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Resumo

Novas formas de transmissão de conteúdo da TV digital possibilitam o acesso a quan-
tidades cada vez maiores de filmes e programas. Com a variedade crescente de opções de
programação, cresce também a dificuldade de se organizar esses programas e de encontrar con-
teúdos de interesse. Informações sobre programas de TV existem em abundância, assim como
informações sobre seu público, mas não há ainda um conjunto exaustivo de dados, nem um
padrão que os governe. O objetivo deste trabalho foi dar início à construção desse conjunto,
como base para estudos futuros sobre o domínio da TV digital.

Este trabalho descreve o processo de estudo, coleta e armazenamento de dados referen-
tes a programas da TV digital e seus espectadores. A partir defontes selecionadas da web, em
particular, redes sociais voltadas ao compartilhamento depreferências e projetos abertos sobre
entidades da TV, buscou-se obter o maior número possível de informações descritivas sobre os
programas e sobre sua relação com usuários. O banco de dados obtido ao final desta etapa de
trabalho cumpre seu objetivo de permitir a derivação de conclusões sobre a forma como pro-
gramas de TV se relacionam entre si e com seus espectadores. Estas informações poderão ser
utilizadas como base para a organização de diferentes programas de acordo com suas diferenças
e semelhanças. Se organizados num espaço relacional, será,então, possível obter um mapa da
TV digital.

Palavras-chave: TV Digital, Sistemas de Recomendação, Filtros Colaborativos, Per-
sonalização de Conteúdo, Armazenamento de Dados, Bancos de Dados em Grafo
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Abstract

Novel ways of broadcasting TV content allow for users to gaineasier access to different
movies and TV programs. With the ever-growing variety of program options, it also becomes
increasingly difficult to sort through these programs and discover new and interesting content.
There is a great deal of information about TV programs, as well as their spectators, but there is
no all-encompassing data set, nor a standard they all fit into. Building such a data set was our
goal with this project.

This paper focuses on the study, gathering and storage of data that refers to TV pro-
grams and their spectators. We focused our search for data ona few selective sources, partic-
ularly social networks that focus on sharing tastes and preferences in regards to entertainment
and open projects about TV entities always aiming to retrieve as much descriptive information
about different TV programs and their relationship with users. The database we were left with
at the end of this first stage in our project serves its purposeand allows us to derive conclusions
about how TV programs relate to one another and to their spectators. Such information can be
used as a starting point for organizing programs according to their differences and similarities.
If we were to sort them in a relational space, we would then hold a TV map.

Keywords: Digital TV, Recommender Systems, Collaborative Filtering, Contents Per-
sonalization, Data Storage, Graph Database
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1 INTRODUÇÃO

1.1 Visão geral

O surgimento de novas tecnologias de transmissão de vídeo e novos sistemas e serviços

de TV digital implica a disponibilização de quantidades cada vez maiores de conteúdo aos seus

usuários. Com uma variedade crescente de opções de canais e programas, torna-se difícil encon-

trar conteúdos de interesse. Em geral, guias em formatos impressos e digitais proveem alguma

informação sobre a programação disponível, mas o usuário ainda precisa lidar com o problema

de procurar programas específicos manualmente entre as muitas variedades existentes. Além

disso, a falta de conhecimento prévio sobre cada programa, já que muitas vezes há apenas uma

descrição breve dos mesmos, quando alguma, restringe o usuário a pequenos grupos de progra-

mas já conhecidos.

Até agora, sistemas de recomendação vêm sido usados para contornar essa dificuldade,

propondo aos usuários sugestões de programas que podem ser de seu interesse, mas frequente-

mente de forma restrita e pouco satisfatória. Além disso, pouco tem sido feito no sentido de

construir uma visão geral da TV digital. A existência de uma coleção de dados sobre entidades

da programação de TV seria, portanto, proveitosa para o desenvolvimento de soluções para a

questão de sobrecarga dos usuários, além de poder servir como base para estudos sobre o rela-

cionamento entre programas e suas propriedades, o que os aproxima e os distancia, e sobre o

comportamento de usuários perante diferentes programas.

1.2 Justificativa e motivação

O problema de sobrecarga de conteúdo disponível ao usuário existe em outros domínios

além da TV digital, já com algumas soluções que permitem atenuar seus efeitos negativos.

Sites de comércio eletrônico, por exemplo, frequentementearmazenam o histórico de com-

pras de seus clientes para fazer sugestões personalizadas de outros produtos, enquanto sites de

distribuição de música e vídeo fazem recomendações com baseem descrições textuais (tags

e palavras-chave) da mídia acessada. Estas técnicas de recomendação permitem que usuários

tenham acesso mais direto àquilo que é de seu interesse, ao invés de serem obrigados a percorrer

listas de todo acervo de conteúdo.
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A disponibilidade de informações existentes sobre programas de TV e seus especta-

dores leva à ideia de que seria possível aplicar técnicas semelhantes às usadas para recomen-

dações de conteúdo para agrupar programas de acordo com sua similaridade. Apesar de já exis-

tirem sistemas de recomendação para programas de TV, estes ainda funcionam de forma isolada

e por isso tem uso e sucesso limitados. Informações sobre programas e filmes encontram-se

dispersas e podem ser altamente heterogêneas, enquanto informações sobre espectadores são

restritas aos conjuntos de usuários de cada aplicação de distribuição ou recomendação de pro-

gramas. Não há ainda uma base de dados completa que permita a derivação de conclusões sobre

como programas e usuários se relacionam.

1.3 Objetivos e contribuições

O objetivo deste trabalho é superar os limites e dificuldadesaté agora existentes para

a organização de programas de TV e o estudo de seus relacionamentos, a partir da construção

de um conjunto de dados que contenha não só informações específicas sobre programas, mas

também sobre sua relação com usuários reais. Espera-se que esse conjunto de dados forneça

uma visão global do mundo da TV digital, além de servir como base para aplicações futuras,

desde sistemas de recomendação mais poderosos até classificadores automáticos.
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2 CONTEXTUALIZAÇÃO E TRABALHOS
RELACIONADOS

A idéia de organizar programas de televisão em um espaço relacional surgiu da expe-

riência em [9], com a construção de um mapa da música a partir da identificação de coocorrên-

cias de pares de músicas em listas de preferências criadas por usuários e disponíveis na web. Es-

tas listas de preferências mostram-se como fortes indicadores da correlação entre pares de pro-

dutos e vêm sido usadas como base para problemas de recomendação em diferentes domínios,

como os serviços da Amazon [12] e Netflix [19].

Além da análise de preferências de usuários com filtros colaborativos [1, 18, 17] para

determinar o nível de correlação entre dois dados ou produtos, é possível também utilizar filtros

baseados em conteúdo, que analisam descrições textuais dosdados e avaliam a similaridade en-

tre os atributos de cada um [14], partindo do pressuposto queitems semelhantes serão descritos

e categorizados de forma semelhante. A combinação dos dois tipos de filtros num filtro híbrido

[6] tem-se mostrado vantajosa e vem sendo utilizada em um número de projetos com aplicações

para TV digital, como visto em [5, 16, 3].

Em [8], propõe-se um guia de programação eletrônico pessoal, a partir da criação de

perfis com as preferências de usuários e de descrições textuais dos programas assistidos. Mais

relacionado à pesquisa aqui proposta é o sistema queveo.tv1 , descrito em [4]. Nesta aplicação,

o usuário é contemplado diariamente com recomendações de programas geradas a partir do uso

de filtros híbridos.

Entre as poucas aplicações existentes que vão além de sistemas de recomendação,

pode-se destacar o aplicativo Plizy2, um agregador de vídeo que permite a criação, geração

automática e compartilhamento de playlists de vídeos.

1http://queveo.tv
2http://www.plizy.com
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3 METODOLOGIA

3.1 Tipo de pesquisa

De acordo com a classificação de [11], a pesquisa aqui proposta é de cunho aplicado,

já que o resultado esperado é uma solução concreta do problema estudado. Com relação aos

seus objetivos, a pesquisa pode ser considerada como exploratória, com o estudo do problema

apresentado e de possíveis soluções a partir de bases preexistentes.

3.2 Procedimentos metodológicos

Apesar da existência de um volume considerável de informações sobre filmes e pro-

gramas, elas ainda estão muito dispersas e há poucos conjuntos de dados compreensivos sobre

o domínio da TV digital. Assim, num primeiro momento de trabalho, foi necessário fazer um

levantamento de possíveis fontes de dados. Nessa etapa, foram considerados fatores como ruído

nas informações, volume, relevância e facilidade de obtenção dos dados. Após a identificação e

seleção de fontes viáveis, iniciou-se a etapa de coleta propriamente dita, a partir da elaboração

decrawlers(coletores de informações). Esta busca de dados será contínua durante todo o anda-

mento do projeto, mesmo depois do início da implementação darede de relações. À medida que

novas informações forem obtidas, elas poderão ser adicionadas à base de dados já recuperados.

Foi preciso, também, estudar possibilidades de armazenamento para os dados, de

forma a facilitar sua posterior manipulação. A grande quantidade de informações sobre pro-

gramas da TV digital, juntamente com a falta de uma padronização para os mesmos e o rela-

cionamento intrínseco entre eles e seus espectadores implica a necessidade de um banco de

dados flexível e eficiente. Para este fim, investigou-se diferentes alternativas de armazenamento

de dados em busca de uma que atendesse às demandas específicasdo conjunto de dados a ser

mantido e estudado. De alguns modelos promissores, decidiu-se desenvolver e implementar o

modelo de banco de dados em grafos.

O desenvolvimento de cada uma das fases do trabalho é descrito em maiores detalhes

na seção seguinte.
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4 DESENVOLVIMENTO

A realização dos aspectos práticos do trabalho foi divididaem duas fases, uma que se

concentrou na obtenção de dados e outra em que se construiu uma estrutura de armazenamento

capaz de comportar estes dados.

4.1 Fontes e Coleta de Dados

Para a construção de um conjunto de dados referentes à programação da TV digital

e seus espectadores, o primeiro passo foi identificar possíveis fontes para sua obtenção. Mais

especificamente, buscou-se informações que tanto caracterizassem programas individualmente

(atributos específicos, como título e elenco) quanto possibilitassem agrupar diferentes progra-

mas por similaridade (atributos compartilhados, como gênero, palavras-chave e país de origem).

Visto que o comportamento de usuários em relação aos programas também é um indicador da

semelhança entre eles, era preciso também obter informações sobre o que usuários de serviços

da TV digital assistiam. Como esses dados não estão disponíveis diretamente, foi feito um

levantamento de outras fontes que provessem informações sobre os gostos e preferências de

indivíduos com relação a filmes e programas de TV.

Entre diversas fontes avaliadas, decidiu-se restringir a coleta aos sites GetGlue1, TasteKid2,

TMDb3 e MovieLens4. A escolha por estes quatro domínios deveu-se principalmente à facili-

dade de obtenção de dados e à completude e organização dos mesmos.

4.1.1 GetGlue

Nessa rede social, o usuário é capaz de visualizar diferentes listas de programas, sepa-

radas em categorias descritivas, e associar uma avaliação do tipoLikeouDislikeaos programas

que ele já tenha assistido. Programas que receberamLikespodem ser subsequentemente adi-

cionados a uma lista de programas favoritos criada pelo usuário.

1http://getglue.com
2http://www.tastekid.com
3http://www.tmdb.org
4http://www.movielens.org
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Uma característica única da rede GetGlue é a possibilidade de fazerCheck-ins, isto é,

reportar quando se está assistindo um determinado filme ou programa. OsCheck-inssão anun-

ciados tanto nas páginas pessoais dos usuários, tornando-se visíveis para o próprio usuário e

seus amigos na rede, quanto na página inicial do GetGlue, quemantém umstreamde atualiza-

ções recentes dos usuários.Check-inspodem ser opcionalmente acompanhados de comentários,

aos quais outros usuários podem responder interativamente.

Durante a coleta de dados para este trabalho, decidiu-se recuperar apenas as infor-

mações das listas de preferências dos usuários (contendo osprogramas classificados comLike

ou Dislike). É possível, no entanto, que as atualizações deCheck-in, em especial aquelas que

acompanham algum comentário ou descrição, também compreendam informações úteis.

4.1.2 TasteKid

Este site é prioritariamente uma ferramenta de recomendação de filmes, programas,

livros e música, porém também possui alguns aspectos que o fazem se assemelhar a uma rede

social. Como ocorre no GetGlue, o usuário pode classificar programas e filmes que ele já tenha

assistido, incluindo-o em listas deLiked e Disliked, de acordo com suas preferências. Estas

listas também ficam visíveis na página do usuário. De forma inversa, é também possível aces-

sar páginas de programas, ao invés de páginas de usuários. Nestas, pode-se ver uma pequena

descrição do programa e uma lista de todos os usuários que adicionaram o programa às suas

listas de preferências.

4.1.3 The Movie Database

TMDb é uma base de dados comunitária que agrupa informações detalhadas sobre

filmes, incluindo descrições da trama, detalhes técnicos deprodução, elenco e palavras-chave.

Todo conteúdo é aberto para modificações e revisões por seus usuários. O site também possi-

bilita a avaliação de filmes numa escala de 0.5 a 10 e mantém informações sobre a média das

notas recebidas por cada filme, além das notas individuais recebidas de cada usuário.
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4.1.4 MovieLens

O MovieLens é um projeto desenvolvido especificamente para oestudo de algoritmos

para sistemas de recomendação e filtragem de informação. Na prática, o site funciona como um

sistema de recomendação que deriva sugestões de filmes a partir da aplicação de filtros colabo-

rativos. Usuários que acessem o site podem avaliar filmes queeles tenha assistido, numa escala

de 0.5 a 5, e essas notas são comparadas para encontrar outrosgrupos de filmes que tiveram

notas semelhantes.

O grupo de pesquisa GroupLens, responsável pelo desenvolvimento do MovieLens,

disponibiliza bases de dados coletados do site, abrangendoinformações sobre títulos, notas de

usuários etags. Para este trabalho, utilizou-se uma das bases ofertadas pelo GroupLens, que

continha mais de 10 milhões de avaliações de 10 mil filmes por 72 mil usuários. As infor-

mações sobre os filmes e usuários não são aprofundadas nessesconjuntos de dados, mas se

mostram como um bom ponto de partida para este estudo, por descreverem a informação básica

buscada: o relacionamento entre usuários e filmes. Os mesmosconjuntos de dados são utiliza-

dos também em outros trabalhos sobre sistemas de recomendações, como [13, 7].

Com exceção do MovieLens, as informações dos domínios citados anteriormente foram

coletadas a partir de realização de chamadas dos métodos de suas respectivas APIs, disponibi-

lizadas publicamente. Espera-se que a coleta de dados seja contínua ao longo de etapas futuras

do trabalho, com novos dados sendo sempre adicionados à basejá existente.

4.2 Armazenamento de Dados

Para armazenar o grande volume de informações que seria obtido ao longo da coleta,

foi preciso construir um modelo de dados capaz de manter essas informações da forma mais

simples e eficiente possível. Devido à natureza dos dados e à sua quantidade, assim como a

forma como as entidades se relacionam umas com as outras, optou-se por abandonar o mo-

delo relacional convencional de armazenamento de dados em favor da organização de dados em

grafo, que ofereceria maior escalabilidade e performance,além de refletir melhor a natureza dos

dados.

Um banco de dados em grafo modela informações em termos de nodos (instâncias de

uma entidade ou objetos), relacionamentos, que ligam paresde objetos, e propriedades, que

descrevem tanto nodos quanto relacionamentos. Como todos estes elementos são considera-

dos igualmente importantes no grafo, esta modelagem é a maisintuitiva para representações
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de dados altamente conectados e naturalmente estruturados. O banco de dados permite recu-

perar informações sobre relacionamentos de forma mais simples do que um banco de dados

relacional, que requereria operações caras de junção de tabelas, e sua estrutura flexível permite

que o modelo seja facilmente revisto para acomodar novas características [2].

4.2.1 Neo4j

Para a construção do banco utilizou-se o Neo4j5, um banco de dados NOSQL de alta

performance que trabalha com uma estrutura de redes flexívelorientada por objetos. Seu fun-

cionamento se baseia em uma estrutura de grafos que armazenadados em nodos, arestas e

propriedades, como explicado anteoriomente. Essa estrutura é otimizada para a realizar camin-

hamentos no grafo (graph traversals[15]), permitindo recuperar informações sobre relaciona-

mentos de forma eficiente e facilitando a implementação de algoritmos de grafos típicos, como

o cálculo de caminho mínimo ou a centralidade de um nodo/entidade na rede. Casos de uso

típico para o banco são aqueles que envolvem dados fortemente conectados, dados geográficos,

redes sociais e algoritmos de recomendação.

Entre as vantagens do Neo4j que o separam de outros bancos de dados em grafos estão

sua flexibilidade de implementação, que pode ser desenvolvida diretamente a partir da API Java

ou a partir debindingsjá existentes para outras linguagens, como Ruby e Python, a disponibi-

lidade do código-fonte sob licença GPLv3, que facilita o estudo dos seus mecanismos internos

de funcionamento, e a noção de transações [10] que delimitamas operações de modificação

do banco. Estas últimas garantem a confiabilidade das operações no banco, em cumprimento

das propriedades ACID de atomicidade, consistência, isolamento e durabilidade, e são pouco

comuns em bancos de dados NOSQL, que priorizam disponibilidade e performance e abrem

mão da consistência do banco a cada operação.

O banco de dados efetivamente construído durante este trabalho fez uso direto dos

métodos do Neo4j disponíveis como bibliotecas para a linguagem Java e da linguagem Grem-

lin6 de consulta e caminhamento em grafos, que permite expressarbuscas profundas a partir de

expressões simples.

5http://neo4j.org/
6https://github.com/tinkerpop/gremlin/wiki
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4.2.2 Modelo de Dados

Para a base de dados deste trabalho, desejou-se armazenar informações relevantes so-

bre programas de TV e filmes, isto é, qualquer informação que pudesse ligar diferentes progra-

mas. Entre os atributos incluídos estão gênero/categoria,palavras-chave, tags, descrição e país

de origem. À medida que mais dados foram obtidos, mais atributos poderão ser acrescentados

ao grafo.

Também era necessário manter informações relativas aos espectadores e a forma como

eles se conectam a diferentes programas. O fator mais importante aqui é o relacionamento entre

usuários e entidades da TV, portanto não houve uma preocupação em guardar representações

elaboradas dos usuários em si.

Uma simplificação do modelo de dados criado para este trabalho é apresentada na

figura 1.

usuário

programa

gênero tag

assiste

classificado como

Figure 1: Modelo do Banco de Dados

Cada usuário presente no banco de dados é representado como um nodo, ou vértice do

grafo, e seu relacionamento com os programas de TV por ele assistidos, também representados

com nodos, é materializado na forma de uma aresta. Nodos representantes de programas tam-

bém se ligam a nodos de descrições em formato de tags e gêneros, categorias estas comumente

utilizadas para separar e organizar programas. Um exemplo de um pequeno banco de dados,

compreendendo apenas um usuário, um filme e um programa, é mostrado na figura 2 para ilus-

trar a implementação do modelo.
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usuário
nome: anna
idade: 22

programa
título: avenida brasil

país: brasil
programa

título: 2 coelhos
ano: 2012
país: brasil

diretor: a. poyart

gênero
nome: ação

gênero
nome: drama

gênero
nome: novela

tag
nome: família

assiste
assiste

classificado como

classificado como

classificado como

Figure 2: Exemplo de um Banco de Dados da TV digital

Até agora, o banco possui uma estrutura muito semelhante ao exemplo na figura 2,

armazenando apenas informações essenciais sobre os dados -o suficiente para dar início a um

estudo sobre o relacionamento entre programas de TV.
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO

O resultado obtido com o desenvolvimento deste trabalho foia implementação de um

banco de dados, em pequena escala, de programas de TV. Apesarde as informações mantidas

no banco ainda serem limitadas, tanto em quantidade quanto em nível de detalhes de cada enti-

dade suportada, ele já permite a visualização da forma geralcomo usuários se relacionam com

os diferentes programas aos quais eles tem acesso, e de como esses programas se relacionam

entre si, a partir de características em comum.

Devido à forma como o banco de dados foi construído, o acréscimo de novos obje-

tos e de novas propriedades e características aos dados já presentes no banco pode ser feito de

forma simples e eficiente, sem a necessidade de refazer o esquema lógico que governa os dados.

Assim, o modelo idealizado inicialmente pode ser facilmente estendido à medida que a coleta

contínua de dados traga informações inéditas, ou que novas formas de relacionar os dados sejam

descobertas.

Para verificar a escolha pelo armazemento em um banco de dadosem grafos, foram

feitas comparações entre o banco desenvolvido e um banco relacional, ambos populados com

dados sobre filmes e usuários obtidos do GroupLens. Procurou-se fazer consultas que se

assemelhariam ao tipo de consulta real que será feita ao banco, para constatar a conformi-

dade do banco às demandas específicas do projeto desenvolvido. Algumas das consultas são

mostradas a seguir e seus resultados, em função do tempo de execução, são mostrados na tabela

1. Todos os testes foram realizados em condições semelhantes, no sistema operacional Ubuntu

10.04.2 LTS com processador Intel(R) Core(TM)2 Quad CPU Q9550 e 8GB de memória prin-

cipal disponível.

Relacionamentos
Percorridos

BD Relacional BD em Grafos

17895 15.33s 0.1s
89475 0.28s 0.1s
16135 1760s 33s

Table 1: Comparação de desempenho de consultas entre um banco relacional e um banco em
grafos, em função do número de relacionamentos percorridose do tempo gasto para execução.
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Consulta 1. Listar todos os usuários que assistem ao filme ’Toy Story’

Consulta 2. Listar todos os gêneros de filmes assistidos por usuários queassistem ao

filme ’Toy Story’

Consulta 3. Calcular a distribuição de gêneros

Os testes realizados, ainda que para um conjunto de dados pequeno em relação ao

tamanho final esperado do banco, já é capaz de demonstrar que aopção pelo armazenamento dos

dados num modelo de grafos é vantajosa, principalmente quando são realizadas operações que

lidam com as relações entre os dados. Quando os dados são tratados isoladamente, considerand-

se apenas cada entidade num dado momento (por exemplo, buscar todos as datas de lançamento

de todos os filmes) o desempenho de ambos os modelos é equivalente. No entanto, a forma

explícita com que a estrutura de grafos mantém os relacionamentos dos dados leva um desem-

penho superior quando estas informações são requisitadas.

Além do ganho em tempo de execução, ressalta-se também que própria estrutura do

banco permite explorar os dados de forma mais especializada, com maior eficiência. A partir de

caminhamentos simples no grafo constituído pelo agrupamento das entidades de TV, é possível

extrair conclusões sobre os dados que não seriam imediatamente aparentes. Em particular, o

banco de dados permite encontrar coocorrências de programas e filmes entre aqueles assistidos

por diferentes grupos de usuários, além da possibilitar a separação e o agrupamento de progra-

mas por suas propriedades e descrições. Estas informações são fortes indicadores da correlação

que existe entre os dados e podem ser utilizadas como base para o estudo da similaridade entre

programas e as razões por trás dessa similaridade, isto é, é possível descobrir quais programas

são semelhantes a outros e por quê.
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6 CONCLUSÃO E TRABALHOS FUTUROS

A base de dados iniciada neste trabalho constitui uma importante fonte de informações

sobre entidades da TV digital, que até agora eram esparsas e pouco acessíveis. À medida que

mais informações forem acrescentadas a essa base e o modelo dos dados for estendido para

abranger um maior número de detalhes sobre os programas, espera-se que seja possível derivar

conclusões mais especializadas sobre a forma como programas e usuários se relacionam. A

coleta de novos dados e a evolução do modelo, que serão continuadas mesmo após o final desta

etapa de trabalho, garantirão que a base iniciada caminhe para um conjunto de dados o mais

completo possível.

A partir desta colação de dados, pretende-se iniciar um estudo mais aprofundado sobre

a organização natural dos programas de TV por meio da sua disposição em um espaço relacional

que demonstre os relacionamentos existentes entre diferentes títulos da programação. Especi-

ficamente, deseja-se testar se os métodos desenvolvidos em [9] seriam válidos também para o

domínio da TV digital e como eles se comportariam diante de umconjunto distinto de dados.

A conclusão deste trabalho, portanto, abre caminho para diversos estudos que precisem

ou desejem se basear em dados sobre programas de TV e seu público. Com o esclarecimento

das relações existentes entre usuários, programas e suas características, será possível criar um

mapa da TV digital que as retrate e permita uma visão geral e completa deste extenso domínio.
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