necessario o uso de técnicas
de Interface Usuario-Maquina (IUM) [Hewett 96], como a ciéncia de contexto [Schilit
94].

E preciso, ainda, definir o que é relevante para o usuario durante uma interacao
com um dispositivo/servico de TV Digital, capturar estes dados de forma transparente e
nao intrusiva, e, finalmente, utilizar estas informacdes em prol do proprio usuario. Esta
variacdo de meios de acesso e a diversidade de conteudo disponibilizado tém sido alvo
de estudos constantes [Turner 06, Vanni 07] no meio académico e empresarial
internacional.

E baseado neste cenario que este artigo apres@nmtdileTV. Um sistema que
permite a personalizacdo da interacdo de um usuario com dispositivos e servicos da TV
Digital Interativa (TVDI). OProfileTV aborda os problemas existentes da complexa
interacdo entre um usuario e dispositivos de Televiséao Digital Interativa unindo diversas
areas da computacdo como sistemas distribuidos, interacdo homem-maquina e
pervasividade/ubiquidade [Weiser 96]. Entretanto a adocdo destas areas implica na
adicdo de problemas inerentes a cada uma. Para prover uma infra-estrutura que permita
a criacdo dos servicos apresentados nos cenarios, € necessaria a solucdo destes
problemas.

Escalabilidade é um destes problemas. Como conceber uma solucdo que gere
baixo trafego de dados na rede, e por consequéncia pouco dado a ser armazenado em
servidores? Isso dependera do que se considerar informacédo relevante passivel de ser
armazenada em servidores. E neste ponto que técnicas de ciéncia de contexto precisam
ser aplicadas. O problema é que séo diferentes servicos em diferentes dispositivos com
usuarios distintos. Estereotipar ou generalizar todo o tipo de interacdo € impraticavel.
Desta forma, € necessario prover mecanismos que permitam a atualizacdo de uma forma
dindmica do que é relevante para o sistema, para o usuario, para o dispositivo e, por fim,
para o servico interativo.

O ProfileTV estuda estes problemas e tem como foco discutir a escalabilidade e
a definicdo da informacéo relevante para cada interacao usuario maquina.

2. Estado da Arte

Ainda ndo ha um padrédo de direito e nem de fato para a Televisdo Digital Interativa
aberta: o cenario mundial ainda é de indefinicdo. Contudo, no mercado de cabos e
televisdo por assinatura, ja se pode afirmar que existe um padrdo de fato, o OpenTV,
gue detém cerca de 70% [OpenTV 07] deste mercado.

Esse cenario de indefinicdo na Televisdo Digital Interativa aberta € prejudicial, j&
gue permite a existéncia de estudos similares, justificados apenas por serem em
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tecnologias diferentes. Isto leva a perda de foco, divisdo de esforcos e um progresso
mais lento. Mesmo assim, pesquisas interessantes tém surgido na area, como o uso de
dispositivos portateis como extensao da interatividade ocorrida na TV Digital [Turner
06] e, transmissddwoadcastusando redes privadas de alta velocidade sobremet

Protocol Television (IPTV).

Ao mesmo tempo, surge a “calm technology” [Weiser 96], onde a computacao
encontra-se espalhada em diversos dispositivos de uma forma simples e nao intrusiva,
envolvendo e tornando o homem cada vez mais dependente da tecnologia. Dispositivos
portateis, como celulares smartphonesdispdéem de diversos servicos e se tornam
pontos de convergéncia de midias. A quantidade de informacé&o disponivel é tanta, que é
cada vez mais imprescindivel a personalizacdo e adaptacdo do conteudo e de seu
formato.

E neste cenario repleto de diversas frentes de pesquisa que se Rradite V.
Sistema que fornece uma infra-estrutura para o desenvolvimento de servicos e
aplicacdes que permeiam todas estas areas. O objetivo é que um usuario de TV Digital
Interativa munido de um dispositivo portéatil podera carregar consigo dados contextuais
para onde quer que va. Dados estes, adquiridos através de um sistema de captura, que
servirdo como entrada para complexos sistemas de recomendacédo, a fim de prover a
personalizacdo e adaptacédo do conteudo televisivo para o usuario.

3. Trabalhos Relacionados

Existem vérias pesquisas tratando da intersecdo entre Televisdo Digital Interativa e
Computacgéao Pervasiva/Ciéncia de Contexto. Dentre elas destacam-se:

* MyTV — um protétipo de servico de personalizagdo em ambiente de TV
Digital Interativa [Correia 02]. Neste trabalho, Correia e Peres introduzem o conceito de
categorizagdo da personalizacdo (formato da apresentagdo e contetdo apresentado) e do
uso de interfacegser friendlynos servicos interativos. Estes conceitos sao utilizados no
ProfileTV,

 Interatividade Dispersada — em [Turner 06] € apresentado um prototipo de
Electronic Program GuiddEPG) interativo que tem suas funcionalidades estendidas
por umhandheld. O conceito de extensdo também é aplicatoaifile TV. O que muda
é que a finalidade n&o é estender interagdo, mas armazenar informagéo relevante em um
dispositivo portétil;

* Insercdo Personalizada de Anuncio$hawani et. al. baseiam-se em ciéncia
de contexto para propor uma arquitetura para selecdo e inser¢cdo em tempo real de
propagandas na transmissdo de conteudo televisivo [Thawani 04]. As idéias e
discussbes levantadas neste trabalho serviram de base para criagdo de alguns
subcomponentes dBrofileTV (ex. captura de informacédo relevante), além de alertar
para os problemas de escalabilidade e armazenamento de informag¢des em dispositivos
de baixo poder de processamento computacional, corsetdep boxesServiu ainda
como incentivador da exportacdo dos dados relevantes para dispositivos portateis e da
necessidade de se manter alguns dados em servidores para posterior processamento; e

» Sistemas de Recomendacdo para T¥DOam [Ardissono 03], é proposto o
Personal Program GuidéPPG), um EPG que recomenda programas do interesse de
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usuarios previamente cadastrados no sistema. Ja em [Dai 03], propde-se um sistema
dindmico para personalizacdo de recomendacéao para televisdo digital interativa.

Os trabalhos de [Ardissono 03, Dai 03] utilizam uma infra-estrutura comum. Em
ambas, ha a necessidade de captura e armazenamento de informacdes para uso posterior
no sistema de recomendacao, esteja este no cliente ou no servidor. Prover esta infra-
estrutura faz parte da propostaRlofileTV, que além destas caracteristicas também da
suporte a definicdo dinamica das informacfes consideradas relevantes, ou seja, suporte a
definicdo de contexto.

4. ProfileTV

O ProfileTV é um sistema distribuido cliente-servidor que prové infra-estrutura para
desenvolvimento de servicos de personalizacdo e recomendacdo de conteudo de
televisdo. Através do sistema, aplicacbes para TVDi tém acesso as preferéncias do
usuario quanto a, por exemplo: (1) disposi¢do da aplicagédo na tela; (2) informacgfes mais
acessadas; (3) tempo gasto em sua utilizacdo; e, além destes, (4) preferéncias de
conteudo televisivo e (5) configuracdo de aspectos técnicos da TV ou do set-top box

Como sistema distribuido, dProfileTV assemelha-se, em estrutura e
acessibilidade, a sistemas de informac&o Web, sofrendo restricbes e problemas similares.
Alguns destes problemas séo classicos em sistemas distribuidos (ex. compartilhamento
de recurso, abertura/flexibilidade, balanceamento de carga, escalabilidade, tolerancia a
falhas e transparéncia) [Coulouris 01] havendo diversas solugcdes j& propostas [Porter
98, Laudon 00]. @ProfileTV baseia-se em clusterizagdo com o objetivo de resolver tais
problemas, conforme Figura 1.

ProfileTv Internet
Devices :

Pro ﬁleT Proxy

ProfileTV Cluster

ProfileTV roxy
Connect:on =
Manager

Figura 1. Visdo Geral do ProfileTV

Nesta macro visao do sistema estdo assinalados:
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* Proxy(s) de acesso (ProfileTV Proxy) responsavel(is) pela aplicacdo da
politica de acesso ao sistema , o qual pode ser efetuado através de dispositivos
integrantes da “rede” do ProfileTd/da Internet;

» Gerenciador de conexdes (Connection Manager)responsavel pelo
balanceamento de carga; ativacédo de servidorbadeip na queda/inacessibilidade de
um servidor ativo; controle de sessao e de acesso. Este ultimo focado na autenticacdo de
usuarios, dispositivos e servigos, ja que € através do par (meio de acesso, autenticacao)
gue o sistema autoriza 0 acesso a determinadas operacdes do sistema; e

» Servidores de aplicacao e gestores de dados redundantes (ProfileTV Cluster)
- responsaveis pela resposta as requisicdbes dos clientes, filtragem de informacdes,
armazenamento e acesso a dados.

O objetivo doProfileTV é armazenar toda informacé&o relevante do usuario e, da
interacdo deste com dispositivos e servigos. Estes dados podem ser armazenados em (1)
dispositivos portateis (ex. celularesnartphonespen drivey, (2) no dispositivo onde
ocorre uma interacao (ex. aparelho televiset;top boxsmartphonge, por fim, (3) no
servidor do sistema, desde que aspectos de seguranca, como privacidade e integridade
sejam respeitados.

Os dados armazenados no servidor podem ainda ser configurados como publicos
ou privados, permitindo, ou ndo, que 0S mesmos sejam acessados por terceiros para
diversas finalidades (ex. entrega de conteudo personalizsdketing direto). Como
padrdo, apenas os dados publicos sdo enviados ao servidor atraveés dos dispositivos e
servicos.

Os dados privados sdo sempre mantidos localmente e/ou em dispositivos
portateis do usuario. Se por ventura, um usuario quiser exportar estes dados para o
servidor, mantendo-os como privados, precisara entrar em contato com a administracédo
do ProfileTV para adquirir uma conta individual, que Ihe permitira esta acdo bem como
gerenciar alguns de seus dados publicos (ex. gerenciar os perfis social ou profissional).

4.1. Funcionalidades

O ProfileTV prové varias funcionalidades para desenvolvedores tanto de aplicacdes de
TVDi como para componentes de software embarcados, desde que os dispositivos
estejam mapeados no sistema. As principais funcionalidades do sistema estdo descritas
nesta subsecao.

4.1.1 Configuracédo do ProfileTV

E necessario configurar ®rofileTV Server antes de se realizar a captura das
preferéncias do usuario. Existem duas formas de realizar esta tarefa: (1) iMérbace

do sistema e (2) uso de arquivo XML de configuracdo. E recomendado o uso de (2), ja
que o sistema disponibiliza uma gramatica, no fornizdgcument Type Definition
(DTD), para descricéo de categorias e propriedades, conforme Figura 2. A DTD facilita
a criacao da configuracédo do sistema, pois é facilmente validada atranésgdated
Development Environme(IDE) além de permitir uma visao global do sistema.

1. <!-- ProfileTV ELEMENT -->
2. <! ELEMENT Profil eTV-mappi ng (category+)>
3. <!V ATTLI ST Profil eTV-mappi ng update (TRUE| FALSE) "FALSE">
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5. <!-- Category ELEMENT -->

6. <! ELEMENT category (property*)>

7 <I ATTLI ST category id | D #REQU RED>

8. <! ATTLI ST category name CDATA #REQUI RED>
9. <! ATTLI ST category parent |DREF #REQU RED>

11. <!-- Property ELEMENT -->
12. <! ELEMENT property (val ue*)>
13. <! ATTLI ST property id | D #REQUI RED>
14. <! ATTLI ST property nane CDATA #REQUI RED>
15. <! ATTLI ST property canBeNul | (TRUE| FALSE) "TRUE">
16. <! ATTLI ST property type (MILTI|SI NGLE) #REQUI RED>
17. <! ATTLI ST property pattern CDATA #l MPLI ED>
18. <! ATTLI ST property val ueType

( Bl NARY| BOOLEAN| CURRENCY| DATE| NUMBER| TEXT) #REQUI RED>
19. <! ATTLI ST property rel ated | DREF #l MPLI ED>

21. <!'-- Value ELEMENT -->
22. <! ELEMENT val ue (#PCDATA) >

22. <!-- Role ELEMENT -->

23. <! ELEMENT rol e (#PCDATA) >

24. <! ATTLI ST rol e category | DREF #REQUI RED>

25. <!-- Arole, and only one role, MJST be default -->
26. <! ATTLI ST rol e default (TRUE| FALSE) "FALSE">

Figura 2. Gramatica do ProfileTV

O ProfileTVé todo baseado em categorias e propriedades, onde:

Categoria € um conjunto finito de propriedades que modela j[uma
interacdo, dispositivo, servigo ou usuario.

e

Propriedadeé uma caracteristica inerente a qualquer elemento de uma
determinada categoria.

Uma categoria pode conter tanto as caracteristicas sociais de um usuario (ex.
nome, idade, sexo, endereco), como as caracteristicas de um aparelho de televiséo
interativo (ex. modelo, marca, resolucéo, cor, brilho, matiz). Fazendo um paralelo com
Orientacao a Objetos [Alan 96], as categorias estdo para o Profie\d as classes de
objetos estédo para OO.

As categorias, assim como as classes de objetos, encapsulam as caracteristicas de
um determinado objeto, que no caso EwmfileTV, € denominado de perfil. As
caracteristicas de uma classe de objetos em OO sdo denominadas de atributos. Ja no
ProfileTV, sdo denominadas de propriedades e, assim como em OO, possuem tipos
(Figura 2, linha 17). Este paralelo permitiu que qualquer categoria pudesse ser descrita
atraves de propriedades. Além disso, permitiu que o perfil criado a partir desta categoria
possa ser manipulado quanto as suas propriedades.

Outro conceito importado de OO p&toofileTV foi o de heranca, onde, em OO,
significa que uma classe de objetos pode herdar atributos e/ou funcionalidades de outras
classes. Nd’rofileTV, como ndo ha o conceito de funcionalidade, uma categoria herda
apenas as propriedades de uma categoria pai. Além disto, se a categoria (1) pai for filha
de outra (2) categoria, a filha de (1) herda ndo apenas suas propriedades, mas também as
de (2) e, assim sucessivamente.
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Por conseguinte, ao se descrever a configuracdo do sistema as categorias devem
ser dispostas de forma hierarquica, construindo, desta forma, uma estrutura de arvore.
Um exemplo de configuracdo de sistema pode ser visto na Figura 3.

— <profiletv-mapping>

<category id="ROOT" name="Profile TV ConfisurationExample" parent="RO0T"/>

— <category id="DDD" name="Display Digital Devices" parent="RO0T">
+ <property name="Definition" canBeNull="FALSE" type="SINGLE" valueType="TEXT"></property>
+ <property name="Interactivity" canBeNull="FALSE" type="SINGLE" valueType="BOOLEAN"></property>
+ <property name="Middleware" canBeNull="TRUE" type="SINGLE" valueType="TEXT"></propertyv>
+ <property name="HD" canBeNull="FALSE" type="SINGLE" value Type="BOOLEAN"></property>
+ <property name="PVE" canBeNull="FALSE" type="SINGLE" valueType="BOOLEAN"></property>
+ <property name="Description" canBeNull="TRUE" type="SINGLE" valueType="TEXT"></property>
+ <property name="Voltage" canBeNull="FALSE" type="SINGLE" valueType="TEXT"></property>
</category>

+ <category id="STB" name="Set-top Box" parent="DDD"></category>

+ <category id="TVSET" name="Television Set" parent="DDD"></category>

+ <category id="TVPREFERENCE" name="Programs Preference" parent="TVSET"></category>

— <category id="INTERACTIVITY" name="Interactivity" parent="RO0T">
+ <property name="Resize" canBeNull="FALSE" type="SINGLE" valueType="BOOLEAN"></property>
+ <property name="UOnVideo" canBeNull="FALSE" type="SINGLE" valueType="BOOLEAN"></property>
+ <property name="OnlySound" canBeNull="FALSE" type="SINGLE" valueType="BOOLEAN"></property>
+ <property name="ReturnChannel" canBeNull="FALSE" type="SINGLE" valueType="BOOLEAN"></propertyv>
</category>

Figura 3. Exemplo de configuracdo do  ProfileTV

No exemplo da Figura 3 acima, a categ@afileTVConfigurationExamplé a
raiz da arvore, ou seja, € o pai de todas as outras categorias, ndo possuindo nenhum tipo
de propriedade. Esta categoria é utilizada apenas para melhor organizar a arvore. As
categorias do primeiro nivel (filhas diretas da raiz) sdo consideradas macro-categorias,
definindo propriedades mais gerais, como € o caso de Display Digital Devices

» Definition - o tipo de definicdo do dispositivo (alta, padrao ou baixa);

* Interactivity - se aplicativos interativos podem ser executados no dispositivo;
» Middleware- se ha middlewarmstalado no dispositivo;

* HD - se o dispositivo possui um hard-diglara a gravacao de programas;

* PVR- se o dispositivo tem funcionalidade de um Personal Video Rec¢order

» Description - a descri¢ao do dispositivo; e

» Voltage- a voltagem em que pode operar o dispositivo.

As categoriasSet-top Boxe Television Seséao filhas diretas dBisplay Digital
Devices herdando todas as propriedades descritas acima e definindo outras propriedades
mais especificas. E da interpretacdo de configuragdes como est®upiedV define
0 contexto a ser utilizado nas interacdes entre usuarios e dispositivos/servicos
interativos.

4.1.2 Atualizagdo da Configuracao do ProfileTV

O ProfileTV permite que a configuragdo do sistema seja atualizada sem que haja a
necessidade da parada do sistema. Podem-se acrescentar novas propriedades as
categorias existentes ou, até mesmo, incluir novas categorias.

Esta atualizacdo pode ser feita através de uma das duas formas utilizadas na
criacdo da configuracgdo inicial, ou seja, atraves da (1) interface web do sistema ou (2) de
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arquivo XML. Caso opte por (2), basta passaaLSE” no valor do atributo tpdat e”
do elementoprofi | et v- mappi ng”.

4.1.3 Criacao e Atualizacdo de Perfis

Os perfis s@o as instancias das categorias e podem estar associados a um usuario, aos
pares (usuario, dispositivo) ou (usuario, aplicacdo) e, ainda, a triade (usuario,
dispositivo, aplicacdo). Desta forma, a criacdo/atualizacdo de um perfil pode ser feita de
transparentemente através do dispositivo ou servico interativo e explicitamente atraves
de comando direto do usuério.

4.1.4 Importacao e Exportacdo de Perfis

Perfis podem ser “exportados para” ou “importados de” dispositivos portateis e/ou do
servidor. A forma como esta transferéncia € executada depende dos dispositivos
envolvidos na comunicacéao (ex. Bluetooth, infravermelho,)USB

4.1.5 Sincronizacao de Perfis

O sistema permite que qualquer alteracdo feita no perfil local, seja refletida

automaticamente no perfil remoto ou, ainda, no perfil portati. No momento da

sincronizagao, o dispositivo ou aplicacdo deve selecionar qual o tipo de sincronizacao
disponivel, se (1) portétil ou (2) remota, nesta ordem.

A sincronizacdo doProfileTV determina que apenas as propriedades que
sofreram modificagdo em seus valores sdo atualizadas e, ndo o perfil inteiro. Para
atualizacdes remotas, isso diminui o trafego de dados entre clientes e servidores.

4.1.6 Agregacao de Perfis

Existem muitas situacdes onde a experiéncia de uso de um dispositivo/servico integrante
do ProfileTV ndo é individual; basta lembrar que assistir televisdo € usualmente uma
atividade coletiva. Logo, surge a necessidade de agregar perfis, de inferir o desejo de
todos no ambiente. Esta € uma funcionalidade qeofileTV, como sistema, nao
prové, pois esta fora de seu objetivo, contudo é uma funcionalidade proposta a ser
embarcada em dispositivos integrante do sistema, como apresentado na Figura 4

Aplicagdo Aplicagdo 2 LI Aplicagdo M

Device Middewars
e, MHF)

Figura 4. Relacionamento entre Agregador de Perfis e ProfileTV

4.1.7 Publicagéo de Perfis

O usuario ddProfileTV tem total controle sobre seus perfis, podendo determinar aquilo
gue é publico e o que é privado. O sistema permite que o usuario restrinja 0 acesso por
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perfil ou por propriedade, sendo a restricdo por propriedade mais relevante do que a por
perfil. Desta forma, um perfil pode ser dado como publico e possuir algumas de suas
propriedades privadas. O perfil estaria visivel para terceiros, porém as propriedades
dadas como privadas nao.

Por padréo, todo perfil mantido no sistema € publico, os dados privados séo
sempre mantidos localmente. Contudo, o usuario pode adquirir uma conta no sistema e
transferir dados privados para o servidor. Esta possibilidade torna necesséaria o uso de
técnicas de seguranca RoofileTV, como o armazenamento criptografado dos dados e
uso de assinatura digital.

5. Arquitetura

A arquitetura doProfileTV segue dramework“4+1” [Krutchen 95], que define um
conjunto de visdes de software. Esta secao apresenta visao |0gici#dV, o qual é
organizado em modulos e componentes, que se encontram distribuidos entre
dispositivos integrantes do sistema. O modelo de distribuicdo adotado foi o cliente-
servidor de 3 (trés) camadas, conforme Figura 5.

Embarcado Web

! I

Negocio

I

Dados

Figura 5. Camadas do ProfileTV

5.1 Clientes

O cliente embarcado apresentado na Figura 5 é um componetivesreembarcado

em dispositivo interativo (exset-top boxcelularessmartphonese segue a arquitetura
apresentada na Figura 6. E responsavel por (1) capturar as preferéncias do usuario, (2)
prover uma APl de acesso aos perfis para outros servicos em execuc¢ao no dispositivo,
(3) comunicar-se com o servidor do sistema, (4) exportar e (5) importar perfis.

Figura 6. Cliente embarcado do  ProfileTV

Embbeded Client

Legenda
[ | Pattern/Mode/

[ Library

J2SE 1.3

‘Controller‘ ‘ CoR*

BlueCove
Observer

O clienteweb é simplesmente urbrowserque permite acesso, viaternet as
funcionalidades administrativas do sistema. Através deste cliente, o usuario podera
gerenciar seu perfil, podendo (1) publicar dados privados, (2) manter informacdes
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pessoais, (3) exportar dados para dispositivos portateipdexdrives celulares), bem
como (4) sincronizar dados entre dispositivos portateis e o servidor.

5.2 Camada de Negocios (ProfileTV Server)

Frafile TV Server
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Figura 7. ProfileTV Server

A camada de negdcios € o nucleo do ProfilegBgponsavel por prover a grande maioria
das funcionalidades do sistema. E um servico disponibilizado remotamente com dois
tipos de acesso bem definidos, mapeados nos dois tipos de clierResfitV. A

Figura 7 apresenta 0os componentes desta camada que é denomirRrddil@BY
Server

Através doProfileTV Server as solicitagdes dos clientes sdo resolvidas e/ou
repassadas para a camada gestora de dados. E de sua responsabilidade (1) aplicar o
controle de acesso as informacdes e funcionalidades do sistema, (2) gerenciar as sessdes
de usuario, (3) gerar relatorios, (4) manter a configuracdo da rede, (5) publicar dados
privados de usuarios, (6) criar relacionamentos entre propriedades e, (7) exportar,
importar e sincronizar perfis.

5.3 Camada Gestora de Dados

Sistema gerenciador de dados acessivel remotamente. Sua responsabilidade é armazenar
e recuperar dados de forma integra e segura. Deve-se aplicar redundancia a esta camada,
a fim de aumentar a tolerancia a falhas do sistema.

6 Distribuicao
Os componentes de comunicacéo tém papel de destaqefileTV. Isso decorre do
mesmo ser um sistema distribuido, bem como de permitir a comunicacdo entre sistemas

heterogéneos. Esta definicdo aponta a importancia da distribuicdo, como também deixa
claro um problema, o da heterogeneidade.
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Como solucéo para este problem®rofileTV emprega unmiddleware Esta
deciséo foi guiada pela énfase do sistema em ambientes de TVDi, os quais, em sua
maioria, dispdem deniddlewareembarcado com uma pilha de comunicacdo basica,
normalmente o TCP/IP.

Contudo, o uso de umiddlewarepara comunicacao, por si sO, ndo resolve o
problema. E preciso definir qual o tipo deddlewareutilizado, ja que, tendo-se em
vista que os modelos de TVDi divergem quanto ao paradigma de programacao
(declarativo e procedural), esta decisdo determina o grau de generalizacao/reuso do
ProfileTV. A Tabela 1 apresenta as caracteristicas das principais solucbes em
middlewaredo mercado (excetuando o Thomson-Flash).

Tabela 1 — Comparacéo entre solucées de TVDi

Mercado Modelo Middleware Linguagem Paradigma Comunicagio
+ +
ATSC DASE Java Procedural HITTP = RMI
Sockets
+RMI +
DVB MHP Java Procedural HTTP +RMI
Aberto Sockets
I1SDB ARIB BML Declarativo HTTP
Declarativo
ISDTV/ . . HTTP +RMI +
B B D) + Jav +
SBTVD GINGA NCL/LUA + Java Sockets
Procedural
OpenTV OpenTV C Procedural HTTP sobre TCP/IP
Thomson SN Flash Procedural HTTP + XML-RPC
Fechado Declarativo
+ +
].BRT Videon HTMIL P.H P + HTTP + XML-RPC
Videon Java Script
Procedural

Analisando a Tabela 1, conclui-se que a melhor forma de distribuir o sistema é
empregar ummiddleware que utilize requisicdes HTTP nas trocas de mensagens,
atendendo a todos os modelos apresentados na tabela. Contudo, esta € a Unica conclusao
que se pode tirar, jA que ha grande variedade quanto ao paradigma de programacao e
linguagem adotada, impossibilitando de se determinar qual orientagaadleware
(ex. XML-RPC, RMI, RPC, MOM) [Coulouris 01] utilizar.

Para oProfileTV determina-se o uso de dupla distribuicdo: (1) RMI, o que
abrange consideravelmente o mercado aberto; e, (2) XML-RPC (SOAP) como solucéo
mais abrangente, j& que a mesma pode ser utilizada através de requisicbes HTTP e
interpretacdo de XML

7. Implementacao

Foi desenvolvida uma implementacdo da arquitetura proposta a fim de valida-la, bem
como de testes e algumas aplicagoes a fim de validar a implementacdo. Para o cliente
embarcado d&rofileTV foi utilizado uma versédo para PC doddlewarede televiséo

digital europeu, Multimedia Home PlatforniMHP). A escolha pelo MHP foi natural,

ja que é omiddlewarede modelo aberto mais utilizado e difundido mundialmente
[Morris 05], possui uma boa documentagdo on-line, além de implementacbes de
referéncia open-source, como o XletView. Aliado a estas caracteristicas €
completamente desenvolvido em Java™, possuindo embarcadas as bibliotecas
necessarias (Java™ RMI) para execuc¢do do ProfileTV

Como oProfileTV Serveré similar a uma aplicacd®eb distribuida, seguiu os
mesmos conceitos. Desta forma, o0 mesmo foi desenvolvido sobre a plataforma J2EE
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1.4, utilizando os framework$Strutspara implementacdo da interface com o usuario;
Log4J para manipulacdo degs e Hibernatepara a comunicagdo entre o sistema e o
SGBD relacional PostgreSQL

Durante o desenvolvimento d@rofileTV foram utilizados alguns padrdes de
modelagem onde se destacaMadel View Controlle(MVC) — na criacéo da interface
Web, e Chain of Responsibilityna manipulacéo de logsda seguranca do sistema.

7.1 Dificuldades

Durante a implementacdo de referéncia RtofileTV surgiram alguns desafios que
precisaram ser solucionados. Um dos principais foi adicionar o cliente embarcado na
implementacéo de referéncia do MHP. Este problema foi solucionado ao se modificar os
arquivos deboot (“mhp.bat” e “mhpll.bat”) e adicionar o arquivo executavel do
sistema (i.e. gar file do cliente embarcado d®rofileTV) ao caminho de execucao do
middleware

Outro problema era garantir permissfes de execucao e acesso a pacotes internos
do MHP para o cliente embarcado PiofileTV. A solucdo encontrada foi remodelar os
arquivos de permissodes do sistefEBpot*.pol)

7.2 Testes

Os testes na implementacdo de referénci@mdileTV foram realizados no ambiente
descrito na Tabela 2. Neste ambiente foram executados testes que validaram a criacdo e
definicdo de contexto — onde um excerto deste pode ser visto na Secédo 4.1.1, Figura 3 —
através da interface Web do ProfileTV

Tabela 2 — Ambiente de Desenvolvimento e Testes do ProfileTV

Celular Nokia 5220 com
Intel Core 2 Duo E4500 E:;fizifléi’ilﬁﬁz)tie cartio micro SD de
Hardware |2.2GHz 256MB, expansivel até
1.7Ghz
2GB
2GB RAM 1Gb RAM Pen-Drive de 256MB
SO Windows XP Professional [Windows XP Professional NA
Setvice Pack 2 Service Pack 2
RE 1.6 MHP-IRT 1.0.3
‘Tomcat 5.5 RE 1.4.2 (modificada pelo
Software |Struts 1.1 proprio MHP-IRT) NA
2EE 1.4 Bluecove 2.0.2
SGBD PostgreSQI 8.2 BlueSoleil 2.7.0.8

Como oProfileTV pode armazenar dados em dispositivos com pouco espaco de
memoria (expen drivese celulares), esta implementacdo de referéncia realizou testes
gque mensuraram o0s arquivos de perfis gerados por aplicagOes criadas para testar o
sistema: Pan Americano e Portal de Noticias, Figura 8 (a) e (b) respectivamente. O
tamanho médio dos dados produzidos foi de apenas 2Kb, condizente com a capacidade
de armazenamento destes dispositivos limitados.

Outro problema do sistema é a escalabilidaderdiileTV atenua o problema da
escalabilidade enviando apenas os dados publicos nos periostandidoyou através
de uma solicitagdo direta da aplicacdo. Além disso, busca exportar os dados para
dispositivos portateis que 0 usuario sempre carrega consigo.
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Figura 8. Aplicagbes de Teste

Com esta atenuacdo pode se considerar que o problema de escalabilidade esta
solucionado para redes de TV por assinatura e IPTV com transmissdes 3G, ja que estas
redes ja possuem servidores de relacionamento com os clientes. Contudo este problema
continua em aberto para TV aberta. Nao apenas porque as emissoras ndo possuem a
infra, mas também porque muitas das questdes sao politicas, como a de quem exercera o
controle dos dados recebidos pelas aplicagdes? Uma emissora especifica, uma rede
compartilhada ou um oOrgdo governamental? Independentemente, serd necessario um
investimento em servidores e criacdo de uma infra-estrutura para dar suporte ao sistema.

8. Conclusao

Atender as necessidades de uma televisdo cada vez mais pervasiva, alerta a mudangas
contextuais e de producéo incessante de informacao representa um desafio para todos os
servigos televisivos atuais e futuros. Este trabalho prop&sobleTV, uma infra-
estrutura para o desenvolvimento simplificado destes servicos.

O ProfileTV definiu uma arquitetura baseada no modelo distribuido de software
cliente-servidor, tendo apresentado solugdes para os principais desafios encontrados na
criacao de servicos de Televisdo Digital Interativa (TVDi), com foco na personalizacao
e adaptacao de conteudo as preferéncias de cada usuario. Foi dada uma atencdo especial
a determinacéo das informacdes relevantes a cada interagdo do usuario com dispositivos
ou servicos interativos. Para tanto, através de um paralelo com o modelo de orientagéo a
objetos, o conceito de Categoria e Propriedade foi adaptado para o sistema, o0 que
possibilitou a criacdo de Perfis de interacdo usuério/dispositivo, usuario/servico e
usuario/dispositivo/servigo.

O ProfileTVintroduziu também o conceito de perfil portatil, visando atender aos
usuarios de maior mobilidade. Estes poderdo, através de seus dispositivos portateis,
carregar consigo o seu perfil (i.e. suas preferéncias), onde quer que estejam, para onde
quer que vao. Este conceito permite uma interagdo mais natural com o sistema, ja que
atenua a quantidade de entradas explicitas do usuério.

A principal contribuicAo € de natureza arquitetural. O conjunto de
funcionalidades propostas nas Secdes 4 e 5 permitem o desenvolvimento de dispositivos
e/ou servigos interativos com foco na personalizacdo da interagdo com 0 usuario.

Este trabalho pode servir como base para trabalhos futuros que venham a
generalizar a solugéo para outros ambientes (ex. celNdeds, eletroeletronicos) que
nao apenas o meio de televisdo. Outro trabalho interessante seria o desenvolvimento do
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agregador de perfis proposto na secao 4.1.6, onde este poderia ser similar ao proposto
por [Thawani 04].
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