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Abstract. The need of a better quality of sound and image brought us a new technology
that is more complete, complex and the possibility of use with other devices called
Interactive Digital Television (IDTV). On this new scenario, the viewer has access to
many contents through various devices using distinct Medias. This paper shows
examples of how the Digital TV can be enhanced with the use of context-awareness.
The use of context-awareness has been accepted as the appropriate paradigm to
increase the mobile and ubiquitous user experience. This research proposes a context
management which allows capturing relevant information of an interaction between the
viewer and the interactive device using the Brazilian DTV middleware, called Ginga.
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Resumo. A busca incessante por melhoria na qualidade de imagem e de som levou ao
surgimento de uma nova midia mais completa, complexa e abrangente, a chamada TV
Digital Interativa (TVDi). Neste novo cenario, um telespectador tem acesso a diversos
conteudos através de varios dispositivos utilizando meios distintos. Este artigo tem
como objetivo principal aperfeicoar as aplicacbes da TV Digital com conceitos de
sensibilidade a contexto no middleware Ginga. Sensibilidade ao contexto tem sido
aceito como um paradigma apropriado para enriquecer aplicacdes moveis e ubiquas.
Nesta perspectiva é apresentado um projeto de gerenciador de contexto (GingaSC) que
permite que as informacdes contextuais capturadas sejam processadas, armazenadas e
transportadas através do mecanismo proposto a ser integrado no Ginga.
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1. Introdugéo

A principio, quando alguém se depara com o assunto “TV Digital”, associa seu pensamento com
a alta qualidade de audio e video. Entretanto, a grande mudanca € baseada em trés conceitos,
também chamado de “tripé de sustentacdo”: mobilidade e/ou portabilidade; alta definicéo; e
interatividade [CDIGITAL, 2009]. Conceitos que suportados por software (aplicativos
televisivos), aumentam a experiéncia do usuario com a programacdo sendo assistida pelos
telespectadores, principalmente quando ha o uso de sensibilidade a contexto [NETO et al., 2006].

Sem o software, a TV Digital, utilizando formatos de compressdo e padrdes de
transmisséo, simplesmente transmitiria imagens e sons de alta qualidade. Com software, adiciona



a programacdo o poder da interatividade, transmitindo além do &udio e video, informagfes que
ddo mais funcionalidades a TV. Quando ha um canal de interatividade, ocorre uma comunicagéo
nos dois sentidos e a interacdo ocorre de forma mais abrangente e envolvente. O canal de
interatividade pode ocorrer pelo uso de: linha discada, ADSL, GSM, WiMax, PLC (Power Line
Communications), entre outros [MELONI, 2007] [ABNT NBR 15604, 2007]. Esta intera¢do do
usuario so é viavel quando o canal de interatividade estiver conectado ao terminal decodificador
de TV Digital, também conhecido como Set-Top Box [ARNOLDO, 2009].

A TV Digital proporciona, além da alta qualidade de audio e video, mudancas para o
negocio dos radio difusores, alteracbes na programacdo, decadéncia da programacdo de hora
exata com o surgimento de PVR (Personal Video Recorder) e a maneira de realizar marketing,
pois possibilita a evolugdo da producdo e distribuicdo de conteldo, da comercializagdo de
anuncios, patrocinios e merchandising estaticos ou semi-estaticos. Também passa a uma
programacédo dindmica pela insercéo de, por exemplo, imagens alternativas, links patrocinados,
informacdes adicionais, pesquisas, vendas on-line, jogos, treinamento, entre outros. Enfim, é a
TV Digital se aproximando dos conceitos e movimentos da Internet, criando um novo paradigma
e um novo conceito do que é um programa televisivo. Toda essa mudanca insere a TV na era da
convergéncia digital.

Este artigo tem como objetivo principal explorar os conceitos da sensibilidade ao
contexto no middleware Ginga. Sensibilidade ao contexto tem sido aceito como um paradigma
apropriado para qualificar as aplicacbes mdveis e ubiquas. Um sistema pode reduzir sua
necessidade de interacGes explicitas do usuério, ao interpretar suas a¢@es anteriores e sentir o
ambiente que o cerca, por exemplo. O uso de contexto pode tornar a experiéncia do usuario mais
interessante, ajuda-lo a realizar tarefas rotineiras e permitir interacfes sociais ao compartilhar
contextos entre eles. O artigo estd organizado nas seguintes secfes: a se¢do 2 trata cenarios do
uso da TV Digital com o uso da Sensibilidade ao Contexto; secdo 3 apresenta uma breve
descricdo do middleware Ginga, o qual constitui o ambiente foco de nossa proposta; a secdo 4
descreve os principios e a concepcdo da modelagem do GingaSC; a se¢do 5 apresenta 0s
trabalhos relacionados que apresentam o seu estado da arte; e na se¢do 6 as consideracdes finais.

2. Explorando Sensibilidade ao Contexto na TV Digital

Dey [DEY, 2001] fornece uma defini¢do histérica para contexto em computacdo que, embora
genérica, é referenciada na literatura como “qualquer informacdo que possa ser usada para
caracterizar a situacdo de entidades (seja ela uma pessoa, lugar ou objeto) que seja considerada
relevante para interac@es entre usuarios e aplicacdes”.

A seguir serd apresentado alguns cenarios do uso da TV Digital aprimorados com
funcionalidades sensiveis ao contexto [NETO et al., 2006 ]:

- NotificagBes: O contexto do mundo que cerca o usurio é notificado na tela quando
pertinente e enriquecedor para sua experiéncia. Por exemplo, exibicdo de notificagdes
sobre programas relacionados ao seu perfil, ou de amigos assistindo o mesmo evento de
TV, algo que poderia gerar interessantes interacdes sociais. Sendo possivel seu
funcionamento por datacasting;

- Gravacéao de conteado: Conforme SMITH [SMITH et AL, 2004], propde a gravacéao
automatica de contetdo sem notificar para que seja consumido posteriormente de acordo
com o perfil do telespectador.



- Recomendacdo de Programas: Os telespectadores que se sentirem entediados na
frente de televisores poderdo receber sugestdes de programas que sejam de acordo com o
perfil do usuario, diminuindo a probabilidade do usuéario realizar zapping (seqléncia de
mudancas rapidas de um canal para outro).

- Propaganda: Funcionalidades de gravacdo de conteudo (PVR — Personal Video
Recorder) é um fator que dificulta aceitacdo de propaganda por usuarios. Entretanto,
modelo de propaganda sensiveis ao contexto é uma ferramenta poderosa para entregar
anuncios personalizados baseados no contexto do usuario.

Viabilizar as funcionalidades sensiveis a contexto das aplicagdes acima exige
implementacdo em varios niveis. S8o necessarias a aquisicdo de contexto para processamento de
informagdes contextuais e transforméa-las em informagdo de mais alto nivel. Na se¢do 4 deste
trabalho € apresentado uma proposta de um mecanismo a ser integrado ao middleware Ginga.

A seguir sera feita uma breve descricdo do middleware do Sistema Brasileiro de TV
Digital.

3. Ginga: O middleware da Televisdo Digital Brasileira

O mecanismo que é responsavel pela interatividade na TV Digital é o seu software, chamado de
middleware, o qual é processado no receptor (ou set-top box) com a funcdo de suportar as
aplicacdes que sdo transmitidas paralelamente com o canal televisivo. Os dados transmitidos por
esta midia podem ser dos tipos mais variados, desde arquivos de audio, video, bem como
aplicativos e arquivos binarios. Este envio de dados em paralelo com o streaming audiovisual é
chamado de datacasting.

As aplica¢Bes possuem tamanho irrisério ao compara-las com a taxa limite de ~19 Mbps,
porém estes arquivos podem chegar corrompidos até a casa do telespectador devido a ruidos e
interferéncias no sinal ou pode ocorrer a troca de canais de forma muito rapida pelo telespectador
ndo dando tempo de haver o carregamento por completo do aplicativo. A solucdo destes
problemas faz-se uso do envio de dados através de um carrossel de dados [PESSOA, 2008].
Desse modo, o middleware se torna essencial para que os aplicativos possam ser executados no
equipamento. Esta caracteristica, no ponto de vista dos autores, é a mais revolucionaria entre as
citadas anteriormente [SILVA, 2008].

O Ginga é composto por dois ambientes distintos para execucdo das aplicagdes:
apresentacdo e execucdo [GINGA, 2009]. O ambiente de apresentacdo permite o0 uso da
linguagem declarativa, ou seja, 0 Ginga-NCL. O ambiente de execucdo, chamado de Ginga-J, €
responsavel pelos aplicativos procedurais baseados na linguagem Java, onde este trabalho se
insere. Demonstra-se na Figura 1 a arquitetura do middleware Ginga e 0s componentes que
integram o ambiente.

Além dos ambientes declarativo e de execucdo, o0 Ginga possui outra camada chamada de
Common Core. Esta camada, que fica entre os ambientes e 0 sistema operacional, contém outras
bibliotecas que sdo de uso comum do middleware. Apds esta breve explanagdo, para uma melhor
compreensdo do tema, € apresentada a proposta dos autores.
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Figura 1. Arquitetura, ambientes e componentes do middleware Ginga [adaptado de GINGA, 2009]

4. GingaSC: Uma Proposta de Sensibilidade ao Contexto no Middleware Ginga

Para a aquisicdo do contexto de entidades, uma série de mecanismos sdo implementados. Estes
mecanismos também sdo conhecidos como “sensores”. O termo “sensor” normalmente é
associado a um hardware especializado que obtenha, por exemplo, a localizacdo de um
dispositivo ou a presenca de pessoas em um ambiente. Entretanto “sensor” neste artigo é tratado
como uma entidade mais genérica, responsavel por fazer a aquisicdo e representacdo inicial de
uma situacdo ou caracteristica de uma entidade, podendo inclusive ser puramente implementado
por software. Nos referimos a “sensores” simplesmente como “captadores de contexto” no
restante do artigo.

Classificam-se os diferentes sub-sistemas envolvidos em um sistema sensivel ao contexto
como provedores ou consumidores. Exemplificando no cenario de TV digital, a aplicacéo
executando no dispositivo pode ser consumidora de contexto, utilizando a localizacdo deste e as
condicBes climaticas no local para se adaptar, ou como provedora de contexto, enviando para
outros dispositivos o status de seu usuario.

Do ponto de vista do consumidor, podem-se considerar capturas de contexto locais e
remotas. No dispositivo, a captura local é representada por componentes de software
responsaveis pela aquisicdo local de contexto. Seja, por exemplo, a partir de arquivos de
configuracdo, interfaces graficas, diretamente de sensores ou por interpretacdo feita localmente
sobre outros contextos. Na captura remota, no entanto, as informacdes contextuais sdo adquiridas
pelo recurso de datacasting, descrito na secdo 3 deste artigo. A aquisicdo de contexto pode ser



obtida, por exemplo, através de componentes de software capazes de obter dados diretamente do
set-top box através de APIs (Application Programming Interface) especificas.

Levando-se em conta a modularidade e flexibilidade da arquitetura do middleware Ginga,
esta proposta explora o grande ndmero de APIs, em especial aquelas relacionadas com a
sensibilidade ao contexto, entre elas: ContextManager, Persistence e ReturnChanel apresentadas
na secdo 3. Para isso, € proposto um Gerenciador de Contexto (vide Figura 2) que implementa
uma camada de servicos do middleware Ginga, que lida com os detalhes de captura,
processamento e transporte das informacdes contextuais.

A seguir sdo detalhadas a modelagem das informagdes contextuais e a arquitetura do

gerenciador de contexto.
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Figura 2. Proposta de Gerenciador de Contexto

4.1 — Modelagem das Informacg6es Contextuais para TV Digital

“Contexto” pode ser descrito como informag0es que podem ser utilizadas para caracterizar a
estrutura de uma entidade em um caso especifico. Uma entidade que pode ser uma pessoa, um
lugar ou um objeto relevante para qualquer tipo de interacdo entre usuérios e aplicaces,
incluindo o usuério e a prépria aplicacdo. Parametros, tais como (i)onde esta o usuario; (ii) quem
é o usuario; (iii) forma como o usuario trabalha; (iv) quando a atividade esta sendo feita.

O gerenciamento das informacdes de contexto é essencial para permitir a adaptacdo de
contetdo disponibilizado pelo gerenciador de contexto proposto neste trabalho. As informacGes
contextuais que serdo capturadas, processadas e transportadas pelo gerenciador de contexto. Os
tipos de informacgOes contextuais foram suprimidos da representacdo de Thawani [THAWANI et.
al., 2004].



Thawani descreve um contexto geral que inclui informacgdes de localizacdo (ex: sala,
cozinha, etc), identificacdo (ex: usuario, dispositivo, conteldo, etc), atividade (historico dos
usuarios e dispositivos) e tempo (hora, dia, més, etc), para promover a modelagem das
informacdes de contexto (vide Figura 3).
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Figura 3. Informagé&o contextual relevante para o experimento de Thawani
[adaptada de THAWANI et. al., 2004]
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4.2 Arquitetura do Gerenciador de Contexto
A seguir, detalham-se os componentes do gerenciador proposto:

a) Captura: A captura é sub-dividida em duas fontes contextuais: local e remota. A
captura local sdo aquelas em que as informacgdes contextuais sdo inferidas através de
componentes de software capazes de obter dados diretamente de sensores no dispositivo
através de APIs especificas ou em um componente da interface que permita o usuario
realizar sua identificagdo. A captura remota € responsavel pela representacdo das
informacdes que nao podem ser adquiridas localmente no set-top box ou no terminal de
recepcao (por exemplo, condicdes climaticas da cidade) através do recurso de datacasting
previsto nas normas da ABNT do SBTVD [ABNT NBR 15604, 2007].

b) Processamento: Este componente é responsavel em processar as informacdes
contextuais obtidas pela Captura Local, Remota e Persistence. Pelo processamento, o
Gerenciador de Contexto realiza filtros de censura a programacgdes indesejadas,
informadas pelo usuario ou através de atributos de idade, horario, por exemplo. A API
ContextManager os atributos e métodos séo destinados ao acesso aos dados contextuais,
enquanto na API Persistence € responsavel pelo armazenamento das informacdes
armazenadas no set-top box.

¢) Transporte: No SBTVD (Sistema Brasileiro de TV Digital) o canal de interatividade
(também conhecido como “Canal de Retorno™) gerenciado pela APl ReturnChannel é
ainda um assunto bastante discutido, devido ao método de transferéncia [MELONI, 2007]
e privacidade dos dados [ABNT NBR 15604, 2007]. N&o é objetivo deste artigo entrar
neste questionamento, porém sim descrever componentes responsaveis pelo envio desses
dados que serédo capturados e processados para a emissora ou empresa que presta servigo
terceirizado. Por exemplo: em um determinado horario, uma operadora poderia saber se
uma programacao considerada censurada esta sendo evitada pelos usuarios.



Portando, as principais funcionalidades utilizadas no gerenciador de contexto pela
aplicacdo no set-top box séo:

Q) fazer consultas pelo estado de determinado contexto (sensibilidade de contexto
sincrona);

(i) subscrever-se e ser notificada de eventos de mudanca de estado de contexto
(sensibilidade de contexto assincrona);

(ili)  armazenamento das informacdes contextuais monitoradas;
(iv)  transporte das informac0es pela aplicacao;

No capitulo seguinte serdo citados os trabalhos relacionados que foram relevantes para
este estudo e por fim, as consideracdes finais deste trabalho.

5. Trabalhos Relacionados

Arquiteturas e middleware com fungdo similar ao GingaSC foram desenvolvidas nos altimos
anos. O Context Toolkit [DEY, 2001] discute varias dificuldades na construcdo de aplicacGes
sensiveis a contexto e apresenta vantagens ao prover componentes reusaveis para abstrair
distribuicdo, desacoplar o uso da obtencdo de contexto e utilizar protocolos inter-operaveis de
comunicagdo. A proposta de [ROCHA et al., 2005] discute a necessidade do desenvolvedor
trabalhar com uma modelagem genérica e evolutiva de contexto e prop6e uma arquitetura para
gerenciamento de contexto em um ambiente heterogéneo.

Outras propostas apresentam as vantagens de se utilizar plataformas de prototipagéo
para construcdo de aplicacbes moveis, promovendo o desenvolvimento agil e orientado ao
usuario, como o ContextPhone [RAENTO, 2005]. O GingaSC se diferencia, pois sua preposicao
é de agregar as APIs nativas do middleware Ginga, integrando suas funcionalidades propostas
para o servico gerenciamento ao contexto.

6. Consideracdes Finais

A construcdo de um mecanismo para sensibilidade ao contexto, para as aplicagdes na TV Digital,
apresenta inimeros desafios os quais se relacionam especialmente a obtencdo, modelagem,
armazenamento, processamento, transporte e monitoramento do contexto. Dentre estes desafios,
a obtencdo e o processamento do contexto sdo preocupacdes centrais deste trabalho. Este
trabalho esta em fase inicial, como contribuicdo destacam-se os esfor¢os conceituais obtidos para
a qualificacdo das aplicacdes sensiveis ao contexto na arquitetura do middleware Ginga. Nesta
perspectiva foi proposto o GingaSC que prevé um Gerenciador de Contexto para suporte a
sensibilidade ao contexto na TV Digital. Até o presente momento, € possivel resumir as
contribuicdes do GingaSC: (i) captura local e remota das informacBes contextuais, (ii)
processamento das informagOes contextuais captadas, juntamente com outras armazenadas no
servigo de persisténcia do middleware e (iii) transporte das informacgdes processadas a emissora
Ou a empresa que presta um servico terceirizado.
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