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RESUMO

A televisdo analdgica aberta atinge cerca de 95% dos lares brasileiros. Com o advento
do Sistema Brasileiro de Televisdo Digital (SBTVD) os usuérios terdo a possibilidade de ter um
canal de interatividade. Dessa forma, sera possivel ter acesso ao servidor de aplicacdes
multimidia, ou seja, haverd a possibilidade de enviar ou receber e-mails, acessar aplicacoes
interativas, dentre outros. Esse trabalho propde o desenvolvimento e a implementacdo de uma
arquitetura que contempla um moédulo com o objetivo de sugerir contetdos ao usuario de acordo
com o seu perfil e outro médulo para otimizar o contetdo que sera transmitido. A implementacédo
foi desenvolvida utilizando ontologias, agentes de software, Busca Tabu (BT), Algoritmo
Genético (AG) e Algoritmo Hibrido (AH). A validacdo dos resultados ¢ feita através de uma
métrica.

PALAVARAS CHAVE: metaheuristicas, ontologias, agentes de software.

TEL&SI - PO em Telecomunicagdes e Sistemas de Informacdes
MH - Metaheuristicas

ABSTRACT

The open analogic television arrives on approximately 95% of Brazilian homes. With
the advent of the Brazilian Digital Television System, users will be able to have an interactive
channel by the utilization of the digital television. Thus, will be possible to access the
multimedia application server, i.e., to send or to receive emails, to access interactive applications,
to watch movies or specific news. This paper proposes the development and the implementation
of an architecture that includes a module that suggests content to the user according to his profile
and another module to optimize the content that will be transmitted. The implementation was
developed using ontologies, software agents, Tabu Search, Genetic Algorithm and Hybrid
Algorithm. The validations of the results are done using a metric.

KEYWORDS. metaheuristics, ontologies, software agents.

1. Introducéo

Atualmente, no Brasil, a televisdo aberta é o mais importante meio de acesso a
informacdo. Dos 58,4 milhdes de lares, 55,4 milhdes tem pelo menos um aparelho receptor. Ou
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seja, a televisdo aberta chega a atingir em torno de 95% dos lares brasileiros (Bip, 2001).

Com o advento da televisdo digital ocorre uma evolucdo em termos tecnoldgicos, por
exemplo, o sinal que era recebido de forma analdgica, agora é recebido de forma digital o que
melhora a qualidade da imagem evitando o aparecimento de chuviscos na tela e imagens com
fantasmas, comumente encontrados em transmissdes analégicas (Carvalho, 2006).

Além das melhorias em relacdo a qualidade de imagem e transmissdo, o Sistema
Brasileiro de Televisdo Digital (SBTVD) contempla o canal de interatividade no qual é possivel
ter aplicacdes interativas. A emissora podera ter um servidor com aplicacBes multimidia e o
usuario podera acessa-las através do canal de interatividade. Nesse contexto, o canal de
interatividade pode ser usado para transmissdo de dados como e-mails, questionarios interativos
ou até mesmo conteddos multimidia como aulas interativas a distancia, apresentacdes onde o
usuario pode interagir com o contetido, dentre outros (Manhées et al., 2005).

O objetivo desse trabalho é a implementagdo de um sistema dividido em dois modulos.
No moédulo de sugestdo de conteldo sdo utilizados agentes de software e ontologias para
classificar o conteido e cruzar com o perfil do usuario para Ihe sugerir conteido adequado. Ja no
mdédulo de transmissdo de conteldo sdo usados outros agentes de software que junto com
aplicagdes da Busca Tabu (BT), do Algoritmo Genético (AG) e de um Algoritmo Hibrido (AH)
definirdo a melhor politica de transmisséo, atraves da otimizagdo dos pardmetros de transmissao,
como por exemplo, a taxa de transmissdo mais adequada, a qualidade na qual o &udio e o video
serdo transmitidos, dentre outros.

Esse artigo estd estruturado como segue. Na se¢do 2 sdo apresentados trabalhos
relacionados. Na secdo 3 é apresentada a arquitetura da solugdo proposta. Na secdo 4 sdo
mostrados o0s resultados obtidos. Ja na secdo 5 sdo apresentadas as conclusdes, contribuicoes e
trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

Nessa se¢do serdo apresentados trabalhos que utilizaram tecnologias que s&o abordadas
nesse trabalho. Serdo apresentados trabalhos que abordam sistemas de recomendacéo, ontologias
para sugestdo de conteldo para TV Digital juntamente com agentes de software e outros
trabalhos que usam metaheuristicas para otimizagdo de pardmetros de transmissdo. N&o foi
encontrado na literatura um trabalho que abordasse todas as tecnologias aplicadas neste trabalho.

2.1. Sistemas de Recomendacéo

Os sistemas de recomendacgdo surgiram com 0 objetivo de auxiliar 0s usuarios no
processo de busca na Web, indicando informagBes para o usuario com base no seu perfil
(Barcellos et al. 2007). Um sistema de recomendacdo reune técnicas para selecionar dados com
base no perfil dos usuérios. Tais dados podem ser variados como filmes, mdsicas, noticias
anuncios, links patrocinados, dentre outros. Empresas como Amazon, Netflix e Google sdo
reconhecidas pelo uso intensivo de sistemas de recomendacdo.

Basicamente, existem trés técnicas que sdo usadas para filtragem de informagdes em
um sistema de recomendacéo: filtragem baseada em conteldo, filtragem colaborativa e filtragem
hibrida.

A filtragem baseada em contetido recomenda itens semelhantes com 0s que 0 usuério
demonstrou interesse no passado (Barcellos et al. 2007). Dessa forma, o sistema analisa o perfil
do usuario para ver os objetos que ele classificou positivamente e posteriormente encontrar itens
semelhantes na base de dados para recomendar para ele.

A ideia da filtragem colaborativa é a troca de experiéncias entre usurios com gostos ou
interesses parecidos. Nessa técnica a recomendacdo de um item para um determinado usuario
ocorre com base no que outros usudrios com interesses ou preferéncias semelhantes tenham
gostado (Barcellos et al. 2007).

Ja na abordagem hibrida sdo usadas técnicas tanto da filtragem baseada em contetdo
guanto da filtragem colaborativa. Essa abordagem é constituida de vantagens proporcionadas pela
filtragem baseada em conteudo e pela filtragem colaborativa, unindo o melhor das duas técnicas e
eliminando as fraquezas de cada uma (Cazella, et al. 2008).
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2.1. Ontologias

Dentro do contexto de televisdo digital foram publicados varios trabalhos usando
ontologias para a representacdo dos metadados de programas, filmes, esportes e diversos
contetidos disponiveis aos USUArios.

Na abordagem de Fernandez et al. (2006) os autores propGem um sistema para
recomendacao automatica de contelidos para programas transmitidos por canais de TV Digital
através do uso das tecnologias da Web seméantica, ontologias na linguagem OWL e agentes de
software.

A Figura 1 mostra a estrutura da ontologia que foi montada, pode-se observar uma
estrutura parecida com a ontologia montada nesse trabalho, contudo, com uma abrangéncia
maior, pois o0s autores englobaram varios tipos de contetdo como cinema, filmes, séries,
entretenimento, shows musicais, dentre outros. Devido ao foco principal do artigo ser a
otimizacdo da transmissdao do conteldo optou-se pela diminuicdo do escopo da é&rea de
conhecimento, apenas para cinema.
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Fig. 1. Estrutura da Ontologia do Avatar Fig. 2. Estrutura da Agentes do Avatar

A Figura 2 mostra a arquitetura proposta por Fernandez et al. (2006), o Agente
Recomendador tem como objetivo recomendar contetdo de acordo com os contetdos assistidos
no passado pelo usuario. Para isso, sdo usadas duas estratégias para calcular a similaridade entre
0s conteudos assistidos com aqueles que serdo sugeridos através da similaridade semantica
hierarquica e através da similaridade semantica inferencial.

A similaridade semantica hierarquica leva em consideracéo a hierarquia E-UM. No caso
do ancestral comum ser um nivel anterior a similaridade é grande e quanto mais distante menor é
a similaridade. No exemplo da Figura 1, pode-se observar que existe similaridade entre os filmes
Noiva em Fuga e No Ritmo da Danca, pois possuem o ancestral com um Filme.

A similaridade semantica inferencial é usada para descobrir relages implicitas entre os
contetidos. Nesse caso sdo analisadas caracteristicas semanticas comuns entre contetdos da
ontologia. No exemplo da Figura 2, é possivel observar similaridade entre o filme No Ritmo da
Danca com o programa Show ao Vivo, pois em ambos ha a participagdo de Chayanne, no filme
como ator e no programa como jurado.

O Agente Classificador faz a ordenacdo do conteido encontrado de acordo com a idade
do usuario e os idiomas que ele entende. O Agente Informador acessa a ontologia da TV e a
ontologia do perfil do usuério. O Agente Feedback atualiza os dados do usuario de acordo com o
contedo que ele gostou. Na arquitetura proposta pelo autor, o processamento do Agente
Informador, Agente Recomendador, Agente Classificador, Agente Feedback ocorre diretamente
no Set-Top Box do cliente sendo que o Agente Informador é o responsavel por fazer a
comunicacgdo através do canal de interatividade com as ontologias da TV e a ontologia do Perfil
do Usuério que estdo armazenados na emissora.

No artigo de Rey-Lopez et al. (2006) é abordado o conceito de aprendizagem, através
de TV Digital interativa usando os proprios programas de TV para atrair os usuarios para uma
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experiéncia educacional. Para que estas experiéncias tenham sucesso, a proposta € identificar as
caracteristicas dos programas que podem agugcar a curiosidade do telespectador e seleciona 0s
conteudos educacionais (objetos de aprendizagem) apropriados para satisfazer esta curiosidade.
Dessa forma foi usada uma ontologia para classificar os programas de TV e armazenar suas
caracteristicas mais relevantes e outra ontologia para armazenar informagdes sobre os objetos de
aprendizagem com o objetivo de estabelecer relacionamentos semanticos entre eles e 0s
programas de TV.

J& no artigo de Tsinaraki, Polydoros e Christodoulakis (2004) é demonstrada a
viabilidade de fazer uma representacdo dos metadados voltados para descricdo de contetdo
audiovisual de MPEG-7 e TV-Anytime na forma de ontologias em dominios de conhecimento
especificos. Neste artigo, o autor criou uma metodologia para a integracdo de ontologias OWL
com um framework desenvolvido por ele chamado de DS-MIRF que tem como objetivo dar
suporte a ontologia baseada em indexagdo semantica e recuperagdo de contetdo audiovisual, que
segue as especifica¢des padrdes para a descricdo de metadados do MPEG-7 e TV-Anytime

2.2. Metaheuristicas

As metaheuristicas vém sendo usadas em uma série de problemas de otimizacéo
combinatdria. Gendreau, Laporte e Potvin (2002), Simas (2007) aplicaram metaheuristicas para o
problema de roteamento de veiculos. Ja Chung, et al. (2010), Gongalvez e Mauricio (2004),
Goncalvez e Tiberti (2006) fizeram o uso de metaheuristicas aplicadas ao problema de formagéo
de células de manufatura.

As metaheuristicas usadas nesse trabalho sdo a Busca Tabu proposta por Fred Glover
em 1986 (Glover, 1986), o Algoritmo Genético proposto por John Holland em 1975 (Holland,
1975) e um Algoritmo Hibrido, apresentado neste trabalho, que faz a combinacéo entre AG e BT.

O uso de metaheuristicas para otimizagdo de parametros de transmissdo de dados para
IPTV foi abordado por Weissheimer (2011), nesse trabalho o autor apresenta o desenvolvimento
de um modelo computacional baseado na aplicagdo de metaheuristicas sobre uma plataforma
IPTV com o objetivo de encontrar a melhor configuracdo dos pardmetros de transmissao
considerando os tipos de usuarios e dispositivos de recepcao.

No trabalho de Link (2011), a autora apresenta um sistema de busca de politicas de
configuracdo dos parametros de codificacdo de video para TV digital usando o padrdao H.264.
Essa busca € feita, através do uso das metaheuristicas Busca Tabu e Algoritmos Genéticos. Nesse
trabalho foi desenvolvido um Algoritmo Hibrido, a partir do uso dessas duas metaheuristicas,
onde foi utilizado o poder de intensificagdo da Busca Tabu em conjunto com o poder de
diversificacdo dos Algoritmos Genéticos. Este Algoritmo Hibrido permite a realizacdo de
experimentos abordando os problemas de otimizagdo combinatdria inerente a arquitetura dos
sistemas de codificagdo e decodificacdo de sinais de video.

A Tabela 1 mostra uma comparacdo entre alguns trabalhos encontrados na literatura,
pode-se observar que nas abordagens dos demais autores é feita ou a sugestdo de contetdo ou a
otimizacdo da transmissdo. Ja na abordagem desse trabalho é feita tanto a sugestdo quanto a
otimizacédo da transmissao do conteudo até o usuario final.

Tabela 1. Comparacdo de trabalhos relacionados

Autor Sugestdo | Otimizacao
Rey-Lopez, et al. (2006) X
Ferndndez, et al. (2006) X
Araljo e Ricarte (2010) X
Tsinaraki, Polydoros e Christodoulakis (2004) X

Kandavanam, Botvich e Balasubramaniam (2009)
Weissheimer (2011)

Link (2011)

Nossa Abordagem X

XX | XX
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3. Arquitetura da Solucéo Proposta

Com o SBTVD ¢ possivel termos um canal de interatividade, desde que se tenha
conex&o de internet para realizar a comunicacdo com a emissora. Partindo dessa premissa, e que
existe uma autenticacdo do usuério ao conectar no servidor de aplicagdes multimidia do lado da
emissora, é possivel estabelecer um canal de comunicacao entre 0 usuario que esté assistindo um
determinado programa com a emissora que esta transmitindo o contetido (CPgD, 2006).

A partir disso, foram criadas duas ontologias. A primeira, que tem como objetivo fazer
uma classificacdo do conteldo existente no servidor de aplicacdes multimidia. Por exemplo, fazer
a classificacdo dos filmes por género, principais autores do filme, ano de lancamento, etc. A
segunda, que foi desenvolvida para descrever o perfil do usuério. Por exemplo, é possivel
identificar se o usuério gosta de assistir filmes do género acdo, comédia, suspense, dentre outros.

Dessa forma, com estas duas ontologias, é possivel cruzar o perfil do usuario com o
contetdo disponivel no servidor de aplicagbes multimidia. Para isso foi criado um agente de
software que 1€ o perfil do usuério, pesquisar o conteido disponivel no servidor de aplicacfes
multimidia e enviar essa sugestdo para o usuario. Essas sugestdes sdo enviadas em um intervalo
de tempo que pode ser determinado pela emissora.

ApOs 0 usuario aceitar uma sugestdo de contetdo, é estabelecido um canal de
comunicacdo entre servidor de aplicagdo multimidia e o usuario. Por outro lado, o agente
otimizador, que € executado de tempos em tempos no servidor, determina a forma mais otimizada
para transmitir esse conteido do servidor até o usuério final. Esse agente roda as metaheuristicas
que determinam os parametros e a melhor politica para a transmissdo de acordo com o perfil
definido pelas ontologias.

A Figura 3 mostra um exemplo pratico do funcionamento da arquitetura proposta. No
mdédulo de sugestdo de conteldo existem os agentes consultores, eles sdo responsaveis por
analisar o perfil do usuério, nesse caso temos dois usudrios, cada um com um perfil descrito
através de uma ontologia. Ap6s conhecer o perfil, cada agente consultor faz uma pesquisa na
ontologia do servidor para verificar quais os conteldos sdo apropriados para cada usuario.
Suponhamos que um usuario goste de assistir filmes de agdo, assim o agente ira procurar por
contetdos relacionados a filmes de ag&o.

Apos o aceite, de um dos conteidos sugeridos, o controle passa para 0 modulo de
transmisséo de contetido. Nesse modulo tem-se 0 agente coordenador e 0s agentes otimizadores.
O agente coordenador ird acionar 0s outros agentes otimizadores que por sua vez irdo executar as
metaheuristicas para analisar o perfil do usuério e de acordo com 0s recursos que ele tem
determinar os melhores parametros e a melhor politica de transmissdo do contetdo. Ao final cada
agente otimizador ira transmitir o resultado encontrado nas metaheuristica BT, AG e AH para o
agente coordenador. O agente coordenador ira analisar qual deles obteve o melhor resultado
sendo que esses parametros serdo os escolhidos para a transmissdo do contetdo entre o servidor
de aplicagcbes multimidia e o usuéario. Esta se levando em consideracdo que a transmissdo de
contelido se dara através do IPTV, ao final da transmissdo o canal de transmissdo é encerrado e o
perfil do usuério é atualizado com o filme que ele assistiu.

Médulo Transmissao Contetido
2 Z = Servidor Aplicagdes
Médulo Sugestao Contetdo Multimidia '
Pesquisa na ontolo
Ontologia e Serwdor gia Ontologia Transmite contetido aceito
Conteudo e(om Analisa perfil Jodo ' Usuario pelo usuario Usuario Joao
Servidor 4 Sugestzo Agenle — S
A, C°”5U"°’ Atraves ontologia S L1
\LT ) S, Usuario Jodo
2N My I A Aciona o ageme Agente
U,
O coordenador que |ra oordenador Usuano Maria
5o Envia sugestao usuario acionar os agentes
Agente otimizadores,
Consultor A no final
Nalisq Pergy Brtologia transmite A ente Agente Agente
. 4”8'/8‘ Mar/a ' Usudrio o melhor Otvmlzador Otlmrzador Otlmlzador
Servidor Aplicagdes 30/7,0/0 ) resultado.
Multimidia i 5 |
&&)
Usuario Maria Busca Algorltmo Algommo
Tabu Genético Hibrido

Fig. 3. Comunicagdo da Emissora com o Usuério
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3.1. Ontologia do Servidor de AplicacGes Multimidia e do Usuério

A ontologia do servidor de aplicacdes multimidia tem como objetivo descrever o
conteudo multimidia que esta armazenado no servidor. Devido a grande diversidade de conteidos
que um servidor pode armazenar esse trabalho ira restringir o escopo dessa ontologia apenas para
filmes.

A ontologia do usuario tem como objetivo descrever o perfil dos usuarios que se
conectam no servidor. Devido a grande quantidade de dados que podem ser descritos sobre um
usuario o escopo foi limitado a algumas informacg6es consideradas relevantes.

A Figura 4 mostra a ontologia do servidor de aplica¢fes multimidia em conjunto com a
ontologia do usuario. Os circulos claros indicam as classes da ontologia, ja os circulos escuros
indicam as instancias das classes.

Thing
IS-a IS-a JS-a IS-a
Genero Pais Conteudo Qualidade Pessoa
Is-a ";' a
Filme Usuario Ator Atriz
2 v v A
AT - v
- VRV 3 Angelina
\ ~ Brad Jolie
I1S-a Is-a Is-a \IS-a JS-a |S-a Pitt
Comedia Drama Teror Aventura Acao Suspense

v r 4 ¥ iy > = "
Duro d
Fig. 4. Estrutura da Ontologia

3.2. Formulacao Matemética

Nessa se¢do é apresentada a Funcdo Objetivo (FO) e as restricdes relacionadas & FO.
Para cada variavel de decisdo da FO sera apresentado o intervalo de valores viaveis. O resultado
da formulac@o é ter o melhor aproveitamento e distribuicdo possivel da Largura de Banda (LB)
da emissora para poder atender um numero variado de clientes conectados ao servigo. Esse
problema pode ser visto como um problema de Job Shop Scheduler (Papaioannou e Wilson

2008) nLD nSD nHD nP1 nP2 nST n51

MAX FO = u( ZVLQ;)+B( Z:VSQ])+V(Z:VHQ])+ 6(Z:VPJJ)+ w(Z:VP‘%)M(Z:aS'!:])+p(Z:aS1inl) M
Sujeito a:

0,01 <vLD < 1,00 (2)
1,00 <vP1<2,00 (5)
2,00 <vSD < 5,00 (3)
5,00 < vP2 < 10,00 (6)
10,00 < vHD < 18,00 4)
0,096 <aST <0, 256 (7
0,384 <a51<1,00 (8)
LB =500 9
a+td+B+o+y+0+p>0 (120)
nITDD, nSD,SQHD, nPHDl nP2, ngT, n51 € Al . 3 (1)
(ZVLQ])+(ZVSQ])+(ZVHQ]}>(Z:VPJ])+(Z:VF’%)+ (;aS];])*r(ZaS%) <LB 12)
Onde:
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LB = largura de banda total da emissora;
« vLD = qualidade de video LD;

+ vP1 = qualidade de video P1;

* vSD = qualidade de video SD;

* VP2 = qualidade de video P2;

+ VHD = qualidade de video HD;

+ aST = qualidade de &udio estéreo;
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* n51 = n°.de clientes conectados como audio

5.1;

* o =nivel de importancia da transmissao LD;
* § = nivel de importancia da transmissdo P1;

* B =nivel de importancia da transmissao SD;
* ® = nivel de importancia da transmisséo P2;
* v =nivel de importancia da transmissao HD;

+ ab1 = qualidade de audio multicanal 5.1; * 0 = nivel de importancia da transmissio Audio

* nLD = n°. de clientes conectados como LD; Estéreo;
» NP1 =n°. de clientes conectados como P1; * p = nivel de importincia da transmissido Audio
* nSD = n°. de clientes conectados como SD; Multicanal 5.1;

* NP2 =n°. de clientes conectados como P2; » Todas variaveis de decisdo aceitam nimeros

* nHD = n°. de clientes conectados como HD; reais.
» nST = n°.de clientes conectados como audio
estéreo;

E possivel observar, através da formulacdo matematica da equacdo que o gargalo do
sistema é a Largura de Banda (LB) disponivel na emissora. Como esse recurso € limitado e
possui um alto custo ele deve ser aproveitado da melhor forma possivel. As restricdes sdo
garantidas pelas equacfes de 2 a 12. As equacdes (2) a (8) restringem os intervalos de valores
minimos e maximos para a Qualidade de Video (QV) e para a Qualidade de Audio (QA). Esses
intervalos sdo definidos de acordo com o tipo de transmissdo SD, LD, HD, P1 e P2. A equagdo
(9) restringe a Largura de Banda (LB) disponivel no servidor de aplicagdes multimidia da
emissora. Na equagdo (10) sao definidos os parametros a, B, v, 8, , 6, p que devem ser maior ou
igual a zero. Quando usados com valor igual a um eles ndo tem influéncia sobre a formula,
contudo, eles sdo importantes quando se deseja definir uma prioridade para um determinado tipo
de transmissdo. Isso pode ser importante quando o sistema se apresenta congestionado, com um
grande numero de clientes conectados. Nesse caso, pode-se dar prioridade, por exemplo, a
transmissdo SD que consome uma largura de banda menor que a HD. A equagdo (11) é usada
para definir um namero variado de clientes para fazer experimentos até onde o servidor de
aplicagbes multimidia conseguird atender os clientes com qualidade dentro do minimo
estabelecido. Na equagdo (12) é definido que o somatorio da Qualidade de Video LD, SD, HD,
P1 e P2 somando com Qualidade de Audio ST (estéreo) e Qualidade de Audio 5.1 ndo deve
ultrapassar a Largura de Banda (LB) disponivel no servidor de aplicagdes multimidia.

Os parametros de minimo e maximo para as variaveis Qualidade de Audio (aST e a51)
foram estabelecidos dentro do intervalo de 0,096 até 1Mb, conforme a norma estabelecida pelo
(CPgD, 2006) que define o fluxo de audio entre o intervalo de 0,096Mbs e 0,256Mbs para
transmiss&o estéreo e de 0,384 até 1Mb para Audio Multicanal 5.1. J4 o pardmetro de Qualidade
de Video (QV) foi definido conforme a norma definida pelo (CPgD, 2006) que define a taxa de
transmissdo minima para cada tipo de qualidade de video.

4. Resultados

Os experimentos para a validacdo do mddulo de sugestdo de contetdo foi feita através
de simulagbes e andlise dos requisitos para verificar se o sistema esta sugerindo conteldo
corretamente de acordo com o perfil do usuério. Foram criados trés perfis de usuarios com gostos
diferentes sobre filmes, também foram cadastrados varios filmes e géneros de modo que o perfil
do usuério possa ser cruzado com o banco de dados dos filmes.

O médulo de transmissdo de conteldo foi validado através da média harmonica
calculada sobre os resultados gerados pelo software Lingo (Lingo, 2012) e pelas metaheuristicas
Algoritmo Genético, Busca Tabu e Algoritmo Hibrido.

4.1. Mddulo Sugestdo Contetido

Para realizar os testes, uma lista de filmes foi cadastrada e foram criados alguns
usuarios com diferentes perfis. A Tabela 2 mostra o perfil do usuério com os géneros preferidos
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dele e os filmes que ele ja assistiu. A Tabela 3 mostra os filmes que o sistema sugeriu de acordo
com o perfil do usuario. Pode-se observar que o agente consultor sugeriu o conteido de acordo
com o género preferido do usuério.

Tabela 2. Lista de Usuarios Tabela 3. Lista de Sugestbes
Usuario | Géneros Filmes Assistidos Usuério Filmes Sugeridos
Preferidos Jodo Senhor e Senhora Smith
Jodo Acéo Velozes e Furiosos Jodo Matrix
Comédia Recém Casados Jodo Ace Aventura
Maria Terror Anjos da Morte Jodo Duro de Matar
Drama Assim é a Vida Jodo Todo Poderoso
Aventura A Lenda do Jodo Se Beber Nao Case
Tesouro Perdido Maria Alma Perdida
O Mentiroso Maria O Cadigo de Da Vinci
Paulo | Acdo, - Maria Carandiru
Aventura Maria Assassinato no Presidio
Comédia Maria Gritos Mortais
Suspense Maria A Bolha
Terror Maria Assédio
Paulo Senhor e Senhora Smith
Paulo Matrix
Paulo Alma Perdida
Paulo Ace Aventura

O modulo de sugestéo de conteudo foi implementado usando a técnica de filtragem por
contetdo. Dessa forma, sdo avaliados os géneros preferidos dos usuérios e a relacdo de
similaridade entre filmes é avaliada pelas suas propriedades como atores, atrizes e género que
eles tém em comum. Em trabalhos futuros pretende-se melhorar o algoritmo de sugestdo de
contetdo, conforme ja foi estudado por outros autores em trabalhos na literatura como Fernandez
etal. (2006), De Paula, Villaga e Magalhdes (2011). A seguir sdo apresentados 0s passos
implementados para a sugestdo de contetdo usando SPARQL (SPARQL, 2008) para realizar as
consultas de autenticacdo e sugestdo do contetdo. Sao apresentadas algumas telas do sistema e o
pseudocddigo das consultas SPARQL.

Passo 1: A Figura 5 mostra a tela de autenticacdo do sistema e a Figura 6 mostra a
consulta SPARQL para autenticar o usuario. No caso da senha, optou-se por criptografar usando

MD5.
_ b e
() localhost:8080/OntoSugest
€ C @ localhost:3 i"::i‘-'-:-:-i igestaoOtimizada 9% A
i T T— = T ; SELECT 2o
T - WHERE {
= ?s w:hasNomeValue 7?0 .
?s w:hasSenhaValue :senha .
— ?s w:hasLoginValue :login
B _ _ }
Fig. 5. Tela de autenticagéo Fig. 6. Autenticacdo do usuério

Passo 2: A Figura 7 mostra a consulta realizada na ontologia do usuério para descobrir
quais 0s seus géneros preferidos.

SELECT ?0
WHERE {
?s w:hasGeneroPreferido 2o .
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?0 w:hasNomeGeneroValue ?n
?s w:hasLoginValue :login

Fig. 7. Consulta géneros do usuério

Passo 3: Uma vez com a lista de géneros preferidos do usuario, é selecionada na
ontologia do servidor os filmes disponiveis, sendo que eles sdo ordenas pela taxa de avaliagdo.
Ou seja, a média das notas dadas de 0 a 10 de todos usudrios. A consulta é mostrada na Figura 8.
SELECT 2o

WHERE {
?s w:hasNomeValue 7?0
?s w:hasTaxaVisualizacaoValue ?t
?s w:hasGenero ?g
?g w:hasNomeGeneroValue ?n
filter (?n = :listaGeneros)

}

order by desc(?t)

Fig. 8. Consulta filmes disponiveis

Passo 4: A Figura 9 mostra a consulta que lista os filmes que o usuario gostou, ou seja,
qualificou como positivos. A partir dessa lista sdo procurados filmes semelhantes que contenham,
por exemplo, 0 mesmo ator ou a mesma atriz. A consulta que busca filmes com uma determinada
atriz € mostrada na Figura 10.
SELECT 2?n

WHERE {

SELECT ?n
WHERE {

?s w:hasFilmeGostou 2?0
?0 w:hasNomeValue ?n
?s w:hasLoginValue :login

}

?s ?p w:Filme

?s w:hasNomeValue ?n
?s w:hasAtriz ?a

?a w:hasNomeValue 20

filter ( 20 = :listaAtrizes)

Fig. 9. Consulta filmes usuario gostou Fig. 10. Consulta Filmes por Atriz

Passo 5: A sugestdo é enviada ao usuario. Sendo que ele pode aceitar uma das
sugestdes. No caso do aceite o filme é transmitido ao usuario, conforme mostra a Figura 11 e a
ontologia do usuério é atualizada com o filme assistido conforme o codigo-fonte da Figura 12.
Além disso, pode-se observar na Figura 11 que eXiste a opgdo do usuario “curtir” o filme, dessa
forma o sistema atualiza a ontologia dinamicamente e na préxima vez que o sistema sugerir um
contetido essa qualificagdo positiva é levada em consideracéo para encontrar filmes semelhantes.

locaihost5080/OntoSuge:

« C  © localhost * A

INSERT DATA {

w: :usuario
w:hasFilmeAssistido
w: :filme

[]'j Curtir }

Fig. 11. Usuario assistindo filme Fig. 12. Atualizacdo ontologia

4.2. Médulo Otimizagédo Conteudo

Esse modulo roda de tempos em tempos no servidor de aplicagbes multimidia. Ele
contém os agentes de software que irdo coordenar as metaheuristicas para otimizar o contetdo
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que é transmitido de acordo com o nimero de usuarios conectados no servidor e de acordo com
os perfis dos usuarios conectados.

A Tabela 4 mostra o primeiro experimento realizado com o Algoritmo Hibrido com
uma instancia pequena do problema, nesse caso sdo 3 clientes conectados de cada tipo (LD, P1,
SD, P2 e HD), totalizando 15 clientes. Desses clientes, 5 recebem &udio estéreo e 10 recebem
audio 5.1. A Largura de Banda (LB) do servidor foi limitada a 70 MBit/s. O valor da Funcéo
Obijetivo (FO) é de 69,504 Mbit/s e a média harménica é de 0,723 Mbit/s.

Tabela 4. Tabela com as taxas de transmissao

ALGORITMO HIBRIDO Harmdnica Nro Clientes

LD 0,732 0,772 0,581 0,685 3
P1 1,216 1,252 1,604 1,337 3
SD 2,754 2,601 2,019 2,414 3
P2 5,106 7,242 5,023 5,628 3
HD 10,100 10,664 10,666 10,470 3
ST 0,180 0,200 0,206 0,199 0,191 0,195 5
A51 0,480 0,554 0,727 0,676 0,576 0,765 0,703 0,595 0,598 0,522 0,607 10
69,504 0,723” 15

A Figura 13 mostra através de um grafico o valor da métrica, ou seja, a média
harmoénica dos resultados obtidos pelo Lingo, AG, BT e AH da mesma instancia do problema
citado na Tabela 4. Pode-se observar gque o pior resultado obtido foi pelo Lingo. JdA a BT e 0 AG
obtiveram resultados semelhantes. O AH obteve o melhor desempenho com uma média
harmonica da taxa de transmisséo de 0,723 Mbit/s.

0,800 0,120
0,723 0,107

0,700

0,100 F51

0,600
0,080

0,060

Mbit/s
Mbit/s

0,040

0,508 0,516
0,023

0,500
0,400
8300 0,283
0,200
0,020 e

0,100 +——
0,000 | : ' : 0,000 ! :

AG

Tabu Hibrido AG Tabu Hibrido

Lingo

Fig. 13. Métrica aplicada nos resultados Fig. 14. Desvio padrdo das metaheuristicas

O grafico da Figura 14 mostra o desvio padrdo obtido por cada metaheuristica.
Novamente, o AH obteve o melhor resultado sendo que desvio padrdo do AH foi de 0,023
Mbit/s, da BT de 0,091 Mbit/s e do AG de 0,107 Mbit/s.

Também foram realizados testes com instancias de 30 clientes. Em um dos casos
limitou-se a largura de banda do servidor em 120 Mbit/s e na outra instancia limitou-se a largura
de banda em 200 Mbit/s. A Figura 15 mostra o valor da FO do Lingo, AG, TB e AH que foi
120,00, ou seja, os algoritmos distribuiram o total da largura de banda entre os clientes da forma
mais justa possivel. No segundo caso, quando a largura de banda foi aumentada para 200 Mbit/s
os resultados das FOs foram 200,00, 199,72, 199,53 e 199,51. Pode-se concluir que as
metaheuristicas obtiveram melhores resultados quando o gargalo do sistema é maior, ou seja, a
largura de banda disponivel no servidor era menor.

Além das instancias citadas, as metaheuristicas foram testadas com uma instancia
contendo 15 mil clientes conectados. Sendo 3 mil de cada tipo (LD, P1, SD, P2 e HD). Desses 15
mil, 7,5 mil receberam qualidade de audio estéreo e 7,5 mil receberam qualidade de audio 5.1. A
Figura 16 mostra a média harmonica dos resultados obtidos por cada metaheuristica, novamente
0 AH obteve o melhor resultado com taxa harménica de transmissdo de 0,426 Mbit/s, sendo que
0 AG e BT obtiveram resultados muito proximos com taxas de transmissdo harménicas de 0,407
Mbit/s e 0,406 Mbit/s, respectivamente.
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250,00 0,430
0,426
200,00 199,72 199,53 199,51 0,425 ——
200,00
0,420
« 150,00 o ga1s
= 120,00 120,00 120,00 120,00 =
3 EFO 120 3
2 10000 - — FO.200 = 04l 0,407 0,406
0,405 —
50,00 -
0,400
0,00 0,395 —
Lingo Tabu Hibrido Tabu Hibrido

Fig. 15. Comparacdo entre FO de duas instancias  Fig. 16. Métrica aplicada nos resultado

4, Conclusbtes

Esse trabalho apresentou uma arquitetura de um sistema para otimizacao e sugestédo de
conteudo aplicado ao servidor multimidia do SBTVD. Esta arquitetura é composta por dois
maodulos. O mddulo de sugestdo tem como objetivo sugerir conteldo aos usuarios. Ja o modulo
de transmissdo de contetudo tem como fungdo otimizar o conteudo que sera transmitido para o
usuario. Através da implementacdo e dos experimentos que foram realizados, observou-se que foi
possivel atender aos requisitos especificados. Os experimentos mostraram que a sugestdo de
contetido ocorreu conforme o perfil do usuario. No modulo de otimizagdo de contetdo as
metaheuristicas obtiveram bons resultados comparados com 0 método exato aplicado, através do
software Lingo. O Algoritmo Hibrido (AH) obteve os melhores resultados tanto no valor da
média harmdnica, que foi utilizada como métrica, como no valor do desvio padréo.

Como contribuigdes desse trabalho pode-se destacar a proposta de uma metodologia
para sugerir contedido adequado aos usuarios usando ontologias e agentes de software aplicada a
uma arquitetura do canal de retorno do SBTVD. O desenvolvimento de trés algoritmos (AG, BT
e AH) aplicados ao modelo de transmisséo de contetdo do servidor de aplicagdes multimidia,
além da avaliacdo quantitativa feita através da métrica para avaliar a qualidade dos resultados.

Como trabalhos futuros pretende-se desenvolver um algoritmo mais complexo para
sugestdo de contetido conforme proposto na literatura por Fernandez et al. (2006), De Paula,
Villaca e Magalhdes (2011). Além disso, pretende-se realizar novos experimentos com as
metaheuristicas utilizando novos operadores de mutacdo, cruzamento e intensificagdo com o
objetivo de melhorar os resultados encontrados até 0 momento.
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