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Resumo

Este trabalho apresenta a arquitetura e implementacdo de uma Ferramenta de Andlise de In-
teracdo dos usudrios da Tv Digital Interativa (TVDI). Esta ferramenta € parte das especificacdes
do GingaAiyé, um projeto que aborda aplicacdes ndo convencionais para TVDI, seguindo os
padroes do Middleware Ginga. Além disso é apresentado também a arquitetura e implemen-
tacdo de uma Ferramenta de Andlise de Audiéncia, que visa preencher as lacunas da Ferramenta
de Anélise de Interacdo.



Abstract

This work presents the architecture and implementation of an Interaction Analysis Tool for
users of the Interactive Digital TV (TVDI). This tool is part of the specifications of GingaAiyé
a project that aims to create unconventional applications for TVDI, following the Middleware
Ginga standards. It”s also shown the architecture and implementation of an Audience Analysis
Tool, which aims to fill gaps in the Interaction Analysis Tool.
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1 Introducao

1.1 Motivacao e Objetivos

A Tv no Brasil é sem duvida uma grande fonte de lucros que todo ano, movimenta alguns
bilhdes de reais, valor que vem em grande parte dos anunciantes que desejam que seus produtos
sejam exibidos. Esses anunciantes véem no meio televisivo uma forma de investimento, e
sendo assim com certeza desejam ver os resultados. E do interesse do anunciante saber se a
propaganda feita atingird o objetivo. Nao adiantaria nada mostrar um produto para um ptblico
que nunca poderia ou se interessaria em compré-lo. De igual forma, dado os valores pagos, ndo
teria validade apresentar um produto para um pequeno nimero de pessoas. Assim, o objetivo é

atingir o maior publico possivel.

Para que algumas estatisticas sejam feitas, existe a andlise de audiéncia. Essa andlise visa
mostrar caracteristicas e nimeros do publico que assiste Tv no Brasil. Imaginando a grandeza
do meio televisivo é de se esperar que essa andlise seja ampla e precisa, mas ndao é bem assim

que acontece.

A andlise de audiéncia da televisdo brasileira € realizada pelo IBOPE (Instituto Brasileiro
de Opinido Publica e Estatistica), e acontece de duas maneiras[1]. A primeira, mais tradicional
e mais abrangente € chamada de "caderno", nesse modelo de medicdo o telespectador preenche
um formuldrio onde informa a programacgdo que assistiu durante o dia em intervalos de 15
minutos. A cada duas semanas os cadernos sao recolhidos na casa do telespectador e os dados

sdo armazenados.

A segunda metodologia de andlise de audiéncia visa substituir o antiquado caderno, e para
isso utiliza um aparelho chamado peoplemeter. Esse aparelho ¢é instalado na casa dos teles-
pectadores e envia ao IBOPE os dados da programacio e das emissoras que os telespectadores
estdo assistindo. O envio dos dados € feito em Real Time nas cidades de Sdo Paulo e Rio de
Janeiro, e Over Nigth para as demais localidades. Esse aparelho apresenta uma grande eficién-

cia, mas mesmo assim o sistema que o utiliza apresenta um problema de certa forma insoluvel.
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Para que essa metodologia seja usada, € necessédrio que na casa de cada usudrio que terd sua
audiéncia medida seja instalado um aparelho peoplemeter, porém como € de se esperar esses
aparelhos tem um custo elevado, e por esse motivo o nimero de telespectadores analisados fica

bem reduzido.

O Brasil tem mais de 5000 municipios e, destes apenas 14 municipios tem a medicdo da
audiéncia feita através de aparelhos peoplemeter, totalizando menos de 4 mil domicilios anal-

isados por esse sistema, € em outros 140 a analise € feita pelo sistema de caderno.

A principio, essa forma de medir a audiéncia da Tv aberta do Brasil tem sido satisfatéria
mesmo com as pequenas amostras que sao usadas, porém com a implantagdo da Tv digital uma

nova forma de andlise de audiéncia passa a ser vislumbrada.

Para que o sinal digital seja recebido pelo telespectador, € necessario um aparelho STB
(Set Top Box) . No padrio brasileiro de Tv digital os aparelhos STBs virdo com o middleware
de execucao Ginga[2]. Os STBs com esse middleware terdao como fungdo principal codificar
o sinal digital para as Tvs dos usudrios, mas de forma alguma essa serd sua unica funcgdo.
Existe uma infinidade de aplica¢des que podem ser desenvolvidas para serem executadas em
um STB com o middleware Ginga. Visto iss,0 o proprio projeto Ginga através do subprojeto
GingaAyié o qual visa criar aplicagdes ndo convencionais para Tv digital[3], determinou a cri-
acdo de uma ferramenta de andlise de interagdo. Essa ferramenta tem como objetivo aprimorar
a atual andlise de audiéncia aproveitando os recursos do STB que a principio serd indispensdvel
para a recepg¢do do sinal digital. Outro beneficio dessa nova andlise de audiéncia € o fato de
que qualquer usudrio que possuir um STB com canal de retorno habilitado podera participar da
andlise, e essa ndo mais estard limitada a alguns poucos municipios privilegiados. Com isso
a andlise ficard mais abrangente e mais precisa proporcionando um beneficio ndo sé aos teles-
pectadores que poderdo participar, mas principalmente aos anunciantes e redes de televisdo que
poderdo receber um retorno mais preciso de como, quanto e por qual publico suas propagandas

e programacao estdo sendo assistidas.

Porém nao € possivel para esta ferramenta de andlise de interacdo uma andlise de forma
online do contetudo que os telespectadores estdo assistindo. Para que esse tipo de anélise possa
ser feita e todas as melhoras mencionadas possam ser alcancadas, este trabalho mostra uma

especializacdo desta ferramenta para que a andlise online de audiéncia possa ser feita.
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1.2 Estrutura da Monografia

Este trabalho estd organizado em cinco partes, sendo esta a primeira que mostra a motivagao
para este trabalho e a estrutura do mesmo. A segunda parte traz uma breve introducao sobre a Tv
digital no Brasil e explica um pouco sobre os projetos que fomentam esse trabalho. A terceira
e quarta parte explicam a arquitetura e implementagdo da ferramenta de andlise de interacdo e
da ferramenta de andlise de audiéncia respectivamente. A quinta e tltima parte traz a conclusdao
relatando o conhecimento adquirido, limitacdes e dificuldades enfrentadas e listando possiveis

trabalhos futuros.



15

2 Tv Digital no Brasil

A Tv digital chegou no Brasil na década de 90. Porém, durante alguns anos foi uma tecno-

logia paga e elitizada, onde a maior parte da populacdo ndo tinha acesso de nenhuma forma.

Nos anos 2000 o governo viu na Tv digital uma forma de promover sua politica, pois no
Brasil, havia cerca de 55 milhdes de aparelhos de Tv analégica, e 90% da populacdo tinha uma

aparelho em casa, enquanto apenas 21% da populagdo tinha acesso a Internet[4].

Nesse contexto visando incentivar o ensino a distancia, a pesquisa e o desenvolvimento,
propiciar a expansao de tecnologias brasileiras e da industria nacional relacionadas a tecnolo-
gia de informacdo e comunicacdo, promover inclusio social, entre muitos outros objetivos o

governo brasileiro, em 2003, instituiu o Sistema Brasileiro de Televisdo Digital - SBTVDI[5].

Para a implantacdo da Tv digital no Brasil, os padrdes europeu (DVB - Digital Video Broad-
casting), americano (ATSC - Advanced Television Systems Committee) e japonés (ISDB - In-
tegrated Services Digital Broadcasting) foram analisados, para que pudesse ser identificado o
padrdo mais compativel com a realidade socio-econdémica do nosso pais. A partir das com-
paracOes feitas, pode ser visto que nenhum dos padrdes existentes satisfaziam a necessidade
brasileira completamente. Entdo foi proposto a criacio de um padrao hibrido, que fosse feito
para atender as caracteristicas de um pais como o Brasil. Para a cria¢do deste padrio brasileiro
foi escolhido como base o padrdo japonés. Este padrdo foi escolhido por ser até entdo o mais
novo, e por isso possuir facilidades que os outros padrdes ndo tinham ou tinham mas de uma
forma ndo tdo otimizada, como mobilidade e transmissdo de varios programas em um mesmo
canal. Até entdo o padrdo japonés era o melhor do mundo, mas com a criagdo do padrdo
brasileiro este padrao foi aperfei¢coado, e o padrdo brasileiro pode ser considerado o melhor do

mundo.

Em 2006 foi decretado a implantac@o do Sistema Brasileiro de Televisao Digital Terrestre
(SBTVD-TB) utilizando o ISDB como base [6]. A diferenca entre o padrdo japonés existente e
o recém criado padrdo nipo-brasileiro foi apenas a forma da codificacdo do addio e video, e o

middleware usado. A Tabela 2.1 compara esses dois padroes.
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| | SBTVD | ISDB |
Aplicagdo EPG, T-GOV, T-COM, Internet EPG, T-GOV, T-COM, Internet
Middleware | Ginga ARIB

Compressdao | MPEG-4 H.264 para dudio e video | MPEG-2 AAC  para 4udio e
MPEG-2 HDTYV para video
Transporte | MPEG-2 MPEG-2

Modulacio | BST-OFDM BST-OFDM

Tabela 2.1: Diferencas SBTVD x ISDB

Em 2007 aconteceu a primeira transmissdo oficial da Tv digital aberta do Brasil. A partir
disso a implantacdo da Tv digital tem acontecido de forma gradativa, tendo atualmente cerca de

50 cidades realizando a transmissao/retransmissao do sinal de Tv digital aberta no Brasil[7][8].

A principio, a implantacao da Tv digital aconteceria até 2013, sendo que a partir de 2013 s6
seriam outorgados canais para transmissao com tecnologia digital. Durante um periodo de 10
anos seria feita a transmissao tanto de sinais analdgicos como de digitais. Sendo assim em 2016
estd prevista o encerramento das transmissdes analdgicas no Brasil. A Figura 2.1 nos mostra

€8se cronograma.

S 2000 RN 2010 ER 2012 N TIPO DE ESTAGAO DE TV E LOCALIDADE
‘DEUEDEIEMBRU .
GRANDE SAQ PAULD

JANEIRO JANERO
GERADORAS DE BH, BSA, RJ, SDR E FORTALEZA.

‘ MAID ‘ MAID GERADORAS DE BELEM, CURITIBA, GOIANIA, MANALUS,
POA, RCE.

SETEMBRO SETEMERO GERADORAS DE CAMPO GRANDE, CUIABA, JOAQ
PESS0A, MACEID, NATAL, SAD LUIS E TERESINA

JANEIRD JANEIRD GERADORAS DE ARACAJU, BOA VISTA, FLORIANOPOLIS,
MACAPA, PALMAS, PORTO VELHO, RIO BRANCO E VITORIA.

‘ i ‘ s DEMAIS GERADORAS.

JUNHO JUNHO
RETRANSMISS0RAS (CAPITAIS E DF).

JUNHOD JUNHO
RETRANSMISSORAS (OUTRAS LOCALIDADES).

Figura 2.1: Cronograma de implantagdo

Apesar do planejado, a implantacdo do sinal digital esta acontecendo de forma mais lenta,

e muitas cidades, que pelo cronograma j4 deveriam estar com o sinal digital estabelecido, ainda
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nao estao desfrutando desta tecnologia.
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2.1 O Projeto Ginga

Um middleware é uma camada de software intermedidria que fica entre a camada de apli-
cacdo e o sistema operacional[9]. No caso de um sistema de televisao digital um middleware
€ necessdrio, para que as aplicagdes possam ter um padrdo de desenvolvimento. Sendo as-
sim, equipamentos de varios fabricantes, mesmo que tendo diferentes niveis de poder computa-
cional, podem executar as mesmas aplicacdes sem muitos problemas necessitando apenas que

o middleware tenha sido implementado.

Cada um dos padrdes de Tv digital tem seu proprio middleware implementado. O ATSC,
o padrao norte americano tem o DASE (DTV Application Software Environment)[10], o DVB,
padrdo europeu tem o middleware MHP (Multimedia Home Platform )[11], e o ISDB, padrao

japonés tem o middleware ARIB (Association of Radio Industries and Businesses)[12].

No caso do Brasil um novo middleware foi desenvolvido, o Ginga. O Ginga € um projeto
aberto, constituido por um conjunto de tecnologias e inovagdes brasileiras, padronizadas a fim

de o tornarem a mais avangada e melhor solu¢d@o para os requisitos do pais.

O Ginga € dividido em duas partes principais, o Ginga-NCL[13], desenvolvido pela PUC-Rio
e o Ginga-J[14], ou Open-Ginga, desenvolvido pela UFPB (Universidade Federal da Paraiba).
Esses dois subsistemas tem objetivos distintos. Enquanto o Ginga-NCL se concetra em fornecer
uma plataforma para a apresentacdo de midias através da linguagem declarativa NCL (Nested
Context Language), o Ginga-J ¢ uma plataforma para a execugdo de aplicagdes imperativa feitas

em Java.

A especificacdo desses dois subsistemas veio de dois outros projetos, o FlexTV[15] e o

MAESTRO[16], predecessores do Ginga-J e Ginga-NCL respectivamente.

Para realizar uma ponte e dar suporte a esses dois sistemas, existe um terceiro elemento
no projeto, chamado de Ginga-CC. O Ginga Common Core € composto por decodificadores de

conteido comuns e procedimentos para obtengdo de conteudos[17].

NCL € uma linguagem declarativa, também desenvolvida pela PUC-Rio, baseada no mo-
delo conceitual NCM (Nested Context Model)[18] que visa facilitar a especificagdo de recur-
sos de interatividade, sincronismo espaco-temporal de midias, suporte a multiplos dispositivos,
edicdao de conteddo ao vivo, entre outras atribui¢cdes[19]. Por ser uma linguagem declarativa,
NCL ¢ extremamente limitada a suas fungdes basicas de manipulagdo de midias. Para que apli-
cacOes mais complexas possam ser desenvolvidas para o Ginga-NCL € necessario o uso de outra

linguagem, a Lua, também desenvolvida pela PUC-RIO. Com o uso de NCL e Lua € possivel
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que aplicacdes de quase qualquer espécie sejam desenvolvidas e executadas pelo Ginga-NCL.

Quanto ao Ginga-J, atualmente essa parte do projeto estd ainda sendo implementada, com
sua primeira implementacdo de referéncia disponibilizada em 2010. Devido a inten¢do do gov-
erno em desenvolver um projeto aberto e livre de royalties, os quais afetam sensivelmente o
preco do produto final, foi definido que a parte procedural do Ginga nao utilizaria o GEM
(Globally Executable Multimedia Home Platform)[20], apesar de seguir um padrao parecido.
Essa mudanga na especificacdo de um dos componentes bases do Ginga-J foi a causa do atraso
de sua implementacgdo, principalmente se comparado com o Ginga-NCL. No lugar do GEM foi
inserido o JavaDTV|[21], que oferece uma série de APIs (Application Programming Interface)
para a implementacdo de servicos interativos em Java. Adicionalmente também foi inserido a
API JavaTV[22] e algumas APIs de seguranga[23].

2.2 O Projeto GingaAyié

Visando o aperfeicoamento do middleware Ginga, vérios subprojetos foram criados, entre
eles o projeto GingaFrEvo & GingaRAP. Estes projetos foram criados para solucionar princi-

palmente os anseios das empresas de radiodifisao e os produtores de contetido, que desejavam:

e A criacdo de um conjunto de ferramentas para o suporte a autoria e difusao de dados em

conformidade com o middleware Ginga;

e O desenvolvimento do middleware Ginga para plataformas ligadas a Internet, de forma a
possibilitar o download e posterior exibi¢do de aplicagdes (programas) interativas, visto

que grande parte das emissoras também disponibiliza seus contetidos nessas redes.

e A demanda por mecanismos que facilitem a instanciacdo do Ginga em diversas platafor-
mas, sistemas de comunicacgao e dispositivos, notadamente de seu niicleo comum (Ginga-
CO).

Para isso, o GingaFrEvo é um Framework de Evolu¢do da Tecnologia e visa preparar uma
o Ginga para adaptagdes que virdo a ser necessdrias no futuro para enquadramento em outras
areas, mercados, ambientes e tipos de dispositivos. Para o seu desenvolvimento o GingaFrEvo
foi dividido em algumas partes, e entre elas esta o projeto GingaAyi€ que visa criar aplicacdes

ndo convencionais para Tv digital.
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3 A Ferramenta de Anadlise de Interacdo

A ferramenta de andlise de interacdo foi o primeiro médulo desse projeto a ser desen-
volvido. Essa ferramenta visa disponibilizar uma série de pesquisas em cima de dados obtidos
pelo STB. O desenvolvimento da ferramenta foi feito de forma que se novas pesquisas forem

vislumbradas estas possam ser implementadas facilmente.

3.1 Arquitetura

Uma das aplicagdes criadas pelo projeto GingaAyi€ € um componente de captura de interagao
do usudrio (CCIU). Esse componente armazena as interacdes que o usudrio realiza e gera um

arquivo XML contendo todas as interagdes do usudrio em um dado periodo de tempo.

O funcionamento da ferramenta de andlise de interacdo depende dessa aplicagc@o, pois os
dados armazenados e enviados por essa aplicacdo que a ferramenta analisard. Também € indis-
pensdvel que o aparelho STB do usudrio tenha uma canal de retorno abilitado, visto que nem

todos os STB terao esse recurso[24].

No ambiente de Tv digital a ferramenta de andlise de interacdo ficard hospedada em um
provedor de servigos de andlise de interacdo e audiéncia (PSAIA)[25][26]. Este provedor de
servi¢os nada mais € do que um provedor de servigos web. A diferenca € que o foco das apli-
cacoes disponiveis neste provedor sdo para a Tv digital. O PSAIA age como um intermedidrio
entre as informacdes capturadas nos aparelhos STB nas casas dos usudrios e as emissoras ou
outras empresas, como medidores de audiéncia, fabricantes de equipamentos, e empresas de
publicidade, que possam desejar esses dados. A Figura 3.1 mostra o PSAIA no ambiente de Tv

digital.
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Figura 3.1: PSAIA no ambiente de Tv Digital

3.2 O PSAIA

O objetivo principal do PSAIA € funcionar como um receptor das interacdes ocorridas
e armazenadas nas diversas STBs, armazenando essas informacdes e provendo servigos que
disponibilizem esses dados aos diversos interessados. Também € funcido do PSAIA receber os
dados dos STBs para a ferramenta de andlise de audiéncia armazenando os dados e disponibi-
lizando servigos de consulta a esses dados. Essa segunda funcdo serd explicada posteriormente

no Item 4. Neste contexto, sdo funcionalidades, desenvolvidas como moddulos, do PSAIA:
e Receber e armazenar as interagdes dos usudrios;

e Receber e armazenar os dados de audiéncia dos usudrios;

e Realizar o processo de ETL (Extract, Transform, and Load) para a gera¢ao de Data Ware-
houses' (DW)[27];

e Fornecer acesso aos dados dos DW para os clientes;
e Fornecer aplicacdes web.
Para realizar tais funcionalidades, o PSAIA pode ser desde um simples servidor ou um

cluster de servidores capaz de suportar uma grande quantidade de STBs e clientes, seguindo os

critérios cldssicos de escalabilidade de hardware para servidores web.

'Um data warehouse é um sistema de computagio utilizado para armazenar informagdes em bancos de dados,
de forma consolidada. A modelagem da base de dados favorece os relatérios, a andlise de grandes volumes de
dados e a obten¢do de informacdes estratégicas.
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3.3 Funcionamento da Ferramenta de Analise de Interacao

O processo de captura e envio dos dados das interagdes acontecerd da seguinte forma:
primeiramente as emissoras € retransmissoras enviam o sinal digital via broadcast para todos
os usudrios. Vale lembrar que esse fato impossibilita a transmissdo de conteido personalisado,

j& que o sinal digital é aberto e qualquer usudrio pode recebé-lo.

Quando o usudrio recebe o sinal digital e utiliza os recursos do seu STB o CCIU armazena
todas as interacdes do usudrio, desde simples trocas de volume e canal até interagdes com
aplicacdes complexas como jogos e aplicacdes de T-COM. A cada periodo At 1 o CCIU gera um
arquivo XML contendo todas as interacdes desde o ultimo envio. Um exemplo de um arquivo
XML simplificado pode ser visto na Figura 3.2. No anexo A temos um exemplo completo
desse arquivo. Este arquivo € entdo enviado para a ferramenta de andlise de interacdo e pode
ser apagado para a gera¢do de um novo arquivo contendo as proximas interacdes.

<?xml wversion="1.0" encoding="UTF-8"7z>
<watchTV country="Brazil" startDate="2010-06-18T08:30:00.0"
endDate="2010-06-18T17:25:00.0">

<head>
<location zip="36035330" lat="-21.455100" long="-43.210100"/>
<user birth="01-02-1972" genre="male"> ... </user>

</head>

<interaction type="channelChange" time="2010-06-18T08:30:00.0">

<key code=”CH_UP”/>

<channel code="05" name="Globo">
11. <program code="160" name="Copa do Mundo 2010 na Globo - Jogo 1"
12. category="Esportes" age="10"/>

13. </channel>

14. </interaction>

15. <interaction> ...</interaction>
16. </watchTvV>

Figura 3.2: Arquivo XML simplificado da Ferramenta de Anélise de Interagao

O documento € divido em duas partes importantes, o cabecalho (<head>) que armazena
informacdes sobre o usudrio e a STB. Esses dados praticamente ndo mudam se compararmos
2 envios de um mesmo usudrio. A outra parte do documento contém as tags das interacdes
(<interaction>), que armazenam todos os tipos de intera¢des realizadas na STB, pelos diversos
dispositivos de interacdo na casa do telespectador (interacdes explicitas) ou por acdes internas

da Tv, como finaliza¢do de um programa e inicio do préximo (interagdes implicitas).

Na ferramenta de anélise de interacdo, os arquivos gerados podem ser muito grandes de-
pendendo do uso do telespectador. Para evitar o envio desnecessdrio de arquivos o ideal seria
que estes arquivos fossem enviados com intervalos de tamanho médio ou grande, para isso

sugerimos um intervalo At 1 igual a 24h aproximadamente.
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Recebidos os arquivos dos usudrios, o PSAIA imediatamente persiste os dados contidos no
arquivo XML recebido em uma base de dados relacional. A intencdo dessa base de dados é
representar fielmente os arquivos recebidos, de forma que, se necessario, possa até mesmo ser
feito a reconstrucao de um arquivo XML enviado. A Figura 3.3 mostra um modelo simplifi-
cado da base de dados relacional da ferramenta de anélise de interacdo. Outra razdo para os
dados serem armazenados sem nenhum processamento prévio € a velocidade. Em um ambiente
real o PSAIA pode receber muitos arquivos simultaneamente, mas para que o recebimento seja
agilizado este processamento prévio nao pode acontecer, porém isto ndo implica em nenhum
problema, pois como veremos no Item 3.3.1 exite o processo de ETL, que realiza todo proces-
samento pds-recebimento necesséario. A Figura 3.4 mostra o processo de comunicagdo entre o

STB e o PSAIA para a ferramenta de anélise de interacio.

—| context >
:‘:—yr :| property >
"~ document
ﬁ :l media > '"_I_H | interface >
_| ncistatemachine >
=|= | meta >
g m itaractlon

| cnuntry > h 4
:I progmm .
| watch tv =+
" weation >

| volume » ] key_
—

:I head R -
¥ = 7.{ . | channel >
| stb_device > —| socialnetwork >
f v .
% | socialnetworkname »
| resource » >t | device >
:T: < ] information >

Figura 3.3: Modelo simplificado da base de dados relacional da Ferramenta de Analise de
Interacado
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O Médulo de Captura de Interacdo

Servido.r PSAIA Set-to‘p Box do GingaAiyeé dispara a Thread para
envio do arguivo XML, para o
servidor PSAIA
At 2:
Realizag&o do processo de ETL _

XML contendo 88 interagoes—®
a1

XML contendo 38 interagdes—$
— At

At 2:
Realizag@o do processo de ETL

(;665—"

XML contendo as intera

Figura 3.4: Comunica¢do PSAIA x STB para a Ferramenta de Andlise de Interacao

3.3.1 O Processo de ETL

A cada periodo de tempo At 2 (ilustrado na Figura 3.4), um processo de ETL é executado a
fim de fazer a carga do DW com as ultimas interagdes recebidas pelo PSAIA. Este periodo de

tempo pode variar conforme alguns fatores, principalmente:

Volume de dados recebidos;

Capacidade de processamento do servidor/cluster;

Quantidade de DW diferentes e consequentemente quantidade de processos de ETL a

serem executados; e

Necessidades temporais dos clientes em consultar os dados;

E através do processo de ETL que dados externos sdo inseridos no sitema. O processo de
ETL tem o objetivo de extrair os dados da base original, e carregar esses mesmos dados em uma
outra base de dados, a de um DW. Durante o processo de ETL além dos dados provenientes
da base de dados relacional, que armazena as informagdes dos arquivos XML, também sdo
carregados no DW dados externos, provenientes de outras fontes ou até mesmo de outras bases
de dados. Esses dados podem ser simplesmente carregados para adicionar informacdo ao DW
ou podem ser usados para transformar os dados provenientes da base original antes destes serem

persistidos no DW. A Figura 3.5 mostra o fluxograma do processo de ETL.
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Thread responsavel por realizar o processo de ETL

| Inicio da Thread |

Inicializagao de
vanaveis
parametros

v

Inicio = dtima realizagio do ETL (data & hora)
Fim = data e hora atuats
Armazenar Fim

Y

Consulta os registros entre Inicio e
Fim, conforma parametros de

EXTRACAD

v

Realiza a TRANSFORMAGAD
dos dados extraidos, conforme
cada Data Mart existente

Y

Armazena (LOAD) os dados em
cada Data Mart existente

Y

Ve
| Fimda Thread |

A
-

Figura 3.5: Fluxograma do processo de ETL

A possibilidade de realizar o proceso de ETL mediante a necessidade do cliente de con-
sultar os dados € de grande valia. Com o passar do tempo e o crescimento das bases de dados
relacionais, e também com o aumento do nimero de DW, o processo de ETL tende a ficar cada
vez mais lento, e com isso pode ser necessario aumentar o tempo At 2 entre cada realiza¢ao
do processo de ETL. Nesse contexto, se um cliente desejar realizar pesquisas sobre dados mais
recentes que a realizacdo do ultimo processo, se a op¢ao de realizar o processo mediante a ne-
cessidade do cliente ndo fosse possivel, o cliente deveria obrigatoriamente esperar até o proximo

processo ser realizado e concluido.

3.3.2 Fornecimento de acesso aos dados

Os clientes de um PSAIA podem ter acesso aos dados conforme diversas regras de negécio
estabelecidas, mas pensando em termos de tecnologia, os dados podem ser fornecidos através
de:
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e Servico web que permita realizar consultas especificas;
e Exportacdo de dados via HTTP ou FTP;

e Aplicacdes web que permitam aos clientes terem acesso as pesquisas sobre um determi-

nado DW.

Esta € a parte mais flexivel de um PSAIA, pois pode ser modelada conforme o tipo de

negocio ao qual o mesmo for projetado.

3.4 Implementacao

A ferramenta de anédlise de interagdo foi implementada utilizando Java, banco de Dados
MySQL e servigos web baseados em TomCat e Axis. Toda a parte de recebimento dos arquivos
XML e armazenamento dos mesmos em um banco de dados relacional estd implementada e
funcional. Como exemplo de aplicacdo a ser fornecida pelo PSAIA foi implementado um DW,
cujo modelo dimensional tem como atividade central a interacdo realizada em uma STB. A

Figura 3.6 apresenta um esquema simplificado do modelo dimensional.

Dim i
- Media :| Dim_Data 3

] Dim_SocialNetwork »

I

~] Dim_User . hmm'm g m ~] Dim_Location  »

4: ]

_| Dim_Program 4 | Dim_Device > | Dim_Time >

Figura 3.6: Modelo dimensional simplificado do DW

No processo de ETL para esse DW, a maioria dos dados € oriunda da base de dados rela-
cional do PSAIA. Somente as dimensdes Data (Dim_Data) e Localiza¢do (Dim_ILocation) sdao
preenchidas com dados obtidos de fontes externas ao PSAIA. A dimensdo Data deve conter
informacdes como: feriados, finais de semanas e demais dados que trazem peculiaridade para
cada dia do ano. J4 a dimensao Localiza¢iao deve permitir que sejam especificados: rua, bairro,
regido da cidade, nome da cidade, estado e pafs; a partir das informagdes contidas na tag Loca-

tion (cabecalho do arquivo XML enviado pelo STB).

A execucdo do processo de ETL € disparada a cada periodo de 24 horas (At 2, ilustrado

na Figura 3.4), mas pode ser ativada diretamente pelo sistema, sempre que o administrador
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achar necessario. Apos a execucdo do ETL os dados estardo atualizados na base de dados do

DW e poderdo ser consultados pelos clientes do PSAIA. Na atual versdo de implementacao as

seguintes consultas estdo disponiveis:

Quantidade de aparelhos online em um determinado periodo e em um determinado

canal/programa;

Quantidade de aparelhos online em um determinado periodo e em um determinado
canal/programa durante o fim de semana que se encontra num determinado periodo (vide

Figura 3.7);

Quantidade de aparelhos online em um determinado periodo e em um determinado

canal/programa durante um feriado especifico;
Aplicacdes executadas em um determinado periodo (vide Figura 3.8);
Quantidade de aparelhos online numa determinada faixa horaria;

Quantidade de aparelhos online numa determinada faixa hordria em um determinado

canal;

Aplicagdes executadas em uma determinada faixa hordria;

A Figura 3.9 mostra o menu da ferramenta de anélise de interacao.

Outra funcionalidade € a exporta¢do de dados, armazenados em um determinado periodo,

do DW para um cliente, através de download de um arquivo XML. Esse arquivo a ser exportado

contém os dados de todas as colunas de cada tabela selecionada, de forma que este arquivo pode

ser utilizado para recriar a base de dados. A Figura 3.10 mostra a tela de exportacdo dos dados,

e a Figura 3.11 mostra um exemplo simplificado de um arquivo de exportacao gerado.
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Quantidade de aparelhos online em um determinado periodo e em um
determinado canal durante o fim de semana

|11/06/2010 05:04 PM =] 21/06/2010 05:04 PM (=] \

Globo v

On Line
2
40%

. Off Line/outro canal
On Line

Figura 3.7: Audiéncia da emissora em um final de semana

Aplicagies executadas em um determinado periodo

[14/06/2010 04:51 PM 51| [15/06/2010 04:51 PM ® ok ]
Aplicagdes Quantidade de execugdes
Classificacao - Copa 2010 6

Ficha dos Jogadores 1
Estatisticas da Copa 2010 3
Financas Hoje 1
Financas Hoje - Dolar 1
Financas Hoje - Acoes 1

Woltar

Figura 3.8: Aplicagdes executadas em um periodo

Pesquisas desponiveis

Quantidade de aparelhos online em um determinado periodo
Quantidade de aparelhos online em um determinado periodo e em um
determinado canal

Quantidade de aparelhos online em um determinado periodo e em um
determinado canal duranto o fim de semana

Quantidade de aparelhos online em um determinado periocdo e em um
determinado programa
Aplicagoes executadas em um determinado periodo
Quantidade de aparelhos online numa determinada faixa horaria

Quantidade de aparelhos online numa determinada faixa horaria
durante o fim de semana

Quantidade de aparelhos online numa determinada faixa horaria em
um determinado canal

Quantidade de aparelhos online numa determinada faixa horaria em
um determinado programa

Aplicagoes executadas em uma determinada faixa horaria
Exportar dados do DW

| Voltar |

Figura 3.9: Menu da Ferramenta de Andlise de Interacio
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Exportar dados

T LAMiMEdE
| pimProgram

__| DimSocialnetwork

| pimTime F’
| pimUser

lteraction

| leractionHasDimDatald
lteractienHasDimDeviceld
| teractionHasDimLocationld

| iteractienHasDimMediald

O lteractionHasDimProgramid J
|| lteractionHasDimTimeld

| hteractionHasDimUserld

|:]Hammu£Cpu e
| Votar | | OK |

Figura 3.10: Tela de exportacdo dos dados do DW

01. <?xml wversion="1.0" encoding="UTF-8" 72>
0z2. <FA>

03. <Iteraction>

04. <idIteraction>l</idIteraction>
05. <type>volumeChange</type>

06. <volumeLevel>18</volumeLevel >
07. <volumeMute>false< /volumeMute>
08. <keyCode>VOL UP</keyCode>

09. <keyAction>volume up</keyAction>
10. </Iteraction>

11. <Iteraction>

12. <idIteraction>2</idIteraction>
13. <type>channelChange</type>

14. <volumeLevel>]19</volumeLevel >
15. <volumeMute>false</volumeMute>
16. <keyCode>CH UP</keyCode>

17. <keyAction>channel up</keyAction>
18. </Iteraction>

19. <Iteraction>» ... </Iteraction>

20. </FAZ>

Figura 3.11: Arquivo XML simplificado da exportagdo dos dados
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3.5 Testes

Para garantir o funcionamento da ferramenta implementada, foram realizados vérios testes

de insercdo e pesquisa. Infelizmente ndo foi possivel realizar os testes em um ambiente real,

pois os laboratérios utilizados ndo possuiam os equipamentos necessarios. Para suprir essa

deficiéncia, foi utilizado uma mdquina virtual, visando simular o STB. Essa mdquina virtual

recebe todos os arquivos e comandos de execugdo de aplicacdes via SSH, e conecta com o

servidor PSAIA. A Figura 3.12 mostra o ambiente de teste.

'ﬁApli(ati\ms Locais Sistema &@ = 0

b

(1] 4] Seg 29 Nov, 10:46 () samuel

Host: |sftp://172.16.14| Nome de usuario:

Comando: cd
Resposta: New directory is: "/misc"

Comando: Is

Status: Listing directory /misc

Status: Listagem de diretérios bem sucedida

root

g U

Site local: | fhome/samuel/Area de Trabalho/Cliente/

sftp://root@172.16.142.129 - FileZilla
Arquivo Editar Visualizar Transferéncia Servidor Favoritos

i [FDEE = & 9 & Al

‘ Senha:

~ ||| Site remaoto: ﬂmlsci

Ajuda

[eseeee| porta: | || Conexdo raf

PUDIICO

4
Nome do arquive Tamanho dt Tipo de arquiv Modificado pela 0

LuaxmL

Diretério 20-11-2010 10:...
PSAI Diretério 26-11-2010 00:...
base64.lua 1917 Lua source ... 23-09-2010 15:...
exemplo.lua 1803 Lua source ... 26-11-2010 00:...
exemplo.lu... 1803 lua~-arquivo 26-11-2010 00:...
exemplo.ncl 706 ncl-arquivo 31-03-2010 11:...
http.lua 17447 Lua source ... 23-09-2010 15:...

ncluasnan lua 1A532 | na snurce. 23-N9-2N10 15
Arquives 10 e Diretérios 2. Tamanho total: 77176 bytes

Arquivo do Servidor/Local Diregdo Arquivo remoto

Arquivos na fila | Transferéncias que falharam

monografia.rar

& - | [ fedora-fc7-ginga-i386 ...

& root@gingavm:~

A
Videos 4
- Area de Trabalho 3 root
frOVKC39

Transferéncias bem sucedidas

Nome do a1 Tamanho ¢ Tipo de arg

Cliente Diretério
ncl30 Diretério
launc... 713 sh-arquivo

Arquivo 1 e Diretérios 2. Tamanho tq

Tamanho Prioridac Status

8 |Fila:

LES-BOOK6,1+

k00H4ndb.pdf: BR7.pd

[A sftp://root@172.16.14...

Figura 3.12:

To grab input, press Ctrl+G

fedora-fc7-ginga-i386 - VMware Player

File Virtual Machine Help

Your Ginga-NCL Set-top box
is ready for action!

SSH to open a text console
vn below

o /misc/ncl30, via SFTP or SCP

se the following keymap

Have fun!

Enter

IP:17216142129

root@gingavm:~
Arquive Editar Ver Terminal Ajuda
samuel@samuel-desktop:~$ ssh 172.16.142.129 -1 root
root@172.16.142.129's password:

Last login: Fri Nov 12 ©3:39:83 2010 from 172.16.142.1
[root@gingavm ~]# /misc/launcher.sh /misc/Cliente/exemplo.ncl I

Ambiente de testes

J00@ waol

= E=1E)

=S
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4 A Ferramenta de Anadlise de Audiencia

A ferramenta de andlise de audiéncia foi a segunda parte desse projeto. O processo de
ETL explicado no Item 3.3.1 é computacionalmente caro e tradicionalmente demorado. Com
isso, a ferramenta de andlise de interacdo se torna ineficaz para realizar pesquisas em dados
enviados recentemente, visto que este processo € uma parte essencial da ferramenta de anéalise
de interacdo. Como existe a necessidade de fazer pesquisas sobre os dados que acabaram de
ser enviados, esse processo teve que ser removido do sistema e uma nova arquitetura teve de
ser concebida para a andlise online poder acontecer. Esta nova arquitetura foi implementada
na ferramenta de andlise de audiéncia, a qual foi feita para ser mais um moédulo do projeto da
ferramenta de andlise de interacdo, e de nehuma forma subistituir a ferramenta ja existente.
Assim como a ferramenta de andlise de interacdo a ferramenta de andlise de audiéncia visa
realizar pesquisas em cima de dados obtidos pelo STB, porém diferentemente das pesquisas
que foram implementadas para a ferramenta de andlise de interacdo, a ferramenta de andlise de

audiéncia foi projetada para realizar apenas uma consulta na base de dados.

Considerando o sistema de medi¢ao de audiéncia que existe hoje no Brasil e a forma com
que ele € utilizado, a tnica brecha existente na ferramenta de andlise de intera¢do acontece
quando se deseja em um programa que acontece ao vivo, citar a audiéncia do momento. Fora
1sso qualquer outra situacdo teoricamente pode esperar um tempo minimo (algumas horas ou
mesmo alguns minutos), para que o processo de ETL seja executado, e a audiéncia assim como
todos as outras informacgdes que a ferramenta de andlise de intera¢do disponibiliza possdo ser

vistas e analisadas.

4.1 Arquitetura

Assim como a ferramenta de andlise de interacdo, a ferramenta de andlise de audiéncia
depende do componente de captura de interacdo do usudrio, que foi criado pelo projeto Gin-
gaAyié, para receber deste os dados armazenados que por ele foram armazenados. Como era de

se esperar também € indispensdvel que o aparelho STB do usudrio tenha uma canal de retorno
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habilitado para que o envio dos arquivos contendo os dados possa ser feito.

No ambiente de Tv digital a ferramenta de andlise de audiéncia ficard hospedade em um
provedor de servicos de andlise de interagdo e audiéncia juntamente com a ferramenta de anélise
de interacdo. Nao que isso seja necessario, mas na implementacgdo feita para servir de referéncia

foi feito dessa forma.

4.2 Funcionamento da Ferramenta de Analise de Audiéncia

Na ferramenta de andlise de audiéncia o processo de captura dos dados e criagdao do arquivo
XML a ser enviado € um pouco diferente do processo na ferramenta de andlise de interagdao. Na
ferramenta de andlise de audiéncia os tnicos dados que importam s@o alguns dados do usuadrio,
o programa que estd sendo assistido, o canal e a data. Por isso quando o CCIU cria o arquivo
para ser enviado para a ferramenta de anélise de audiéncia ele cria um arquivo diferente do da
ferramenta de andlise de interacdo. Um exemplo de um arquivo criado pode ser visto na

Figura 4.1.

Y

I -
L M =

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 72>

0 C

( <online>

0 <user>

04. <name>

05. Samuel
06. </name>

07. <serial>

08. 200635036
09 </serial>

10. <birth>

11. 11-10-1988
12. </birth>

13. <zip>

14. 36015130
15. </zip>

16. </user>

1LT) - <program_cod>

18. 5

19. </program_cod>
20. <channel cod>

21. 10

i <fchannel_cod>
23. <data>

24, 2010-11-24T12:00:01.0
25. </data>

26. </online>

Figura 4.1: Exemplo de um arquivo XML par a Ferramenta de Anélise de Audiéncia
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O interessante nesse arquivo se compararmos com o arquivo gerado para a ferramenta de
andlise de intera¢do, mostrado na Figura 3.2, é que este arquivo tem tamanho pequeno, prati-
camente fixo, sendo que os arquivos utilizados para testes variavam de 450 a 500 bytes. Isso
acontece pois independente do uso do STB, os dados a serem enviados sd0 0s mesmos, € nao

tem ligacao com as interagdes que o usudrio realizou.

Na ferramenta de andlise de interagdo o envio dos dados acontece a cada periodo At 3.
O tamanho desse intervalo de tempo influi diretamente na precisdo da ferramenta. Como o
objetivo € saber qual canal/programa o usudrio estd assistindo no exato momento, espera-se
que este intervalo seja pequeno. Dado o tamanho do arquivo que € gerado, o envio constante
desse arquivo ndo deve causar nenhum problema de conexido ao usudrio mesmo com envios

constantes.

Assim que os dados s@o recebidos pelo PSAIA, este imediatamente persiste os dados em
uma base de dados relacional. Esta base de dados foi construida de forma que a inser¢do pudesse
ser feita sem nenhum processamento prévio, visto que qualquer processo desnecessario poderia
diminuir a eficiéncia da ferramenta de andlise de audiéncia.A Figura 4.2 mostra a base de dados
da ferramenta de andlise de audiéncia. A Figura 4.3 ilustra a comunicacdo entre o STB e o

PSAIA para o envio dos arquivos para a ferramenta de anélise de audiéncia.

_| Program ¥

. ] Audience v 1 User v
idProgmam INT -
vARCHAR(E [ id Audience |NT idUser INT
rame U — data TIMESTAMP name VARCHAR(45)
[
@ Channe_idChannel INT psj— — # sernal VARCHAR(45)
= @ Program_idProgram INT birth DATE
—
» User idUser INT zip VARCHAR(45)
> >

| channel ¥
idChannel INT
—_——
name VARCHAR[45)

Figura 4.2: Base de dados da Ferramenta de Anélise de Audiéncia

O fato da ferramenta de anélise de audiéncia ter sido projetada para nao necessitar do pro-
cesso de ETL descrito no Item 3.3.1 ndo impede que um novo processo seja criado para extrair

os dados da base da ferramenta de andlise de audi€ncia e persisti-los em um DW.
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XML contendo @s |

Figura 4.3: Comunicacdo STB x PSAIA para a ferramenta de andlise de audiéncia

4.3 Implementacao

A ferramenta de anélise de audiéncia foi implementada utilizando as mesmas tecnologias da
ferramenta de andlise de interac¢do. Foi desenvolvida uma tnica pesquisa sobre a base de dados,
visto que o unico objetivo da ferramenta de andlise de audiéncia € medir a audiéncia de um
canal em um determinado horario. Adicionalmente, foi incluido nessa pesquisa os programas
que foram exibidos naquele canal na faixa hordria escolhida. A Figura 4.4 mostra a tela de

pesquisa da ferramenta de anédlise de audiéncia.

Para o funcionamento da ferramenta de andlise de audiéncia € necessdrio que a base de
dados receba uma carga prévia dos dados dos programas e dos canais. Como pode ser visto
na Figura 4.1 o XML enviado pelo STB contém dados numéricos dos canais e dos programas.
Sabendo da codificagdo interna do STB podemos dizer qual nimero € equivalente a qual canal
para assim fazermos a carga corretamente, e entdo o cddigo enviado pelo STB serd o id do

programa e do canal na base de dados.
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o

Figura 4.4: Tela de pesquisa da Ferramenta de Andlise de Audiéncia
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5 Conclusoes e Trabalhos Futuros

A tecnologia digital trouxe ao ambiente de Tv novas opcdes para que antigos problemas
fossem resolvidos, e para que antigas solugdes fossem aperfeicoadas. Também é verdade que
novos desafios apareceram, e tanto para os novos problemas quanto para os anteriormente exis-
tentes, faz-se necessdrio o desenvolvimento de aplicacdes para solucionar as questdes existentes

€ por Vir.

A possibilidade de expansdo do niimero de usudrios participantes e captura de um con-
junto maior de dados nos permitird aumentar a precisdo da andlise de audiéncia da populagcdo
brasileira. Com a TV digital aberta todos os STB que tiverem um canal de retorno habilitado
podem ser utilizados para capturar as interacdes do usudrio. Todavia apenas o STB ndo € su-
ficiente para que essa andlise seja feita. E necessdrio para esse fim que exista uma ferramenta
robusta e eficiente para receber as informacdes da STB, fazer o armazenamento, interpretar os

dados recebidos e disponibilizar consultas sobre as informagdes obtidas.

Nesse trabalho buscou-se garantir a especificacio do PSAIA e o desenvolvimento de um
conjunto de aplicagdes suficientemente robustas para servir de prova de conceito tanto para a
ferramenta de anélise de interacdo, quanto para a ferramenta de andlise de audiéncia. Neste
aspecto, o projeto foi concluido com éxito, contendo a unica limitagdo no ambiente de testes,
onde néo foi possivel utilizarmos aparelhos reais para validarmos as ferramentas. E nesse ponto
que esperamos trabalhar em projetos futuros, quando tivermos a disposicao 0s equipamentos

necessarios.
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ANEXO A - Exemplo completo de um arquivo XML
para a Ferramenta de Andlise de
Interacao

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?2>

<watchTV country="Brazil"™ startDate="2010-06-16T12:00:00.0" endDate="2010-06-16T17:30:11.1">
<head>
<location zip="36035330" lat="-21.455100" long="-43.210100"/>
<user birth="01-02-1972" genre="male">

06. <socialNetwork name="orkut"™ identification="orkuteduardo"/>
<socialNetwork name="facebook" identification="facebookeduardo"/>
</user>
<device serialNumber="20020293xs" type="set-top-box" profile="fullseg">
<resources>

<rescource type="network">
<information name="velox" value="512Mbps"/>
<information name="model" wvalue="Realtek RTL813%/810x Family FastEthernet"/>
< /resource>
<resource type="storage">
<!—-- Total Storage Visible to 0S8 -->
<information name="total" wvalue="200GB"/>
<information name="free" value="100GB"/>
< /resource>
<resource type="cpu">

=

<information name="model" wvalue="Intel Core 4 Duo"/>
2. <information name="clock" wvalue="2.2GHz"/>
3c <information name="cores" wvalus="4"/>
A5 <information name="arch" wvalue="64bits"/>
5. < /resource>
e <resource type="hid">

<!-- Human Interface Device -->
<information name="model" wvalue="Hp Touch"/>
<information name="type" wvalue="tablet"/>

< /resource>

WhR RN DD NN

Figura A.1: Arquivo XML completo - parte 1
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31.
32.
ES
34.
35.
36.

38.
39.
40.
41.

43.
44,
45.
46.

48.
49,
50.
Fil .
52.
53.
54.
99.
a6.
T
958.
Dol
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.

T2l
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.

88.
89.
90.
91.
92.
E13i
94.
G
96.

98.

212
100.
101.
102.
103.
104.
105.
106.
107.
108.

</resources>
<attachedDevices>
<device type="interaction"></device>
<device type="storage"></device>
</attachedDevices>
</device>
</head>
<interaction type="channelChange" time="2010-06-16T12:00:02.5">
<key code="CH_UP"/>
<channel code="20" name="SporTV">
<program code="452" name="Gols da Rodada" category="Esportes” age="10"></program>
</channel >
<volume level="13" mute="no"/>
</interaction>
<interaction type="volumeChange" time="2010-06-16T12:01:03.3">
<key code="VOL_UP" action="volume_up"/>
<channel code="20" name="SporTV">
<program code="452" name="Gols da Rodada" category="Esportes" age="10"></program>
</channel>
<volume level="20" mute="no"/>
</interaction>
<interaction type="interaction" time="2010-06-16T12:15:02.5">
<key code="RED" action="ncl interaction"/>
<channel code="20" name="SporTV">
<program code="452" name="Gols da Rodada" category="Esportes" age="10"></program>
</channel >
<volume level="20" mute="no"/>
<nclstateMachine>
<document id="Classificacao">
<media id="mediaId" status="prepared" time="01:00:00">
<property name="interface2" value="occurring"/>
<interface id="interface2" status="occurring"/>
</media>
<context id="ctxl1l">
<media id="mediaId3" status="prepared" time="01:00:00">
<property name="interfacel™ value="occurring"/>
<interface id="interface2" status="occurring"/>
</media>
</context>
</document>
</nclstateMachine>
</interaction>
<interaction type="channelChange" time="2010-06-16T13:00:00.3">
<key code="CH_UP"/>
<channel code="21" name="ESPN Brasil">
<program code="321" name="Abre o Jogo" category="Esportes" age="14"></program>
</channel>
<volume level="20" mute="no"/>
</interaction>
<interaction type="volumeChange"™ time="2010-06-16T13:02:00.3">
<key code="VOL_DOWN" action="volume down"/>
<channel code="21" name="ESPN Brasil">
<program code="321" name="A&bre o Jogo" category="Esportes" age="14"></program>
</channel >
<volume level="18" mute="no"/>

</interaction>
<interaction type="channelChange" time="2010-06-16T15:28:00.3">
<key code="CH_DOWN"/>
<channel code="03" name="Globo">
<program code="171" name="Copa do Mundo 2010" category="Esportes" age="10"></program>
</channel>
<volume level="18" mute="no"/>
</interaction>
<interaction type="channelChange" time="2010-06-16T16:17:00.3">
<key code="CH_UP"/>
<channel code="21" name="ESPN Brasil">
<program code="322" name="Copa do Mundo" category="Esportes" age="14"></program>
</channel >
<volume level="20" mute="no"/>
</interaction>
<interaction type="channelChange" time="2010-06-16T16:30:00.3">
<key code="CH_ DOWN"/>
<channel code="03" name="Globo">
<program code="171" name="Copa do Mundo 2010" category="Esportes" age="10"></program>
</channel >
<volume level="18" mute="no"/>
</interaction>
</watchTv>

Figura A.2: Arquivo XML completo - parte 2



