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Resumo

A tecnologia da televisao digital ira possibilitar a transmissdo de sinais digitais para
televisores adaptados para recepcdo de audio, video e dados. Esses aparelhos serdo
capazes de receber um nimero maior de canais do que existe atualmente para televisao
analdgica. Além disso, os usuarios poderdo receber e enviar programacao e servicos de
televisao digital. Essa interatividade deve se aproximar com o0 que acontece hoje com a
Internet. A mudanca na utilizacdo do televisor de uma interatividade quase inexistente e
com poucos canais disponiveis para um cendario de grande interatividade e com a
existéncia de muitos canais pode constituir uma barreira para 0 uso da televisao digital.
Essa mudanca de cultura deve ser acompanhada por ferramentas que facilitem o uso
dessa nova tecnologia para os usuarios. Na busca por programas e servicos de interesse
do usuario, os agentes de software se tornam importantes para que essa atividade nédo se
torne ardua e demorada. Nessa dissertacdo foi concebido e implementado um sistema de
agentes que utiliza uma infra-estrutura em Java para buscar e apresentar programas de
televisao digital de interesse do usuario. A implementacdo do sistema e as ferramentas
utilizadas sdo independentes de fornecedores de televisores digitais. O sistema de
agentes desenvolvido auxilia os usuarios nas tarefas de busca e foi implementado e
executado em um ambiente que simula o da televisdo digital. O principal problema
enfrentado na implementacdo desses agentes é adaptar um ambiente de televisdo digital
ainda ndo disponivel atualmente no Brasil que possa executar esse sistema de agentes.
Com a utilizacdo de um sistema de agentes € possivel facilitar o uso e aperfeicoar o

desenvolvimento de sistemas para televisdo digital.
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Abstract

The digital television technology will enable digital transmission for specially adapted
television sets for audio, video and data. These devices will be able to receive a large
number of television channels. The users of digital television will be able to receive and
send digital television programs and information. It will therefore be possible for user
interactivity to reach a level similar to that of the Internet, meaning that users must have
access to tools facilitating their use of the new technology. Software agents will be an
important factor in making it both quick and easy for users to search for their favorite
channels and programs. In this work, a software system using the Java infrastructure to
enable the search for and presentation of television programs was conceived and
developed. The system implementation and tools used are independent of digital
television hardware. The agent system helps users and was implemented and executed
in an environment that simulates a digital television environment. The biggest challenge
in the work is adapting a digital television environment that is scarce or unavailable on a
wide scale in Brazil to execute a software agent system. With the use of agent systems it
is possible to facilitate the use and optimize the development of new systems for digital

television.
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1 Introducao

A televisdo é o principal veiculo de comunicacdo pelo qual a populacédo
brasileira adquire informacdes. Estima-se que 87,7% das residéncias brasileiras
possuem TV, e que existam no pais cerca de 57 milhdes de aparelhos de televisdo [26].
A televisdo como meio de comunicacdo é um setor relevante do ponto de vista
econémico, e, além disso, possui grande importancia do ponto de vista social, pois
atinge a maioria dos lares brasileiros. Entre os paises da América Latina, o Brasil € 0
pais que possui 0 maior numero de televisores instalados.

A televisdo digital (TVD) deverad substituir o sistema de televisdo analdgico
existente por um sistema digital, o qual devera oferecer imagem e som de melhor
qualidade e programacdo mais diversificada. Além disso, essa tecnologia devera
permitir a transmissdo de muito mais informagdes (canais) e de servicos digitalizados
[28] [4].

A transmissdo de servicos digitalizados ¢é, sem davida, a maior mudanca no
sistema de televisdo atual. O televisor passara a ser um equipamento interativo equipado
com um canal de retorno e possibilitard ao usuario interagir com 0s programas e
servigos disponiveis no televisor. Os servicos de interatividade vao desde novelas
interativas até acesso a Internet através de varios meios de comunicacdo. Como
exemplos de servicos interativos podem ser citados: o guia eletrénico de programas
(EPG), video sob demanda (VOD), gravador de video pessoal (PVR), “pay-per-view”
(PPV), eventos de esportes com varios angulos de visualizacdo, pagamento de contas
em casa, shopping em casa, “chat” na TV, tele-textos, legendas digitais e muitos outros
[711[8].

Além disso, os sinais de TV digital podem ser recebidos por televisores em
veiculos em movimento (carros, 6nibus, trens), ao contrario do que acontece com sinais
analogicos. Isso introduz novas possibilidades e desafios para o desenvolvimento de
sistemas para TV digital.

Com essa revolucgdo tecnoldgica serdo criadas novas formas de comunicacéo por
meio da televisdo. No pais, sera gerado um novo mercado que mudaréa relacdes entre os
usudrios da televisao e os produtores de programas, servigos e produtos comercializados

por meio da televisdo [39].



O potencial brasileiro € enorme para o desenvolvimento de servicos e contetido
para televisao digital, e pode ser mais bem aproveitado utilizando sistemas para otimizar
e garantir que esses recursos sejam aproveitados ao maximo. A disponibilidade de
programas de televisdo digital devera ser bastante difundida em nossa sociedade. Os
aparelhos de TVD serdo capazes de receber entre 300 e 500 programas televisivos [6].

Na busca por programas de televisdo e servigos de interesse de usuarios, 0s
agentes de software se tornam importantes para que essa tarefa ndo se torne ardua e
demorada. Esses agentes atuam como representantes dos usuérios de televisdo,
auxiliando-os na execucdo de tarefas. No servico de guia eletronico de programas, o
usuario podera informar o agente de suas preferéncias de programas. O agente devera
procurar entre os programas disponiveis e informar o usuario das proximas transmissoes
sobre sua preferéncia. Dessa forma, o usuario seria poupado da tarefa de procurar por
centenas de programas de televiséo.

Em um passo adiante, 0 agente pode ser capaz de conhecer os habitos do usuario
e informar sobre outros possiveis programas de interesse do usuario. Propagandas e
comerciais de interesse do usuério, promocgfes e pesquisas lancadas que 0 usuério
deseja participar podem ser buscados pelos agentes e mostrados para o0 usuario, o que
aumenta a eficiéncia desses servicos. No servico de video sobre demanda e de “pay-per-
view”, agentes possuem tarefas de buscar videos de interesse do usuario, agendar a sua
transmissdo em horarios de preferéncia e podem efetuar os devidos pagamentos sem a
intervencdo do usuario. Em servicos de apresentacdo de imagens em jogos esportivos,
eventos e shows, os agentes podem escolher imagens e angulos de preferéncia do
usuario sem a necessidade do usuario estar sempre interagindo com a televisdo. O
usuario, também, podera escolher as imagens e angulos de sua preferéncia e os agentes
poderdo aprender com essas escolhas. Servicos de pagamentos de contas podem ser
agendados e automatizados por agentes. Os usuarios poderiam também efetuar compras
de suas residéncias facilitadas pelo uso de agentes na busca por produtos e servicos.

A televisdo digital propiciard melhor qualidade de som e imagem e mais
informacdes sendo transmitidas pelos sinais de televisdo, e, conseqlientemente, de uma
demanda de conteddo. Com a existéncia do canal de retorno, que possibilita a
interatividade com o usuario, existird também uma demanda para a criagdo de conteddo

interativo. Assim, novos servicos e modelos de programas podem surgir utilizando



todos os recursos do novo sistema de televisdo. O Brasil ja € um grande exportador de
conteddo de televisdo convencional, principalmente de programas como novelas. Com a
televisao digital o pais podera desenvolver e também exportar contetdos para televisao
digital.

Atualmente, o Brasil passa por uma escolha importante: que padrdo de televiséo
digital deve ser adotado? Essa escolha deve ser feita levando em conta diversos
critérios, entre eles estdo critérios tecnoldgicos, comerciais e sociais. Entre a escolha
dos padrdes de televisdo digital existentes, também existe a possibilidade da criagdo de
um padréo tecnolodgico brasileiro. Além da escolha do padréo a ser adotado ou a criagdo
de um padrdo, é importante garantir ao pais a capacidade de desenvolver softwares e
servigos para o sistema de televisdo digital. Assim, o Brasil poderd desenvolver o
conhecimento tecnoldgico para televisao digital e ndo ficara dependente da tecnologia e
produtos de outros paises.

Um outro problema que deve ser enfrentado € uma possivel defasagem com
relacdo ao desenvolvimento de sistemas e servicos de paises que ja estdo adiantados no
uso da televisdo digital. E preciso desenvolver sistemas e propor modelos para auxiliar
na difusdo dessa nova tecnologia tanto no meio académico quanto comercial.

Por ser um estudo novo no Brasil, existe pouca literatura a respeito desse assunto
no pais e ndo existem solucdes largamente difundidas para o desenvolvimento de
sistemas para televisdo digital para o Brasil. O estudo do desenvolvimento de servicos
interativos para televisdo digital é uma area de pesquisa que esta no inicio e existem
poucas referéncias para servir de base de projetos.

A difusdo da tecnologia da televisdo digital deve ser acompanhada do
desenvolvimento de ferramentas que auxiliem o usuario. Os agentes de softwares
podem ser usados em muitos contextos na area de televisdo digital para auxiliar o
usuario. Com o aumento da quantidade de informacdo, existe a necessidade de um
maior controle desse contetdo. O objetivo desse trabalho é estudar o uso de agentes
para auxiliar o usuério na obtencdo de programacédo de interesse e servigos fornecidos
pela televiséo digital.

Além disso, esse trabalho visa estudar os problemas envolvidos no
desenvolvimento de sistemas de agentes para televisao digital, especificar a arquitetura

de um sistema proposto para televisdo digital e implementar parte dessa arquitetura.



Esta arquitetura deve abordar questdes relativas a tecnologia, fluxo de informacdes e
ferramentas a serem utilizadas no auxilio ao desenvolvimento desse sistema.

O estudo proposto envolve diversas areas da computacdo, entre elas estdo:

e Redes de computadores — protocolos de redes e padrdes de comunicacao;

e Agentes de Software — Agentes autbnomos e sistemas multiagentes;

e Tecnologia Java — APIs e programacéo Java;

e Especificacdo Formal — especificacdo do sistema para televiséo digital
em uma linguagem de especificacao formal,

e Tecnologia Web — protocolos de comunicacdo, padrdes de intercambio e
de apresentagéo de dados.

Com o estudo dos sistemas ja criados nos outros paises para televisdo digital,
pode-se definir os aspectos positivos e negativos nesses sistemas, com isso, definir qual
modelo de sistema é 0 mais adequado para o caso brasileiro. Esse estudo, aliada as
diversas tecnologias existentes permite determinar qual é a melhor arquitetura para
desenvolver aplicacdes para sistemas de televisdo digital, quando sera mais adequado e
0s riscos associados. A partir desse levantamento, uma arquitetura foi proposta neste
trabalho. Essa arquitetura foi validada por meio da implementacdo de um sistema para
televisao digital. A implementacdo foi realizada no contexto de um projeto real e serve
de modelo para desenvolvimento de novas aplicacdes. O projeto desenvolvido tem o
objetivo de funcionar como um guia eletrénico personalizado de canais para usuarios de
televisdes digitais. Este sistema ird disponibilizar na tela do usuario um guia de
programas de acordo com a preferéncia do usuario.

As principais contribuicdes deste trabalho séo:

e 0 levantamento e discussdo das questbes envolvidas em agentes e
televisao digital;

e a proposta de uma metodologia de especificacdo de sistemas de agentes
para a televisdo digital;

e a proposta de uma arquitetura de agentes para utilizacdo em conjunto
com sistemas de televisao digital;

e a implementacdo de um sistema de agentes para funcionar junto com a
arquitetura de agentes e discussdo das dificuldades encontradas na

implementacéo.



O restante desta dissertacdo esta organizado da seguinte forma. O capitulo 2
define os conceitos necessarios ao entendimento de aspectos da televisdo digital, além
de discutir as tecnologias e ferramentas utilizadas no projeto de um sistema de agentes
para televisdo digital. A seguir, o capitulo 3 descreve a arquitetura para um sistema de
agentes para televisdo digital. O capitulo 4 apresenta os aspectos da implementacdo e a
simulacdo realizada para validar a arquitetura proposta e uma metodologia para
especificar sistemas de agentes para televisdo digital por meio de uma técnica de
descricdo formal. O capitulo 5 apresenta as conclusdes da dissertacdo, e propde algumas
extensOes para o trabalho. Finalmente, sdo apresentas as referéncias bibliograficas.



2 Levantamento Bibliogréafico

2.1 Televisao Digital

A televisdo foi criada em 1926 e a primeira transmissdo no Brasil foi realizada
em 1950. Desde sua criacdo, a televisao se tornou um dos meios de comunicacdo mais
importantes para a humanidade. Em 1954, nos Estados Unidos, os televisores passaram
a receber transmissao em cores [27]. A televisdo, desde entdo, sofreu poucas mudancas
tecnologicas. Surgiram novos meios de transmissdo, como por exemplo, transmissdes
via satélite e a cabo, porém o formato da transmissdo permaneceu em grande parte o
mesmo desde a primeira transmissdo em cores. Recentemente, com o crescimento da
digitalizacdo de parte da producdo da TV e com a introducdo de equipamentos e
transmissbes digitais, uma nova geracdo de sistemas de televisdo esta surgindo: a
televisdo digital.

O sistema de televisdo digital consiste na transmissdo e recepcdo de sinais
digitais de televisdo, que proporciona uma qualidade superior de audio e video. A
televisao digital permitira resolucdes de até 1080 linhas horizontais e 1920 pontos em
cada linha. Além disso, apresenta formato da imagem mais larga, com relacdo de
aspecto 16:9 (largura: altura). Essa relacdo de aspecto é a mesma utilizada em cinemas.
Em televisores analdgicos atualmente s&o atingidos resolugcfes na préatica de 330 linhas
e a relagcdo de aspecto é de 4:3. A qualidade de &udio também sera superior, com a
utilizacdo de 6 canais ao invés de 2 canais (estéreo) [4].

Existem variacdes nos modos de utilizacdo do sistema de televisdo digital. Esses
modos podem ser classificados em televisdo de alta definicdo (HDTV) [32] [34] [14] e
televisdo de definicdo padrdo (SDTV). A HDTV utiliza resolugdes de 1080 ou 720
linhas horizontais, com formato 16:9. A SDTV tem resolucao de 480 linhas horizontais
e formato 4:3. O formato 4:3 € semelhante a um televisor comum analdgico. A
qualidade desse modo de transmissao € equivalente ao chamado padrdo estadio, sem a
presenca de chuviscos e cores cruzadas, presentes em recepcdes analdgicas.

A televisdo digital também possibilitard a recepcdo de sinais de televisdo por
equipamentos moveis, como, por exemplo, celulares, “handhelds”, televisores em trens

e Onibus. Além disso, a caracteristica mais importante da tecnologia digital sera a
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interacdo do usuario com o conteudo televisivo. Isso so serd possivel, por meio de um
canal de retorno existente entre o usuario e um provedor de servicos interativos. A
interatividade da televisao digital podera atingir niveis préximos ao existente atualmente
com a Internet, na qual usuarios estdo interagindo em tempo real com o televisor.
Porém, é necessario compreender que cada tecnologia tem seu foco e publico. Logo,
alguns conceitos da Internet devem ser adaptados para a televisdo digital. Por meio
dessa abordagem poderdo surgir novos conceitos e sistemas para televisdo digital, além
do surgimento de novos servigos e oportunidades.

Com o advento da televisdo digital, o sistema atual de televisdo devera sofrer
alteracdes que implicam na substituicdo de infra-estrutura utilizada pelas emissoras de
radiodifusdo. Além disso, sera necessario trocar os televisores dos usuarios por
televisores capazes de receber sinais digitais ou adapta-los com equipamentos que
possibilitem a conversdo dos sinais digitais em analdgicos [38]. Logo, a mudanca para
essa nova tecnologia implicara na alteragdo dos transmissores, receptores e televisores
analogicos. Além da alteracdo na transmissdo e recepgdo, também devera ser
modificada a forma de producdo do contetdo para televisdo digital. Esse contetido deve
ser produzido por meio de cAmeras e equipamentos de edicdo digitais. Essas mudancas
irdo gerar uma demanda de novos televisores por parte dos usuarios e terd um peso
relevante na economia do pais nos proximos anos.

Além do aspecto econdmico, a televisdo digital tera também um grande impacto
social. A TV digital pode se tornar um mecanismo para diminuir as desigualdades
sociais e possibilitar o acesso a informacdes a servigos pela populacdo mais pobre.
Grande parte da populacéo brasileira ndo possui acesso a computadores e aos recursos e
informagdes fornecidas pela Internet. Essa populacdo poderd, por meio da TV digital,
ter acesso a todos os servigos e informagoes.

Diversos padrdes surgiram no mundo para televisdo digital. O Brasil ainda nao
escolheu qual padrdo ira adotar ou se ird criar um padréo brasileiro. As caracteristicas
de cada padrdo foram avaliadas com a finalidade de se utilizar como base para esse
trabalho o padrdo que mais se adequar a realidade brasileira.

Existem, no momento, trés principais padroes de televisdo digital disponiveis no

mundo: 0 norte-americano, 0 europeu e o japoneés.



2.1.1 Padroes da Televiséo Digital

Os principais padrdes hoje existentes e que estdo sendo adotados pelos paises ao
redor do mundo sdo: 0 europeu, 0 norte americano e 0 japoneés.

Cada padrdo adota um diferente padrdo de middleware em seus receptores
digitais. O middleware é uma camada que faz a intermediacdo entre as aplicacdes de
televisdo digital e as camadas inferiores que realizam a compressdo, transporte,
modulacdo dos dados entre outros servicos. Essa camada € importante, pois permite a
portabilidade das aplicacOes e a independéncia do hardware utilizado. O middleware
utilizado pelo padrao de televiséo digital possui grande relevancia para determinar qual
padrdo sera utilizado como base para o sistema de agentes nesse trabalho.

O padrédo europeu ¢ o DVB (Digital Video Broadcasting) [13]. Esse padrdo é
composto por um conjunto de documentos definidos por um consércio de diversos
paises. Esse padrdo agrupa os seguintes padrfes de transmissdo: DVB-S para
transmissdes via satélite, DVB-C para transmissdo a cabo, DVB-T para transmissao
terrestre. O DVB utiliza o MHP (Multimidia Home Platform) como padrdo para
middleware [15].

No padréo europeu as transmissdes estdo ocorrendo, principalmente em SDTV
com a utilizacdo de unidades receptoras decodificadoras (STB). Esse padrdo utiliza
modulacdo COFDM, com taxa de transmissdo variando entre 5 a 31,7 Mbps. Em um
canal analdgico pode ser transmitido até 6 canais digitais com SDTV. O DVB utiliza o
padrdo MPEG-2 para codificacdo e multiplexacdo de audio e video [40]. O middleware
MHP estabelece APIs, protocolos e formatos de conteddos para televisdo digital
interativa. Esse padrdo permite que o hardware das unidades receptoras decodificadoras
de diversos fabricantes possam ser compativeis com as aplicacdes criadas para televisao
digital. O MHP utiliza uma méaquina virtual Java para executar as aplicacfes de
televisdo digital.

Os principais paises que adotaram esse padrdo foram os paises da unido
européia, Australia e Russia.

O padrdo americano € o ATSC (Advanced Television System Comitee) [1] [17].
As transmissdes estdo sendo realizadas principalmente em HDTV com formato 16:9.

Por isso, é necessario que os usuarios utilizem aparelhos de televisdo mais caros, 0 que



pode explicar as dificuldades na adocdo dessa nova tecnologia. O padrdo atual do ATSC
ndo permite a recepcdo por aplicacdes moveis. Esse padrdo utiliza modulacdo 8-VSB,
com taxa de transmissdo de 19,8 Mbps. O padrdo americano é baseado numa taxa de
transmissdo de quadro de 24, 30 e 60 quadros por segundo (padrées do cinema). O
ATSC utiliza 0 MPEG-2 para codificacdo e multiplexacdo de video e Dolby AC-3 para
codificacdo de audio. O middleware utilizado no padrdo americano também utiliza uma
maquina virtual Java e é chamado de DASE. Porém, as aplicaces desenvolvidas para o
DASE ndo podem ser executadas no MHP.

Os principais paises que adotaram esse padrdo foram os Estados Unidos, Canada
e Coreia do Sul. Alem desses paises, a Argentina e Taiwan adotaram inicialmente o
padrdo ATSC, porém pode ocorrer uma revisdo do padrdo para televisdo digital nesses
paises.

O padréo japonés € o ISDB (Integrated Services Digital Broadcasting) [10] [11]
[12]. Esse padrdo é o mais recente dos padres apresentados. Esse padrdo agrupa 0s
seguintes padrdes de transmissdo: ISDB-S para transmissdes via satélite, ISDB-C para
transmissdo a cabo, ISDB-T para transmissdo terrestre. Além desses padrdes, o ISDB
utiliza o ARIB (Association of Radio Industries and Businesses) com padrdo para
middleware. O ISDB é orientado principalmente para difusbes terrestres e fornece
servicos para receptores fixos e mdveis simultaneamente. Esse padrdo utiliza a
modulagdo BST-OFDM (Band Segment Transmission — Orthogonal Frequency
Division Multiplexing), que consiste basicamente na modulacdo COFDM empregada no
DVB com algumas varia¢fes. O ISDB possui taxa de transmisséo variando entre 3,65 a
23,23 Mbps. Além disso, utiliza MPEG-2 para codificacdo e multiplexacdo de video e
MPEG-2 ACC para codificacio de &udio. O middleware ARIB possui uma
especificacdo também baseada na linguagem de programacdo Java e existe uma
tendéncia de compatibilidade com os middleware ARIB e MHP. O Unico pais a utilizar
0 padrdo ISDB é o proprio Japao.

Os trés padrdes foram testados no Brasil pela Associagdo Brasileira das
Emissoras de Rédio e Televisdo — ABERT e pela Sociedade de Engenharia de Televisao
e Telecomunicacdes — SET. O padrdo ISDB-T foi considerado nos testes superior

tecnicamente e com maior flexibilidade em relacdo ao padrdo americano e europeu.



2.1.2 Arquitetura do Sistema de Televisdo Digital

O sistema de televisao digital € um sistema de transmissdo e recepcdo de
imagens, sons e dados a distancia. Além de apresentar uma estrutura parecida com a
televisdo analdgica, esse sistema permite uma interatividade dos usuérios com a
programacao e servigos existentes. A interatividade do usuério com a televisdo digital é
estabelecida por meio de um canal de retorno que possibilita a troca de informacdes
feita por uma rede a parte do sistema de televisdo, como uma linha telefénica. O
recebimento das informacdes ocorre por ondas de radio freqliéncia pelo ar e o retorno
pode ser feito por meio de linha telefonica ou outro meio especifico de canal de retorno.
A Figura 1 mostra os principais meios de transmissdo atualmente existentes para

televisdo digital.

Canal de Radiodifusao
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Figura 1. Modelo de Sistema para Televisao Digital.

O sinal da televisdo digital trafega por diferentes meios e devera coexistir com a
televisdo analogica convencional por muitos anos. No modelo da Figura 1 sdo
apresentados os principais meios de comunicacdo entre eles: o terrestre, via satélite e a
cabo. Na transmissdo terrestre os sinais digitais sdo transmitidos por ondas de rédio
freqliéncia pelo ar e necessitam de antenas e receptores apropriados. Com a transmissao
via satélite é possivel atingir regibes remotas do pais por meio de um satélite e antenas
parabolicas especificas. A transmissdo por cabos utiliza as redes de cabos convencionais

para transmitir os sinais digitais. A transmissdo por cabo ocorre via operadoras de TV
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por assinatura, na qual o usuario paga uma mensalidade para a operadora. Na Figura 1
ndo esta contemplada a recepcdo maovel do sinal de televisdo digital, que deve incluir
equipamentos celulares na recep¢édo do sinal digital.

Os principais componentes de um sistema de transmissdo de video digital do
padrdo europeu DVB sdo: sistema de transmissdo (Broadcaster Head-End), receptor,

canal de retorno, dados de transmissdao DVB e sistemas de acesso condicional.

2.1.2.1 Transmissdo Digital

O sistema de transmissao digital é responsavel por produzir as informacgdes no
fluxo de transporte MPEG-2 que contém a programacéo da televisao digital. Esse fluxo
MPEG-2 transmite apenas parte da imagem que foi alterada de um frame para o
seguinte. Nesse fluxo de transporte sdo transmitidos audio, video e outros dados. Essas
informacdes devem ser transmitidas sem erros até 0s transmissores, como por exemplo,
as torres de TV. Outros transmissores possiveis sdo via Satélite e por cabo. As
informacBes sdo corrigidas, se necessario, e codificadas (moduladas) em canais e

repassadas aos transmissores.

2.1.2.2 Receptor

A unidade receptora decodificadora (STB) recebe o sinal modulado e converte o
sinal analdgico em um fluxo de dados binarios. Essa operagdo é feita pelo demulador. A
saida € um fluxo de transporte MPEG-2. Esse fluxo é enviado para o demultiplexador
que é sincronizado com o demulador e seleciona a informacéo de audio e video ou de

outros dados de acordo com a escolha do usuario.

2.1.2.3 Dados de Transmissao

A transmissdo de dados permitiu incluir dados de aplicacdes juntamente com a
transmisséo de audio e video. Um exemplo de transmissdo de dados é o recebimento de
softwares por meio de satélite, torres terrestres e por cabo. A transmissdo de dados é o
ponto crucial na tecnologia da televisao digital.
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2.1.2.4 Canal de Retorno

O canal de retorno é responsavel pela interatividade do ambiente da televisdo
digital. Para implementar essa interatividade € necessario um canal de retorno e um de
transmissao. O canal de retorno é estabelecido entre o usuario e um provedor de servico
interativo. A partir desse canal é possivel enviar respostas e buscar contetdo do
provedor de servigo interativo.

A forma mais comum de canal de retorno € PSTN/ISDN com 150 kbps [37].
Todos os receptores digitais com servigos interativos vdo possuir um modem telefonico,

uma linha para conexao digital ou receptor de satélite ou uma entrada Ethernet [33].

2.1.2.5 Sistema de controle de acesso

O principal objetivo do sistema de controle de acesso é controlar o acesso de
servigos “pay-per-view” e assegurar o fluxo das informacGes. A criptografia pode ser
utilizada para restringir o acesso a um servigo especifico. A cifragem dos dados pode
ser feita no momento da transmissao e a decifragem ¢é realizada pela unidade receptora

decodificadora por meio de hardware especifico ou um chip decifrador (Smartcard).

2.1.3 Multimedia Home Platform (MHP)

Com o advento da televisdo digital ao redor do mundo, provedores de contetido
véem novas oportunidades para melhorar o nivel de entretenimento dos usuarios ao ver
televisdo. O desenvolvimento e adogcdo de novos padrbes, como a Plataforma
Multimidia Domiciliar (Multimedia Home Platform — MHP) criam ferramentas para 0s
provedores de contetdo, operadores de redes, desenvolvedores de plataformas e
protocolos desenvolverem aplicacbes e programas com interoperabilidade em uma
variedade de “middleware” e unidades receptoras decodificadoras do sinal digital.

O MHP (Multimedia Home Platform) é o padrdo de middleware do padrdo
DVB. Esse padrdo é composto de um conjunto de bibliotecas de fungdes baseada na
linguagem de programacdo Java e permite que os programas desenvolvidos utilizem o
hardware da televisdo digital ou da unidade receptora decodificadora (STB) para

apresentacdo do contetdo interativo digital. Com isso, o MHP possibilita que o
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ambiente da televisao digital seja independente do hardware ou software utilizado. Uma
aplicacdo para televisdo digital que utiliza APIs Java pode ser classificada em dois
tipos: DVB-HTML e DVB-J [31] [35]. Aplicacbes do tipo DVB-J possibilitam uma
maior interatividade do usuario com as aplicacGes de televisdo digital. Essas aplicagdes
do tipo DVB-J séo escritas em Java [20] usando um conjunto de API’s definidas pelo
padrdo MHP. As aplicacdes DVB-J sdo conhecidas também pelo nome de Xlets. Essas
aplicacdes podem ser executadas nas unidades receptoras decodificadoras dos usuarios e
permitem que sejam criadas telas mais elaboradas e com um maior ndmero de
funcionalidades aos usuarios. As aplicacdes do tipo DVB-HTML utilizam uma
linguagem semelhante as paginas HTML empregadas na Web. Além disso, essas
aplicacdes ndo podem ser executadas localmente no usuario, em sua unidade receptora
decodificadora.

A Plataforma Multimidia Domiciliar é um padrdo aberto que permite
interoperabilidade entre diversos receptores e aparelhos de televisdo digital. Além disso,
define um conjunto de tecnologias para implementar servicos para televisdo digital.
MHP inclui unidade receptora decodificadora, TV ou PC e periféricos em uma rede
digital domiciliar. Esse sistema também cobre as seguintes areas de aplicacdo:
melhoramento da transmissdo, transmissdo interativa e acesso a Internet. Essa
plataforma é composta de trés camadas: recursos, softwares de sistemas e aplicagdes. Os
recursos sao o processamento de MPEG-2, de componentes de 1/0, CPU, memoria e
sistemas graficos. O software do sistema é uma plataforma que utiliza os recursos para
dar uma visdo abstrata para as aplicagdes. A API fornece uma abstracao das aplicagdes
dos provedores de software e hardware especificos (“drivers”). A plataforma MHP
permite que provedores de conteudo digital possam enviar servicos digitais para todos
os tipos de unidades receptoras digitais. Essa plataforma define protocolos de
transporte, modelos de aplicagbes de ciclo de vida e de sinalizacdo, modelos de
seguranca, de formato de conteddo, plataforma DVB-Java, Plug-ins, modelo de
referéncia grafica e capacidades de plataforma e requisitos minimos.

A tecnologia Java desenvolve um papel importante na criacdo, desenvolvimento
e transmissdo do conteddo interativo para as unidades receptoras decodificadoras. O
nucleo da plataforma MHP é baseado em uma plataforma conhecida como plataforma

DVB-Java. Essa plataforma inclui uma maquina virtual Java, um nimero de pacotes de

13



software que fornece um conjunto de APIs e uma série de bibliotecas especificas para
TVD. A tecnologia JavaTV da Sun fornece um ambiente no qual aplicagdes podem ser
executadas localmente, nas unidades receptoras decodificadoras, enquanto fornecem

uma arquitetura de geréncia e transmissao de aplicagOes robusta.

2.1.4 Aplicacbes

Nos paises que ja utilizam a televisdo digital, existem diversas aplicacGes que
podem ser analisadas e servir de modelo para sistemas a serem desenvolvidos no Brasil.
As aplicagdes para televiséo digital podem ser classificadas por sua interatividade. Essas
aplicacdes sdo classificadas por interatividade de apenas uma via, interatividade de duas
vias e de apenas interatividade local. Na interatividade de uma via o usudrio utiliza um
canal de retorno para comunicar-se com um servidor. Porém ndo existe retorno
particular ao usuario a partir do servidor. Aplicacfes desse tipo podem ser do tipo de
perguntas de propagandas, pesquisas de opinido, votacGes entre outras. Em aplicacdes
com interatividade de duas vias o usuario envia respostas a um servidor e o contetudo ou
servico digital € retornado diretamente ao usuario. Alguns exemplos sdo: correio
eletrébnico, navegador na Internet, “homebanking”, servicos de compras, jogos
interativos, programas educacionais e shows de perguntas e respostas. Em aplicagdes de
interatividade local, ndo existe repasse de informacdes ao servidor, o usuario interage
com uma aplicacdo local que estd presente na unidade receptora decodificadora.
Algumas aplicagBes para esse cendrio de interatividade s&o: guia eletronico de
programas, tele-textos, jogos locais, gravador de video pessoal entre outros.

No Brasil ja existem algumas abordagens para televisao interativa. As televisdes
abertas utilizam a telefonia fixa e mével para que o usuério participe de uma votacdo em
programas do tipo “Reality” show. Além disso, existem votacdes por meio de telefone
para escolher a exibicdo de um determinado filme. A Internet também é utilizada para
que usudrios participem enviando comentarios ou respondendo pesquisas de programas
esportivos. Além dessas primeiras abordagens de interagdo com usuario, a televiséo
também é utilizada para o comércio televisivo (“t-commerce”). Os esforgcos para que
ocorra uma interacdo do usuario por intermédio de meios como a telefonia fixa e mével

e a Internet estdo no inicio. Com o surgimento da televisdo digital, essa interacdo
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ocorrera de maneira mais natural com o usuario por meio de um canal de retorno
conectado ao aparelho de televisdo ou a unidade receptora decodificadora e um

provedor de servico interativo.

2.1.5 Resumo

A televisdo digital apresentara qualidade de audio e video superior a televiséo
analogica existente atualmente. A tecnologia envolvida na TD também representara
mudangas significativas no modo que os telespectadores utilizam e interagem com seus
televisores. As novas caracteristicas possibilitardo o surgimento de novos servicos para
a televisdo. Com a introducao de um canal de retorno, o usuario podera utilizar servicos
interativos e programacdo interativa. Entre esses servicos pode-se citar comércio por
meio da televisao, video sobre demanda, jogos entre outros.

Os principais padrdes existentes atualmente de televiséo digital séo: o europeu,
0 norte-americano e o japonés. A principal caracteristica de cada um desses padrbes
para o trabalho apresentado € o componente de middleware de cada um desses padrdes.
O middleware € a camada que faz a intermediacdo entre as aplicacBes de televisdo
digital e o hardware utilizado pela unidade receptora decodificadora.

Entre os padrbes apresentados, os padrGes europeu e japonés se mostraram
superiores tecnicamente ao padrdo americano em testes patrocinados pela ANATEL [2].

O padrdo europeu DVB utiliza a plataforma MHP, que € um padrdo aberto
baseado na linguagem Java. Com isso é possivel atender a todos os requisitos desse
trabalhno com relacdo a integracdo das ferramentas utilizadas. Esse foi o principal
aspecto utilizado para a escolha do padrdo DVB e MHP como base para esse trabalho.

As APIs de codigo aberto utilizadas para desenvolver aplicagdes para TV digital
utilizadas nesse trabalho foram as APIs JavaTV da Sun®. Essas APIs utilizam a
linguagem Java e atendem as necessidades da integracdo com a ferramenta de

comunicacdo de agentes.
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2.2 Plataforma Java e Ferramentas

A linguagem de programacdo orientada a objetos Java [41] [9] [19] nasceu de
um projeto iniciado pela Sun Microsystems® em 1991, e cresceu em um ambiente
caracterizado pelo crescimento da Internet apoiado na WWW [43]. Java tornou-se uma
linguagem de programagédo completa, altamente qualificada para o desenvolvimento de

software.

2.2.1 Orientacdo a Objetos

A analise orientada a objetos é utilizada para analisar um determinado problema
e desenvolver uma solucdo para esse problema. Essa abordagem modela a solugdo em
termos de objetos. Os objetos definidos tém como objetivo descrever um sistema. Esses
objetos interagem entre si. O relacionamento entre os objetos ocorre por troca de
mensagens e permite o funcionamento do sistema para atingir o resultado desejado. Os
objetos com caracteristicas comuns séo classificados em classes. As classes definem os
atributos e o comportamento desses objetos. A analise de requisito e 0 projeto do
sistema do ponto de vista orientado a objetos tém como finalidade a produtividade, a
padronizacdo e a qualidade no desenvolvimento de sistemas de software [9]. Esse
processo de andlise e projeto permite a reutilizacdo de cddigo e especificagbes nos
projetos. Por isso, o processo de analise e projeto orientado a objetos pode ser muito
eficiente quando utilizado para desenvolver sistemas para televisao digital, j& que nesse
ambiente os sistemas desenvolvidos podem apresentar semelhancas nos servicos que
irdo prestar e na forma que irdo interagir com o usuario. Além disso, essas

caracteristicas ajudam na utilizacdo de técnicas de descricao formal para esses sistemas.

2.2.2 XML

Em fevereiro de 1998 o World Wide Web Consortium (W3C) divulgou a
primeira versdo da linguagem Extensible Markup Language (XML) [42] [45], voltada
para a construcdo de documentos Web. O grupo de trabalho do W3C ¢ constituido por

cerca de 14 empresas e organizacdes, entre elas Microsoft®, Adobe® e HP®. O objetivo
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era permitir a criacdo de documentos que contivessem indicacfes a respeito de seu
conteddo. Em outras palavras, XML passou a permitir a elaboracdo de documentos
contendo ndo s6 dados, mas também metadados. XML é hoje um padrdo na construcdo
de documentos Web e de documentos de diversos sistemas. Em XML o conteudo de
documentos, que inclui dados e metadados, é organizado através de “tags”. As “tags”
servem como etiquetas para identificar os dados no arquivo XML. XML prové
facilidades para a definicdo destas etiquetas e das relagcdes estruturais entre elas, porém
ndo especifica semantica nem um conjunto pré-definido de “tags”. A semantica de um
documento XML é definida pelas aplicacGes que o processam. A linguagem XML ndo é
como nenhuma outra linguagem de marcacdo, como HTML (Hypertext Markup
Language) [44]. A linguagem HTML, por exemplo, possui um numero limitado de
“tags”, quando é preciso alguma “tag” especifica para resolver um problema, é
necessario esperar até a proxima versdo da linguagem, e em muitas vezes a “tag” nao é
criada. Com XML este problema acaba, o desenvolvedor pode criar as “tags” que ele
precisa.

As “tag” que vocé cria podem ser documentadas em um arquivo chamado DTD
(Document Type Definition) [44]. O DTD é como o vocabulario e a sintaxe para certos
tipos de documento. Um “browser” ndo precisa saber conhecer cada etiqueta que é
usada em milhares de linguagens de marcacdo existente. O “browser” ird saber
manipular cada etiqueta no documento lendo o arquivo DTD. As instrugdes detalhadas
de como mostrar as etiquetas estdo separadas na tabela de estilos anexada ao
documento. XML descreve um documento estruturado e ndo a formatacdo dos
elementos na pagina.

Essa linguagem de marcacdo sera utilizada para descrever programas € servigos
recebidos pelas unidades receptoras decodificadoras no sistema de agentes para
televisao digital proposto.

N&o é objetivo deste texto discutir aspectos da sintaxe XML. Referéncias a

conferéncias, livros e artigos sobre XML podem ser encontradas em [45].
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223 JavaTV

A APl JAVA TV é uma extensdo do padréo para a plataforma Java e fornece
bibliotecas reutilizaveis especificas para funcionalidades dos receptores de televisdo
digital. Algumas dessas funcionalidades tratam do fluxo de audio e video, acesso
condicional, acesso aos canais de dados, acesso as informac@es de servigos, controle
remoto e controle de graficos. Além disso, a APl JavaTV também prové formas de
sincronizar contetdo interativo com o audio e video, assim, é possivel desenvolver
aplicagOes sincronizadas com o &udio e video da televisdo digital.

A API JavaTV foi desenvolvida para ser utilizada com qualquer padrdo para
televisao digital. O modelo de arquitetura de um ambiente de televisdo digital consiste

nos ambientes de hardware e software mostrados na Figura 2.

Aplicagies e Applets «<—— Camada de Aplicagdo

Java TV API

- Camada da Tecnologia
Plataforma Java Java

Sistema Operacional de

Tempo Real Camada de Sistema

o Operacional de Tempo
|I]riuers de Dispositivos Real
Receptor de Televisio = Camada de Hardware
Digital
Figura 2. Modelo da Arquitetura Java para Televisao Digital.

A Figura 2 mostra as camadas utilizadas na implementacdo da arquitetura de
televisdo digital junto com a tecnologia Java. Esse modelo é utilizado para aparelhos de
televisdo. A implementacdo e simulacdo do modelo para o sistema proposto serdo
realizadas com o computador como camada de hardware, o sistema operacional
Windows como camada de sistema operacional e, o Java Sun® SDK como plataforma
Java [36].

A camada de aplicacdo foi desenvolvida com Xlets da APl JavaTV e nela
encontra-se 0 guia eletrdnico de programas e o sistema multiagente para exibicdo de
programas de interesse do usuario. O guia de programacéo eletrénico foi implementado

inicialmente, e € atualizado sempre que ocorre alguma mudanca na grade de
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programacéo. O guia eletrénico tem como objetivo fornecer uma lista de programas de
televisao correntes e futuros. A partir desse sistema foi criado o sistema de agentes que
€ um guia eletrébnico de programas que contém apenas programas de interesse do
usuario. O sistema multiagente sera discutido no capitulo 3.

A API Java TV representa programacéo televisiva interativa e tradicional como
um conjunto de servicos. As APIs de informagéo de servigos (Service Information - Sl)
sdo utilizadas para obtencdo e selecdo desses servi¢os. O banco de dados de informacéo
de servicos acessa a informagédo sobre os servigos disponiveis em tempo de execucdo. A
API Java TV utiliza a Java Media Framework (JMF) para representar o canal de
transmisséo do receptor. A JMF define fontes de dados do sistema de audio e video e
controla a forma como o audio e video da transmissao sdo decodificados e mostrados ao
usuario. A especificacdo JMF possui uma classe Player responsavel por decodificar e
mostrar o audio e video. Cada Player possui um conjunto de controles (Classe Control)
associados que permitem adicionar novas funcionalidades. Alguns exemplos de
controles sdo relacionados a operacGes de ajustar volume e navegacdo das imagens.
Outro elemento da especificacdo JMF é o objeto Data Source. Esse objeto recebe 0s
dados de midia dos quais o Player ira decodificar. O Data Source abstrai o conceito de
fonte de dados, logo o Player manipula o objeto Data Source de uma maneira unica
conforme descrito em sua interface, ndo sendo necessario diferenciar se o dado esta
vindo da memodria, do disco local ou através da rede. Esses objetos interagem de forma
que a fonte de dados obtém dados da memoria, disco ou da rede e envia para o Player
que trata os dados recebidos e mostra ao usuario. Os controles de volume e de
visualizacdo (pausar imagens) sao aplicados aos Players.

A classe Manager é a classe principal em uma aplicacdo para televisao digital.
Essa classe € responsavel por criar os Players, as fontes de dados (Data Source) e
controlar aplicacdes para televisdo digital (Control).

A aplicacdo Xlet para televisao digital utiliza as classes descritas anteriormente.
Essa aplicacdo possui um ciclo de vida, e pode estar em quatro estados: carregando,
parado, ativo e destruido. Para controlar o ciclo de vida da aplicacdo € utilizada a classe
Manager. Essa classe pode ser considerada a gerente de aplicacbes, responsavel por
saber quais aplicacGes foram iniciadas pelo usuario, saber quais ja terminaram sua

execucao e foram destruidas, quais estdo no estado de parada e quais estdo mudando o
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seu estado. Além disso, a classe gerente controla 0s recursos necessarios para cada
aplicacdo sob seu controle e define prioridades para cada uma delas. A prioridade entre
essas aplicacdes serve para definir qual aplicacdo serd apresentada para o usuario. Para
que o gerente de aplicagOes possa controlar os xlets, cada aplicacdo deve implementar
os métodos initXlet, startXlet, pauseXlet e destroyXlet. O método initXlet é executado
quando a aplicacdo € carregada, as varidveis globais sdo criadas e os métodos de
iniciacdo sdo chamados. O método startXlet é chamado quando a aplicacdo passa do
estado parado para o estado ativo. O método pauseXlet é chamado quando a aplicacéo
passa do estado ativo para o parado, isso pode acontecer quando uma aplicacdo de
maior prioridade passa para ativa. E por altimo, o método destroyXlet é chamado
qguando a aplicacdo termina sua execucao, nesse método as variaveis da aplicacdo sdo
liberadas, os arquivos fechados e os dados sdo salvos, quando necessario.

As APIs JavaTV desempenham um papel de “middleware” entre as aplicagdes e
a subcamada de hardware e as adaptacGes realizadas na mesma para adequa-la aos
objetivos do trabalho. A escolha da utilizacdo do conjunto de APIs JavaTV, que
constituem a extensdo da plataforma Java para o desenvolvimento de conteudo
destinado a televisdo interativa, foi motivada principalmente pela existéncia de uma
Implementacédo de Referéncia (IR) gratuita e de cddigo fonte aberto disponibiliza pela
Sun® no final do ano de 2000 [36]. Sob ponto de vista da adocdo do JavaTV pelo
mercado, pode-se considerar que isto vem ocorrendo de maneira indireta através do
padrdo MHP, produzido pelo consorcio europeu DVB, o mesmo que produz
especificacBes para codificacdo de canal de transmissdo. Além da Europa, 0 MHP vem
sendo difundido em paises que utilizam padrdes de transmissdo diferentes do DVB, e
caminha para tornar-se um padrdo de fato no desenvolvimento de conteudo para TV
digita. O MHP suporta boa parte das APIs do JavaTV, que é considerado um
subconjunto do mesmo. Diversos pontos em comum entre 0 MHP e o JavaTV, como a
utilizacdo do Java Media Framework (JMF), o gerenciamento dos servicos e controle do
ciclo de vida de aplicac@es, possibilitam o desenvolvimento de conteudo para JavaTV
que requeira pouca modificacdo para ser compativel com plataformas MHP. As
informacdes sobre as fontes transmissoras, servigos, programacdo, detalhes de

componentes sdo obtidas de um arquivo em formato XML.
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224 SACI

SACI é uma ferramenta que facilita a programacdo de agentes de software [18]
[21] [46] . Essa ferramenta fornece um conjunto de APIs na linguagem Java para que 0S
agentes de software possam enviar e receber mensagens KQML (Knowledge Query and
Manipulation Language) [16] [25]. Com a linguagem KQML, os agentes podem
interagir com uma comunicacdo de alto nivel. Na linguagem KQML diversas
linguagens de programacdo podem ser utilizadas como conteddo de mensagens.
Algumas linguagens que podem ser utilizadas séo as linguagens Java, SQL, Prolog entre
outras. Sao utilizados metadados incluidos na mensagem para que 0s agentes ao receber
a mensagem possam compreender e processa-las corretamente. Outra caracteristica da
ferramenta SACI é que ela torna transparente aos agentes 0s mecanismos de baixo nivel
de transporte e 0s requisitos necessarios para uma comunicacdo distribuida dos agentes.
O formato de uma mensagem KQML é baseado na sintaxe da linguagem LISP
[3], entretanto, os argumentos sdo identificados pelos dois pontos:
(performative
‘language <palavra>
-ontology <palavra>
:sender <palavra>
‘receiver <palavra>
‘reply-with <palavra>

-content <expressao>

2.3 LOTOS

A Técnica de Descricdo Formal (TDF) LOTOS (Language of Temporal
Ordering Specifications) foi utilizada nesse trabalho e sera explicada mais adiante no
capitulo 3. Essa técnica permite a descri¢do formal do sistema de agentes para televisao

digital de forma a descrever o comportamento dos agentes envolvidos.
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2.4 Resumo

Este capitulo apresentou uma visdo geral sobre os conceitos necessarios ao
entendimento da dissertagdo: o conceito e caracteristicas de sistemas para televisdo
digital, padrdes utilizados atualmente no mundo e componentes que fazem parte dessa
tecnologia. A Plataforma Java foi muito importante na implementacao do sistema, pois
além da implementagdo de referéncia ja existir, Java consiste em um meio eficaz e
rapido para desenvolver sistemas. Outra caracteristica importante é a orientacdo a
objetos que € intrinseca na linguagem Java. Com a estrutura orientada a objetos do
sistema proposto, é possivel permitir a autonomia comportamental de seus
componentes, possibilitando a realizacdo de sistemas mais abertos, flexiveis, interativos
e confiaveis. A ferramenta SACI por ser implementada em Java serviu perfeitamente
aos propasitos de utilizar Java como linguagem de programacéo da arquitetura proposta.
Além disso, o capitulo ainda apresentou aspectos de ferramentas necessarias para que
um sistema de agentes possa ser utilizado em sistemas para televiséo digital.

O préximo capitulo apresenta a solugdo proposta para o projeto de um sistema

de agentes para televiséo digital.
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3 Arquitetura do Sistema de Agentes para Televisado Digital

Este capitulo apresenta a arquitetura proposta para um sistema de agentes para
televisao digital. A solucdo procura resolver os problemas para utilizacdo de agentes
para televisdo digital. Os principais problemas séo as definicdes do nimero de agentes e
a forma como esses agentes devem interagir. Esses fatores devem ser considerados para
que o sistema tenha um desempenho adequado. A se¢do 3.1 mostra o arquivo XML
utilizado para descrever os servicos para televisao digital. A secdo 3.2 mostra 0 arquivo
de preferéncias do usuario utilizado pelo sistema. As secdes seguintes descrevem o
modelo de agentes de um sistema para televisdo digital e os recursos utilizados na
implementacdo da arquitetura e a integracdo das ferramentas necessarias. O modelo de
um Sistema Multiagente (SMA) é definido para trabalhar junto com a APl Java TV em
tarefas e servicos especificos. Também sdo apresentadas a especificacdo desse sistema
real com o uso da técnica de especificagdo formal LOTOS e sua implementacdo por
meio da APl JavaTV.

A solucdo proposta é baseada em um sistema descentralizado. Para simular o
recebimento de dados (audio e video) da televisdo digital sdo utilizados arquivos com
extensdo mpg e os arquivos XML que descrevem o0s servicos. A extensdo mpg do
arquivo indica que o arquivo é do formato MPEG. Os dados e metadados provenientes

dos arquivos XML séo utilizados pela aplica¢do para serem mostrados ao usuario.
3.1 Arquivo XML dos Servicos para Televisdo Digital

Os dados dos servicos sdo descritos por dados e metadados na forma de um
arquivo XML. O prop6sito desse arquivo é fornecer acesso aos conjuntos de dados dos
servigos de interesse do usuario, e auxiliar consultas sobre os dados. Além disso, 0 uso
de um arquivo XML facilita a interoperabilidade caso os dados do sistema venham a ser
fornecidos para outros sistemas ou 0s dados sejam provenientes de mais de um sistema.
Em nosso sistema foi considerado que os dados e metadados sdo provenientes de apenas
um sistema. Logo, as descricbes de todos os servicos estdo contidas em um Unico

arquivo XML e ndo separadas em varios. Com isso ndo € necessaria a utilizacdo de
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tradutores para os diversos arquivos de varios fornecedores. Os metadados desse

arquivo descrevem caracteristicas dos servigos.

Todos os metadados sdo fornecidos pelas fontes juntamente com o video. Existe

a convencéo de tratar os atributos dos servicos por tags XML. Por exemplo, um servigo

é descrito por meio da tag “Service” e 0s programas de televisdo da tag “program

Event”.

E importante notar que esse arquivo XML pode ser adotado por qualquer

sistema que manipule arquivos texto e informacdes para televisdo digital. Este arquivo

XML ¢ interpretado durante a inicializagdo do sistema. E as fontes de dados de audio e

video serdo o0s arquivos com extensdo mpg. A Tabela 1 mostra o arquivo XML utilizado

no sistema de TVD.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<IDOCTYPE TestData SYSTEM "JavaTVServiceFile.dtd">

<TestData>
<DataBundle NAME="test1.1">
<BundleDescription>
</BundleDescription>
<Service
NAME="REDETV"
SERVICETYPE="DIGITAL_TV"
SITYPE="DVBSI"
DESCRIPTION="Transmissao de Programas"
NUMBER="3"
MINORNUMBER="1"
SIMULATION="file:/d:/temp/redetv.mpg">

<ServiceDetails PROVIDERNAME="PROVEDOR"

LONGNAME="Transmissao de Programas"
DELIVERYSYSTEMTYPE="CABLE">
<ProgramSchedule>
<ProgramEvent
NAME="JORNAL REDETV"
DURATION="120"
DESCRIPTION="NOTICIAS"
STARTTIME="sysdate">
</ProgramEvent>
<ProgramEvent NAME="CINE MAGIA"
DURATION="120"
DESCRIPTION="FILME"
STARTTIME="+120" />
<ProgramEvent

NAME="ESHOW ADRIANE GALISTEU"

DURATION="120"
DESCRIPTION="ENTRETENIMENTO"
STARTTIME="+240" />
</ProgramSchedule>
</ServiceDetails>
</Service>
<Service
NAME="SBT"
SERVICETYPE="DIGITAL_TV"
SITYPE="DVBSI"
DESCRIPTION="Transmissao de Programas"
NUMBER="4"
MINORNUMBER="1"

</ProgramSchedule>
</ServiceDetails>
</Service>
<Service
NAME="GLOBO"
SERVICETYPE="DIGITAL_TV"
SITYPE="DVBSI"
DESCRIPTION="Transmissao de Programas"
NUMBER="3"
MINORNUMBER="1"
SIMULATION="file:/d:/temp/globo.mpg">
<ServiceDetails
PROVIDERNAME="PROVEDOR"
LONGNAME="Transmissao de Programas"
DELIVERYSYSTEMTYPE="CABLE">
<ProgramSchedule>
<ProgramEvent
NAME="JORNAL NACIONAL"
DURATION="120"
DESCRIPTION="NOTICIAS"
STARTTIME="sysdate">
</ProgramEvent>

<ProgramEvent NAME="TELA QUENTE"

DURATION="120"

DESCRIPTION="FILME"

STARTTIME="+120" />
<ProgramEvent

NAME="DOMINGAO DO FAUSTAQO"

DURATION="120"

DESCRIPTION="ENTRETENIMENTO"

STARTTIME="+240" />
</ProgramSchedule>
</ServiceDetails>
</Service>
<RemoveList>
</RemoveL.ist>
</DataBundle>
</TestData>
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SIMULATION="file:/d:/temp/sbt.mpg">

<ServiceDetails PROVIDERNAME="PROVEDOR"

LONGNAME="Transmissao de Programas"
DELIVERYSYSTEMTYPE="CABLE">
<ProgramSchedule>
<ProgramEvent
NAME="PROGRAMA SILVIO SANTOS"
DURATION="120"
DESCRIPTION="ENTRETENIMENTO"
STARTTIME="sysdate">
</ProgramEvent>
<ProgramEvent
NAME="JORNAL DA NOITE"
DURATION="120"
DESCRIPTION="NOTICIAS"
STARTTIME="+120" />
<ProgramEvent
NAME="DOMINGO LEGAL"
DURATION="120"
DESCRIPTION="ENTRETENIMENTO"
STARTTIME="+240" />

Tabelal. Arquivo XML Utilizado no Sistema de Televisdo Digital

Os atributos descrevem caracteristicas especificas de servicos e eventos de

programas, como por exemplo, nome, tipo de servicos (televisdo digital, analdgica,

radio digital e outros), descrigéo entre outros atributos.

3.2 Arquivo de Preferéncias do Usuario

As informacdes de preferéncias dos usuarios coletadas sdo armazenadas em

na Figura 3.

————1

TELE-JORMAL

arquivos ASCII. Um exemplo da estrutura de um arquivo de preferéncias pode ser visto

Preferéncias do

ESPORTE {1 vsusrio
CULTURA

Figura 3. Formato Texto do Arquivo de Preferéncias do Usuario

25



3.3 Modelo de Agentes

O Sistema Multiagente é definido para o dominio da unidade receptora da TVD.
Esse sistema atuara em um ambiente flexivel, no qual modificacdes estardo ocorrendo
em tempo-real. Os agentes para esse ambiente devem possuir as seguintes
caracteristicas: contém bases de conhecimento, mecanismos de raciocinio e devem ser
capazes de reconhecer situagcdes em que devam se ativar de forma transparente para o
usudrio. Na Figura 4 é mostrado o modelo de agentes adotado para o desenvolvimento

do sistema.

-

Agente Receptor

STB Informacies
de Servigos

Agente Leitor ﬁ Transmissdo de

AfY

\.

Preferéncias

Figura 4. Modelo de Agentes para Sistema de Televisdo Digital.

Para simplificar o nivel de abstracdo para o sistema, este trabalho apresenta
apenas a implementacdo de dois agentes: Agente-Leitor e Agente-Receptor. Também
existe uma base de dados de preferéncias dos usuarios, em forma de arquivo, localizada
na unidade receptora decodificadora (STB) e informacGes de servicos que serdo

simulados no computador por meio da APl Java TV.
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3.4 Tipos de Agentes do Sistema

Na adaptacdo do fluxo de informacdes apresentado para a o sistema de televisao
digital na Figura 5 foi realizada uma divisdo de tarefas com a especializacdo de trés
tipos distintos de agentes no sistema proposto: Agente-Leitor, Agente-Receptor e

Agente-Facilitator.

3.4.1 Agente-Leitor

O Agente-Leitor (AgL) executa servigos requisitados pelo proprio usuério ou a
pedido de provedores de conteido. Esses agentes recolhem informacdes de preferéncias
dos usudrios cadastradas localmente ou em provedores de informagbes para televisao
digital. Na implementacdo, a solucdo adotada foi a de se utilizar informacdes
cadastradas localmente pelo usuario. Porém nada impede que essas informacdes estejam
cadastradas em outro local e serem trazidas pelo agente.

O Agente-Leitor € um tipo de agente que coleta informacdes através da leitura
do arquivo texto com as informacdes de preferéncias de usuarios. Este age sobre os
dispositivos, em cumprimento a objetivos ou ordens vindas do Agente-Receptor. Na
base de conhecimento do Agente-Leitor existem regras especializadas em coletar dados

do arquivo. A interacdo dos agentes e o fluxo da comunicagdo podem ser vistos na

Figura 5.
Agente
Facilitator KomL
" STB
\ Progamas de
interesse
Preferéncias
Figura 5. Fluxo de Dados na Comunidade de Agentes para Televisdo Digital.
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3.4.2 Agente-Receptor

O Agente-Receptor (chamado AgR) executa servigos requisitados pelo usuério
ao utilizar o sistema. Esse agente verifica o contetdo corrente de servigos disponiveis e
compara com as informacoes de preferéncias do usuario obtidas pelo agente leitor. Caso
ocorra uma combinagdo com as preferéncias os eventos de programacgdo sdéo mostrados
em uma lista para o usuario.

O Agente-Receptor é responsavel pela tarefa de coordenacdo e comparacao de
dados. Esse agente pode ser visto no sistema como um agente gerenciador das
atividades.

A funcdo desse agente é analisar os dados de servicos das fontes de dados e da
base de preferéncias do usuario. Para tanto, o agente realiza as seguintes acoes:

1. Recebimento e leitura dos dados de cada fonte, nos seus formatos e esquemas
originais.

2. Analise dos dados com uma lista de preferéncias globais do usuario fornecida
pelo Agente-Leitor.

3. Prové meios de identificar servigos de preferéncia do usuério.

A leitura dos dados de cada fonte é feita pelo agente e analisados junto com a
base de preferéncias. Vale ressaltar que cada servico € proveniente de uma ou mais
fornecedoras. Caso seja proveniente de mais de uma fornecedora deve existir algum
mecanismo de tradugéo para arquivos XML diferentes. Outro problema que pode surgir
¢ quando uma fornecedora envia varias vezes 0 mesmo arquivo que descreve 0S
servicos no formato XML. Nesse caso, deve existir um mecanismo que permita

sobrescrever o arquivo anterior caso haja modificagOes ou ignorar os dados repetidos.

3.4.3 Agente-Facilitador

Um tipo especial de agente de gerenciamento necessario para a existéncia de
uma comunidade de agentes é o Agente-Facilitador de comunicacdo (AgF). Ele é
responsavel pela coordenacdo do processo de comunicacdo de dados e troca de
mensagens entre os agentes, sendo um gerenciador de quadro-negro quando da

necessidade de troca de informacdes entre agentes.
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3.5 Uso da Ferramenta SACI na Arquitetura Proposta

Além de SACI ser uma ferramenta para programacao de agentes, é também um
conjunto de APIs Java. Ou seja, esse conjunto de APIs foi implementado na linguagem
Java o que facilita sua integracdo com o modelo de arquitetura ja existente. Na Figura 6
é mostrada a insercdo da ferramenta SACI na arquitetura para televisdo digital.

| Aplicagies e Applets | «<— Camada de Aplicagdo

| SACI |
| Java TV API | Camada da Tecnologia
Plataforma Java Java

Sistema Operacional de

Tempo Real Camada de Sistema

- Qperacional de Tempo
Drivers de Dispositivos Real
Receptor de Televisio = Camada de Hardware
Digital
Figura 6. Modelo da Arquitetura Java para TVD com Ferramenta SACI.

Além disso, a ferramenta SACI foi desenvolvida por pesquisadores brasileiros e
é aberto ao desenvolvimento de pesquisadores. SACI é uma ferramenta de agentes com
pouco “overhead”, ideal para ser executada em um ambiente como o da televiséo
digital.

3.6 Modelagem LOTOS

A Técnica de Descricdo Formal LOTOS foi concebida, inicialmente, como uma
ferramenta para descri¢do formal de servicos e protocolos do padrdo OSI [23]. Porém,
os conceitos de LOTOS sdo genéricos e podem ser utilizados nas mais diversas
aplicacdes. LOTOS consiste de uma linguagem de especificacdo de processos (LOTOS
Basico), e uma linguagem de especificacdo algébrica chamada de ACT ONE (LOTOS
Completo).
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LOTOS Baésico é uma algebra de processos que contém 0S recursos que
permitem aos projetistas modelarem comportamentos sem troca explicita de dados. J4,
LOTOS Completo consiste de uma linguagem de tipos de dados algébricos, ACT ONE
reunida a uma algebra de processos que permite descrever comportamentos,

comunicacgéo de processos e passagem de valores.

3.6.1 Aspectos da Técnica de Descricdo Formal LOTOS/ISO

As técnicas de descricdo formal sdo utilizadas para se desenvolver uma
representacdo precisa de sistemas complexos, 0 que ndo se consegue com as descri¢oes
meramente informais, que pode gerar informacGes ambiguas e imprecisas. Em
particular, a técnica de descricdo formal LOTOS, foi criada pela 1SO para ser
empregada na descricdo de protocolos de comunicacéo e sistemas distribuidos em geral.

Por ser um padrdo internacional adequado a especificacdo de sistemas
distribuidos, a técnica de descricdo formal LOTOS foi escolhida para ser utilizada no
presente trabalho.

Tratando-se da especificagdo de sistema de agentes para televisdo digital, deve-
se reduzir ao minimo a quantidade de informacgdes imprecisas, tendo em vista o grau de

complexidade que esses sistemas podem chegar.

3.6.2 Recursos de Sintese

A TDF LOTOS tem recursos para expressar aspectos de estrutura,
comportamento e dados de sistemas distribuidos. Esses recursos incluem um conjunto
de operadores de LOTOS Basico (para representar estrutura e comportamento), de ACT
ONE (para representar dados) e de LOTOS Completo (para representar estrutura,
comportamento e dados). A especificacdo LOTOS € estruturada em processos. Um
processo LOTOS € uma caixa preta que se comunica com 0 ambiente por meio de
portas que utilizam diversas formas de sincronizacdo. Valores podem ser trocados entre
processos em tempos sincronizados. As trocas de informagdes podem ser em uma ou
nas duas direces.

Paralelismo e sincronizacéo entre processos podem ser expressos por operadores

de composicdo. A sincronizacdo pode ser feita usando seqlienciamento, sincronizacdo
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em todas as portas de comunicacdo, apenas em algumas portas e pode haver a
composicao independente sem sincronizacdo. Na Tabela 2 séo apresentados alguns dos

mais importantes operadores de LOTOS Basico.

Operador | Significado Exemplo

; Sequienciamento de acdes (apds a execucdo| A, b; stop
do processo A, ocorre uma agdo na porta b e,
depois, ndo ha mais acao)

| Composicdo de processos dependentes (o| Alab]|| B
processo A, que tem portas a e b, é combinado, [a,b]
de modo dependente, com o processo B, que tem
portas a e b)

Il Composicéo de processos independentes (os| C[m,n] ||| D

processos C e D sdo combinados de modo [r.s]
independente)

I[...]I Composicgédo geral (os processos E e F sédo| E [p,q] |[p]| F
combinados de modo a compartilharem a porta p) [p.i]

Tabela2. Operadores LOTOS/ISO

3.6.3 Recursos de Analise

Os recursos de analise da TDF LOTOS permitem comparar especificacdes
realizadas em diferentes niveis de abstracdo. No nivel mais abstrato da especificacao é
utilizado o estilo de especificacdo orientado a restricbes, que é focado no
seqlienciamento de eventos e restricdes logicas do projeto. Nesse estilo, 0s processos
identificam restricbes e esses processos nao possuem relagdes com suas
implementacBGes. Esse estilo é util para criar uma especificacdo independente da
implementacdo. Em uma nova etapa do projeto sdo adicionadas novas caracteristicas a
especificacdo LOTOS. A partir da especificacdo abstrata é construida uma especificacao
mais detalhada orientada a recursos do sistema. No estilo de especificacdo orientado a
recursos, os processos sao escolhidos de forma a representar recursos, ou seja, modulos

da implementagdo. Esse estilo é util para especificacdo da implementacéo.
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Para diferentes niveis de especificacdo de um mesmo sistema é possivel provar a
equivaléncia entre elas. Essa prova pode ser realizada automaticamente, com o emprego
de ferramentas como LOLA [30] e TRAIAN [22] além de outras ferramentas de analise
[5] [24].

LOTOS € baseado em uma semantica formal, e suas especificacdes podem ser
provadas corretas segundo um determinado critério. A especificacdo LOTOS desse
sistema permite uma descricdo precisa do projeto. Diversos tipos de especificacdes
LOTOS podem ser realizados. A especificagdo LOTOS utilizada nesse trabalho tem
como objetivo descrever apenas o comportamento. E possivel utilizar especificacdes
para descrever a arquitetura de implementacdo. As especificacGes na fase de projeto
contribuem para a qualidade do sistema final. Com a metodologia LOTOS, o
comportamento da implementacdo pode ser comparado com o0 comportamento da
especificacdo realizada.

O crescimento da complexidade de sistemas, principalmente dos sistemas
distribuidos, mostra que, cada vez mais, uma especificacdo concisa e rigorosa desses
sistemas é necesséria. Para a adocdo de praticas rigorosas de engenharia de software é
essencial a migracdo de técnicas de desenvolvimento informais para técnicas rigorosas
de desenvolvimento. E nesse contexto que especificacdes formais ganham atencio
como forma de especificar requisitos e informacdes de projeto.

Pode-se notar, na bibliografia cientifica, uma quantidade cada vez maior de
trabalhos nos quais a técnica de descricéo formal LOTOS vem sendo utilizada [5].

3.6.4 Especificacdo Informal de Um Sistema de Agentes para TVD

Os componentes de um sistema multiagente para televisdo digital sdo,
basicamente, os seguintes: agente cliente (Agente-Receptor), agente servidor (Agente-
Leitor), usuario, base de conhecimento. A comunicacao entre estes componentes ocorre
por meio da linguagem KQML. O sistema é composto de dois agentes principais:
Agente-Leitor e Agente-Receptor.

O Agente-Leitor executa servigos requisitados por meio do Agente Receptor ou
a pedido de provedores de conteudo. Esses agentes recolhem informacdes de

preferéncias dos usuarios cadastradas localmente ou em provedores de informacg6es para
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televisao digital. Na implementacdo a solucdo adotada foi a de se utilizar informac6es
cadastradas localmente pelo usuario. Porém nada impede que essas informacdes estarem
cadastradas em outro local e serem trazidas por um agente mével pela rede.

O Agente-Receptor executa servigos requisitados pelo usuério ao utilizar o
sistema. Esse agente verifica o conteldo corrente de servigos de televisdo digital
disponiveis no momento e compara com as informacdes de preferéncias do usuario
obtidas por uma consulta ao agente leitor. Caso ocorra uma combina¢do com as
preferéncias os eventos de programacao dos servigos sdo mostrados em uma lista para o
USUArio.

Na especificacdo LOTOS, o Agente-Leitor € representado pelo processo AgL
com a porta de comunicacdo pAg para trocar informacGes com o Agente-Receptor
(AgR). Essa representacdo ¢ mostrada na Figura 7.

Ja4 0 Agente-Receptor, na especificacdo LOTOS, é representado pelo processo
AgR, que tem as portas de comunicacdo pAg (para comunicar-se com o Agente-Leitor)
e as portas de comunicacdo pSl1, pS2, pS3, pS4 e pS5 para comunicar-se com 0S
Servigos e canais existentes para televiséo digital. Estdo sendo considerados apenas 5
canais de programacao (servicos) no sistema de televiséo a fim de simplificar o modelo.

Os canais (servicos) processam o0s sinais recebidos pelo processo AgR e
retransmitem-nos ao usuario em uma lista de preferéncias. Os servigos ou canais Sao
representados pelos processos S1, S2, S3, S4 e S5. Cada servicos ou canal dispde de
uma porta de comunicagdo para a troca de mensagens com o Agente-Receptor (AgR)

3.7 Especificacdo LOTOS

A estrutura do sistema de agentes considerado pode ser representada, em
LOTQOS, como a especificacdo SA (Sistema de Agentes). Essa especificacdo tem como
componentes 0s processos que representam cada um dos elementos do sistema, a saber,

0 Agente-Leitor, 0 Agente-Receptor e 0s cinco servi¢cos ou canais. Veja a Figura 7.
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Figura 7. Estrutura do Sistema de Agentes.

Simbologia:
AgR = Agente Receptor; AgL = Agente Leitor; S1, S2, S3, S4 e S5 = servicos
ou canais ; pS1, pS2, pS3, pS4, pS5 = Portas de comunicacédo entre o Agente-Receptor e
0S Servigos ou canais existentes; pAg = Porta de comunicagao entre o Agente-Receptor
e 0 Agente-Leitor. Veja a Tabela 3.

Componentes Processo LOTOS

do Sistema
Agente-Leitor Process AgL [pAg] := ... endproc
Agente-Receptor Process

AgR[pAQg,pS1,pS2,pS3,pS4,pS5]:=...endproc

Servigos:

Servigo 1 Process S1[pS1]:=...endproc
Servico 2 Process S2[pS2]:=...endproc
Servigo 3 Process S3[pS3]:=...endproc
Servico 4 Process S4[pS4]:=...endproc
Servigo 5 Process S5[pS5]:=...endproc

Tabela3. Representacdo LOTOS dos Componentes do Sistema de Agentes

Na Tabela 3 é possivel ver a relacdo dos componentes do sistema com 0s

processos em LOTOS, que se encontram abreviados.
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3.7.1 Estrutura de Sistema

specification SA
behaviour
(AgR [pAg, pS1, pS2, pS3, pS4, pS5] [[pAg]| AgL[pAg] )
I[ pS1, pS2, pS3, pS4, pS5]|
(S1[pS1] 1l S2[pS2] Il S3[pS3] [l S4[PpSA4] ||| S5[PSS])
where
process AgR [pAg, pS1, pS2, pS3 ,pS4, pS5] := ... endproc
process AgL [pAg] := ... endproc
process S1 [pS1] :=... endproc
process S2 [pS2] := ... endproc
process S3 [pS3] := ... endproc
process S4 [pS4] := ... endproc
process S5 [pS5] := ... endproc
endspec

O processo AgR pode ser combinado ao processo AgL com o uso do operador
de composicdo geral |[ ]|; desse modo, fica explicitado o compartilhamento da porta
pAg entre esses dois processos. Essa composicao, por sua vez, constitui um subsistema
que é combinado com o subsistema constituido do conjunto dos processos S1, S2, S3,

S4 e S5 (todos compostos independentemente).

3.7.2 Comportamento dos Componentes do Sistema

Cada um dos processos definidos na especificacdo SA deve ser detalhado. Por
exemplo, o processo AgR, referente ao Agente-Receptor, pode ter o seu comportamento
ciclico descrito informalmente, como segue: inicialmente, o Agente-Receptor faz uma
consulta aos servigos e programas existentes da televiséo digital, desse modo, ocorre a
sequéncia de eventos pS1; pS2; pS3; pS4 e pS5; em seguida, 0 Agente-Leitor verifica as
preferéncias do usuario de uma base de dados (a implementacdo utilizou um arquivo
texto), depois, envia uma mensagem para o0 Agente-Receptor (essa comunicacdo é
representada por um evento na porta pAg); o Agente-Leitor recebe a resposta do
Agente-Receptor com outro evento na porta pAg.

O Agente-Receptor verifica a programacdo e 0S Servicos existentes para
televisdo digital e compara com as informacbes obtidas do Agente-Leitor de

preferéncias do usuario. Com isso 0 Agente-Receptor pode comunicar com 0S Servigos
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ou canais para a construcdo de uma lista de preferéncias de programas e servicos do
usuario.

Em LOTQOS, o comportamento do processo AgR pode ser descrito como segue:

process AgR [pAg, pS1, pS2, pS3 ,pS4, pS5] : noexit :=
(* Consulta aos servigos e canais existentes no momento *)
pS1; pS2; pS3; pS4; pS5;

(* Comunicacdo com o Agente Leitor*)

PAQ; PAQ;

(* Distribuicéo das informacdes recebidas *)

pS1; pS2; pS3; pS4; pS5;

(* Chamada recursiva *)

AgR [pAg, pS1, pS2, pS3, pS4, pS5]

Endproc

3.8 Resumo

Este capitulo apresentou a solucdo proposta para um sistema de agentes para
televisdo digital sob a forma de uma arquitetura descentralizada em dois agentes:
Agente-Leitor e Agente-Receptor. Foram descritos alguns aspectos da arquitetura,
incluindo o modelo de agentes, os arquivos XML que descrevem 0S Servigos, e a
Técnica de Descricdo Formal LOTOS que pode ser utilizada para modelar esses

sistemas.
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4 Aspectos da Implementacéo e Simulagao

Um sistema de agentes para guia eletronico de programas personalizado de
televisao digital tem um fluxo de informagcbes como o apresentado na Figura 8. As
preferéncias do usuario sdo obtidas de um arquivo texto, essas preferéncias sdo
comparadas com as informacdes de programas e servigos no momento corrente e a
partir desses programas sera criada uma lista de programas de interesse do usuario. Na
utilizacdo da interface, deve-se informar ao usuario, além dos dados dos servicos
correntes algo que identifique quais os servigos fazem parte das preferéncias do usuério.

Para tanto, 0 agente receptor interage com o agente leitor.

1 3
Coleta das Comparagio das
I—. Preferéncias Preferéncias do 4
_ U=uario com a » | Criagio da Lista
Arqulu? l:IF:: R Prugr_ﬂr?agau de de Programas
Preferéncias . [ Televisao

Coleta de Eeruigus]

e Programas

Programas e
Servigos

Figura 8. Fluxo de informagdes em um sistema de agentes para televisdo digital

A Figura 8 exibe a maneira esquematica como ocorre esta interagdo. Apos
realizar a consulta nos servicos, o Agente-Receptor recebe a lista de preferéncia do
Agente Leitor que a obtém do arquivo de preferéncias. O Agente Receptor informa os

resultados a interface.

4.1 Implementagdo dos Agentes

O modelo de agente foi implementado com o uso da ferramenta SACI. Essa
ferramenta fornece um conjunto de APIs em Java para enviar e receber mensagens
KQML. Para esse tipo de sistemas, a linguagem KQML define o formato da mensagem

e um sistema de transmissdo de mensagem.
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Esse formato esta dividido em 3 camadas: camada de mensagem, comunicacao e
conteddo. Na camada de mensagem se encontram informacdes que ajudam ao agente
destinatario compreender o contetdo da mensagem. Nessa camada existem 0s campos
performative, :language e :ontology. O campo performative identifica a intengdo do
agente remetente com a mensagem enviada (informar - inform, perguntar - ask, entre
outras). O valor da palavra language diz respeito a linguagem na qual a mensagem é
expressa e o valor de :ontology é o vocabulario utilizado pela mensagem

A camada de comunicagdo descreve pardmetros de niveis mais baixos, como a
identidade do agente remetente e destinatario e um identificador Unico para a mensagem
(palavra :reply-with). A Figura 9 mostra a estrutura de dialogo do sistema. Na Figura 9
a principal tarefa do Agente-Facilitator é realizar o encontro dos agentes que buscam

informacdes e permitir a troca de informacdes entre eles.

Agente-Receptor Agente-Leitor

advertise(x)

askix)

tell(x)
tell(x) Faciltator ask(x)
Figura 9. Estrutura do Dialogo dos Agentes do Sistema.

Em nosso caso particular a mensagem que o Agente-Leitor envia para registrar

seu conhecimento na sociedade € a seguinte:

(advertise
:language javaObject

-ontology preferencias

O Agente-Leitor envia uma mensagem advertise ao facilitador indicando que o
agente pode receber mensagens do tipo ask (ask-one), sem conteddo na mensagem e
com a descricdo “preferéncias” no campo ontologia. Assim o Agente-Leitor anuncia a

habilidade de informar a lista de preferéncias.
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O Agente-Receptor de informacg6es envia a seguinte mensagem para solicitar a

lista de preferéncias do Agente-Leitor:

(ask-one
‘language javaObject

-ontology preferencias

O Agente-Receptor de informagdes envia a consulta ao facilitador pelo agente
que tem a capacidade de fornecer a lista de preferéncias. O Agente-Leitor responde por

intermédio do Agente Facilitator com a seguinte mensagem:

(tell
:content listaPreferencias
:language javaObject
-ontology preferencias

)

Apds a comunicacao ser concluida, a lista de preferéncias do usuario é mostrada

pelo sistema na janela do Agente-Receptor.

4.2 Cdbdigo do Sistema

Nesta secdo sdo apresentados alguns trechos do codigo implementado que sao

relevantes para o entendimento da arquitetura proposta.

Agente-Leitor:

Declaragdo do Agente-Leitor:

public class AgentelLeitor extends Agent {

Declaragéo do atributo lista de programas do Agente-Leitor:
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public static String[] listaProgramas;

Método Principal:

public static void main(String[] args) {

/*
* Envia uma Lista de Programas que deseja saber a partir

* De uma base de dados — ARQUIVO.TXT
*/

// Realiza a Leitura do Arquivo Texto.

// Inicializa o Agente

Agent a = new AgentelLeitor();

// Insere o agente na sociedade

if (a-enterSoc("'AgenteTV'")) {
a.initAg(null);
a.run(Q;

Transmissao da lista de preferéncias:

public void run(Q) {

/*
* Fica em um Loop esperando mensagens e repassando o

* conteldo da lista de preferéncias para o Agente-Recptor
*/
while (running) {

Message m = mbox.polling(Q);
if (m == null) {

continue;
}

boolean isforward = false;

if (m.get(performative').equals("forward™)) {
isforward = true;
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m = new Message(m.get('content™).toString());
}

if (m.get(performative').equals(ask-one™)) {
Message r = new Message(*"'(tell)™);
r.put('receiver”, m_get('sender’™));
r.put('in-reply-to”, m.get('reply-with'));
it (n.get(ontology'™) !'= null) {
r.put(ontology", m.get(“ontology'));

¥
r.put('content’, listaProgramas);
if (isforward) {
mbox . forward(r);
} else {
mbox.sendMsg(r);
}
}

Agente-Receptor:

Declaracdo do Agente-Receptor:

public class AgenteReceptor extends Agent {

Declaragdo do atributo lista de programas do Agente-Receptor:

public static String[] listaProgramas;

Método Principal:
public static void main(String[] args) {
/*
* Solicita uma Lista de Programas de preferéncias do

* usuario que deseja saber a partir do Agente-Leitor
*/

// Inicializa o Agente

Agent a = new AgenteReceptor();

// Insere o agente na sociedade
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if (a-enterSoc("'AgenteTV'")) {
a.initAg(null);
a.run(Q);
a.destroy(Q;

Recebimento da lista de preferéncias:

public void run(Q) {

/*
* Recupera preferéncias do Agente-Leitor sempre
* que a programacdo da televisdo digital for modificada.

*/

Message m = new Message(''(ask-one :language javaObject
ontology preferencias)', true);

Message ans = mbox.brokerOne(m);

preferencias = (String[])ans.get(''content™);

}

Apresentacdo da Informacéo de Preferéncia para o usuério:

public void notifySuccess(SIRetrievable results[]) {
/*

* Processa uma lista de Informacbes de Servicgos
(Service Information - SI) existentes descritos
* pelo arquivo XML.

*/

*

// Percorre todos os resultados encontrados no arquivo de SlI

for (int i = 0; 1 < results.length; i++) {
it (results[i] == null)
continue;

// Processa resultados to tipo de detalhes de servicos (Service
Details)

if (results[i] instanceof ServiceDetails) {
ServiceDetails details = (ServiceDetails)results[i];
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// Processa resultados do tipo evento de programa (Program
Event)

Yelse if (results[i] instanceof ProgramEvent) {
ProgramEvent program = (ProgramEvent)results[i];

/*
* Verifica as informacbes de preferéncias obtidas do
*Agente-Leitor e compara com 0s eventos
* de programas existentes no momento descritos pelo *
*arquivo XML. Caso o tipo de programacao seja
* desejada inclua na lista de preferéncias a ser mostrada
*para o usuario
*/
if (a !'= null) {

for (int j=0; j < a.preferencias.length ; j++) {

if (programName.equals(a.preferencias[j]))
guide.put(key, program);

4.3 Visao Geral do Sistema

O sistema foi implementado na linguagem Java, utilizando a API JavaTV e a
ferramenta de comunicacdo de agentes SACI. Para simular a televisdo digital e a
unidade receptora decodificadora foram utilizadas a tela do monitor e o computador
respectivamente. Esses recursos permitiram criar um ambiente para executar as
aplicacdes para televisdo digital. Entre as aplicacOes utilizadas pelo sistema de agente
de preferéncias de usuario, estdo os programas controle remoto, apresentacao do video e
audio, o guia eletrébnico de programas. A aplicacdo de controle remoto simula um
controle remoto real para televisdo digital. Nesse controle remoto é possivel realizar

diversas operacfes, como iniciar, pausar e terminar um programa. No controle remoto, é
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possivel, também, ativar o sistema multiagente de forma manual para executar as tarefas
com a finalidade de criar uma lista de programas de interesse do usuério. A aplicacéo de
apresentacdo de audio e video representa a tela do televisor digital e as caixas de som.
Nessa aplicacdo sdo transmitidos ao usuério os programas de televisdo. Essa aplicacdo
utiliza o arquivo XML que descreve os programas e servigos da televisdo digital. As
informacdes audiovisuais sdo provenientes de um arquivo com extensdo mpg. Esse
arquivo armazenado no computador representa o fluxo de transmissdao que o televisor
digital recebera de uma transmissao digital, seja ela terrestre, via satélite ou a cabo. A
aplicacdo de guia eletrdnico de canais apresenta 0s servicos e programas disponiveis no
momento (dados auxiliares) recebidos via canal de transmissdo pelo televisor digital
junto com o sinal de audio e video. Esses dados recebidos sdo tratados por uma
aplicacdo que os apresenta na tela do usuario. Assim o usudrio pode consultar a
programacao de sua televisao digital. O sistema multiagente é responsavel por produzir
uma lista de programas de preferéncia do usuério a partir da programacao do usuario e

uma lista de programas de seu interesse.
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Figura 10.
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Visdo Geral do Sistema de Televisao Digital.

Na Figura 10 € mostrada uma visdo geral do sistema. Na janela da aplicacédo de

Guia Eletronico TV da Figura 10 sdo mostrados os programas disponiveis. Na janela da

direita da Figura 10 é simulado o controle remoto da televisao digital. A janela ao centro

representa a tela da televisdo. Na janela da aplicacdo de Agente TV sdo apresentados 0s

resultados obtidos pelo sistema multiagente. Veja Figura 11.

[£3 Guia Eletranico TV N ]
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Figura 11.

Guia Eletrénico de Programas
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Os programas disponiveis no guia eletrénico de programas mostrado na Figura
11 séo descritos pelo arquivo XML da Tabela 1. Na Figura 12 sdo apresentados 0s
resultados obtidos pelo sistema multiagente. Apenas programas de noticiarios fazem
parte da lista de preferéncias do usuario. Os programas destacados em vermelho

indicam que estdo quase comegando.

o
GLOBD 3
REDETY

SET JORNAL DA NOITE

4 3

BN 4

Figura 12. Resultados do Agente

4.4 Dificuldades da Implementacéo

A principal dificuldade de implementacdo ocorreu devido a auséncia de um
ambiente real para desenvolvimento de sistemas para televisdo digital. Com isso foi
necessario utilizar a analogia computador — televisdo digital para implementar um
sistema que ao invés de utilizar o televisor e uma unidade receptora decodificadora
como terminal, utiliza o computador como saida dos sinais de audio e video e no qual as
aplicacbes sdo executadas. Esse fato pode trazer algumas imperfeicbes ao resultado
obtido.

45 Resumo

Este capitulo apresentou o0s principais aspectos da especificacdo e
implementacdo de uma arquitetura para o caso real de um sistema para televiséo digital.
O esquema proposto foi adaptado de um caso real. A implementacdo dos agentes, 0
desenvolvimento do sistema multiagente, incluindo a comunicagdo entre eles foram
realizadas por meio da ferramenta SACI. A arquitetura proposta para o caso real de um

sistema para televisdo digital emprega a Técnica de Descricdo Formal LOTQOS, para

46



representar um sistema simples de agentes. O capitulo também apresentou as principais

dificuldades ocorridas na implementacao.
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5 Conclusoes e Trabalhos Futuros

5.1 Conclusodes

Com o advento da televisdo digital é possivel a concepcdo de novos metodos
para apresentacdo de conteldo audiovisual televisivo. Esses métodos estdo sendo
desenvolvidos para atender as necessidades de cada usuéario. Este trabalho apresentou a
arquitetura e 0 modelo de agentes utilizado na implementacdo de um sistema receptor
de programas de televisdo. Nesse contexto, 0s agentes de software sdo relevantes quanto
ao aprendizado dos padrGes de comportamento das preferéncias de cada usuario e
quanto a adequacdo de programas de interesse do USUArio.

A utilizacdo de agentes para sistemas de televisdo digital é essencial para o
melhoramento e utilizacdo dos recursos fornecidos pela tecnologia da televisdo digital.
Os principais objetivos deste trabalho foram propor uma abordagem para utilizacdo de
agentes de software para sistemas de televisdo digital e estudar os aspectos do
desenvolvimento de sistemas que utilizem agentes para televisdo digital.

Inicialmente estudou-se metodologias de desenvolvimento de sistemas de
agentes e especificacdo de sistemas distribuidos propostas na literatura. A seguir, foi
analisada a situacdo corrente da escolha do padrdo para televisdo digital no Brasil e
exemplos de uso da televisao digital em outros paises. Os casos reais de sistemas ja em
uso em outros paises beneficiaram o desenvolvimento do sistema de televisdo digital
proposto nesse trabalho, e também permitiram esclarecer alguns requisitos de usuario
para esse sistema. A etapa seguinte consistiu em estudar técnicas de modelagem e
comunicacgédo de agentes, incluindo a escolha da ferramenta para comunicagao entre 0s
agentes, SACI. Adicionalmente, foram discutidas questdes referentes ao intercambio de
dados, campo de pesquisa importante quando se trabalha com compartilhamento de
dados.

Neste trabalho fez-se o uso de uma técnica de descri¢cdo formal no projeto de
sistemas de agentes para televisdo digital. O modelo simplificado proposto para o
projeto emprega a Técnica de Descricdo Formal LOTQOS, que ¢ um padrdo da ISO para
representar um sistema simples de agentes que compreende um Agente-Leitor, um

Agente-Receptor e servicos que podem utilizar dados desses agentes. Esse sistema é
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representado em LOTOS de maneira formal, de tal modo que as ambiguidades ficam
eliminadas e a precisdo da especificacao é de cunho matematico [29].

Pode-se dizer que as técnicas de descricdo formal sdo, pelos recursos que
apresentam, recursos Uteis e importantes para a realizagdo de projetos de sistemas para
televisdo digital. Nesses sistemas, o grau de complexidade pode se tornar muito grande
e ndo sdo admissiveis falhas ou atrasos de qualquer natureza, dado a interatividade
necessaria envolvidos em seus projetos.

O resultado destes estudos foi a elaboracdo de uma arquitetura para um sistema
para televisdo digital que utiliza agentes. A solugdo proposta € baseada na arquitetura
Java e em ferramentas disponiveis na Internet. A especificacdo dos servicos de televisao
digital é facilitada por uma representacdo em XML, que descreve caracteristicas
relevantes dos diversos servigos existentes. A arquitetura proposta foi implementada
num caso real, que pds em préatica as metodologias de agentes e de sistema distribuido.

Em resumo, as principais contribui¢des deste trabalho foram:

e |evantamento e discussdo das questdes envolvidas em agentes e televisao
digital,

e proposta de uma metodologia de especificacdo de sistemas de agentes
para a televisdo digital;

e proposta de uma arquitetura de agentes para utilizacdo em conjunto com
sistemas de televisdo digital;

e implementacdo de um sistema para funcionar junto com a arquitetura de

agentes e discussao das dificuldades encontradas na implementacéo.

A implementacdo desse sistema experimental mostra que é possivel construir um
sistema pratico para Televisdo Digital, baseado em um sistema multiagentes e
considerando a APl Java TV e a ferramenta SACI. A arquitetura do sistema proposto €
simples e didatica e pode ser estendida para receber novas funcionalidades.

O objetivo final proposto por este trabalho foi atingido, com a criacdo de um
modelo de agentes flexivel e adaptavel para uma larga gama de ambientes e servicos
que podem estar disponiveis para televisao digital.

Apesar da implementacdo ja realizada apresentar o sucesso ao atingir 0s

objetivos iniciais definidos pelo sistema, algumas melhorias e implementagdes
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adicionais sdo propostas, com o objetivo de tornar o sistema mais seguro, eficiente e

abrangente.

5.2 Trabalhos Futuros

As extensbes previstas para este trabalho s@o de dois tipos: extensbes da

arquitetura e extensdes de implementagéo.

5.2.1 Extensdes da Arquitetura

Aumento do numero de agentes - deve ser criada uma gama de agentes de
coletas de dados e de gerenciamento, com um grande nimero de rotinas bésicas e bases
de conhecimentos e regras de producdo mais abrangentes a fim de definir diversos
servigos para televisao digital.

Redes Neurais - devem ser realizados maiores estudos da utilizagéo de redes
neurais artificiais, com implementacdes mais eficientes, que viabilizem os processos de
analise qualitativa dos dados e predicao de servicos e dados de interesse dos usuarios de
televisao digital, criando um sistema pré-ativo seguro e eficiente.

Agente de Gerenciamento - deve ser criado um tipo especial de agente de
gerenciamento para manipulacdo com grandes bases de conhecimento, onde ficaréo
armazenadas todas as regras de producdo da comunidade e a quem 0s agentes se
reportardo para questionar novos conhecimentos para suas bases locais. Este sera
denominado de Agente Sabio e terd o objetivo de consolidar toda a informacéo
conhecida, a fim de tornar o processo de comunicag¢do mais agil e de armazenamento de
regras mais seguro.

Publicacdo de dados na Web - Uma das maneiras de disponibilizar bases de
dados e servicos para televisdo digital para outros usuarios é publica-los na Web. Neste
contexto, é necessario pesquisar maneiras de representar e formatar os dados para que a
publicacdo seja facilmente assimilavel por diversos sistemas. Uma possibilidade é
utilizar XML para publicacdo de dados.

Ontologias para dados e servicos para televisdo digital - Esta linha de pesquisa

pode ser vista como uma extensdo a anterior, uma vez que também visa aperfeicoar o
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intercdmbio de dados. Também pode ser utilizada a técnica de descricdo formal LOTOS
para descrever e aperfeicoar o intercambio de dados entre diversos sistemas.

A modelagem de conceitos sob a forma de ontologias permite que sistemas
interpretem a semantica de bases de dados. Neste sentido, o uso e ontologias podem
trazer beneficios para o intercAmbio de dados do sistema de televisédo digital.

5.2.2 Extensdes de Implementacéo

Uso de Agentes Moveis — pode ser considerada a mobilidade do Agente-Leitor.
Este agente pode ser disparado do provedor de conteldo televisivo ja com as
informacdes de preferéncias dos usuarios. Dessa forma, ndo € necessario armazenar
preferéncias locais no lado do usuario, j& que 0 espaco de armazenagem nas caixas
receptoras é limitado.

Uso de Agentes Inteligentes — é possivel utilizar agentes com um nivel de
inteligéncia mais complexo para obter padrdes de comportamento por meio de técnicas
de inteligéncia computacional como, por exemplo, redes neurais.

Uso de banco de dados relacional - A arquitetura proposta € baseada em troca de
informagdes via arquivo XML a partir de dados de arquivos texto. Uma possivel
extensdo € a utilizacdo de um SGBD relacional convencional para armazenar as
informacdes de preferéncias de usuarios.

Portanto, tem-se ainda muito que explorar dentro da tecnologia apresentada
neste trabalho. Existe um ndmero virtualmente infinito de agentes que podem ser

definidos, para a criacdo de novos sistemas para televisao digital.
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