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5
Planos para o Controle do Sincronismo Temporal

Neste capitulo sdo apresentadas as estruturas de dados, construidas com
base no HTG, que permitem calcular as especificacdes temporais necessarias ao
controle do sincronismo das apresentacdes hipermidia. Com base nas cadeias
temporais do HTG, as seguintes estruturas sdo propostas neste capitulo:

e Plano de apresentacdo;

e Plano de carregamento de exibidores;

e Plano de distribuicdo;

e Plano de pré-busca; e

e Plano de QoS.

A construcdo de cada plano e o auxilio que cada um pode oferecer a
preservacdo da qualidade e a otimizacdo dos recursos para a apresentacdo sera

discutida nas se¢0es a seguir.

5.1.
Planos para o Controle da Execucao de uma Aplicacao

Sdo dois os planos para controle da execucdo de uma aplicacéo:

O plano de apresentacdo € proposto para orquestrar (escalonar) a
apresentacdo de uma aplicagdo hipermidia. Através desse plano deve ser possivel
posicionar uma apresentacdo em um instante qualquer no tempo, retrocedendo a
apresentacdo ou avangando até o ponto desejado de sua duracao.

Como mencionado no Capitulo 1, em um STVDI pode ser possivel que um
usuario telespectador comece a assistir uma apresentacdo ja iniciada. Nesse caso,
o plano de apresentacdo pode ser necessario para posicionar a apresentacdo da
aplicacdo no ponto atual da exibicdo do video principal, preservando a semantica
dessa aplicacéo.

Quando as aplicagdes de TV sdo posicionadas no instante atual da exibi¢éo
do video principal, eventos interativos que poderiam ter ocorrido no passado,
como as interacOes dos telespectadores, devem ser considerados. Uma solucdo €


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0521497/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0521497/CA

Planos para o Controle do Sincronismo Temporal 87

ignorar todas as interacbes que poderiam ter ocorrido antes do inicio da
apresentacdo de uma aplicagédo. Essa solucdo pode ser adequada apenas para uma
aplicacdo que esta sendo apresentada pela primeira vez. Caso contrario, é
desejavel que as interacOes e as transicdes de eventos, ja executadas em fungédo
dessas interacOes, sejam preservadas.

O plano de apresentacdo deve permitir um eficiente (com o minimo de
atraso possivel) posicionamento inicial da apresentacdo, em qualquer momento da
sua duracdo no tempo. O plano de apresentacdo deve preservar o historico das
transi¢fes que ocorreram durante uma apresentacdo. Dessa forma, quando uma
apresentacdo for reiniciada, todas as opg¢des escolhidas e as adaptacOes realizadas
serdo preservadas. Também como consequéncia, uma mesma apresentacao
poderia ser novamente realizada, de forma idéntica a primeira.

A apresentagdo das aplicagcbes envolve a geréncia dos exibidores.
Usualmente, em um ambiente de apresentacdo estdo disponiveis um conjunto de
exibidores, cada um apropriado a um tipo especifico de midia. E importante que
cada exibidor seja instanciado e esteja pronto para o0 uso antes que o instante exato
no tempo em que um conteldo precisa ser apresentado seja alcangado.

No ambiente de apresentacdo pode ndo ser possivel que todos os exibidores
permanecam instanciados, em razdo, principalmente, da limitacdo de memoria.
Nesse caso, pode ser necessario instanciar os exibidores especificos a cada inicio
de um evento de apresentacdo. No entanto, as mesmas limitagcdes que impedem 0s
exibidores de permanecerem instanciados podem introduzir atrasos indesejaveis
na instanciacdo de um determinado exibidor. Esses atrasos podem levar a perda da
sincronizacdo entre as midias de uma apresentacdo, caso um plano para o
carregamento dos exibidores ndo seja construido para prever essa situacao.

Nas aplicacBes que contém apenas transicfes de eventos previsiveis, as
informacdes necessarias para construcdo dos planos de apresentacdo e de
carregamento de exibidores podem ser completamente computadas, antes do
inicio da apresentacdo. Por outro lado, nas aplicacdes contendo transi¢bes de
eventos imprevisiveis, a constru¢do desses planos somente pode ser realizada de
forma progressiva, simultaneamente a apresentacdo. Em ambos os casos, 0 HTG,
através das suas cadeias temporais, € necessario na construcdo desses planos,

como sera apresentado no exemplo a seguir.
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No capitulo anterior, foi apresentada uma aplicagdo NCL (Figura 4.25) onde
uma animacdo (“animation”) e uma musica (“music”) eram executadas em
paralelo. Apo6s 12 segundos do inicio dessa animacdo, uma foto real do jogador
(“photo™), ator principal retratado na animacao, era apresentada na tela. A duragédo
da apresentacdo dessa imagem variava de acordo com a configuragéo da tela.
Eram 20 segundos de apresentacdo caso essa tela tivesse uma resolugcdo minima e
10 segundos caso contrario. Apos 45 segundos do inicio dessa animacdo, a
imagem de uma chuteira (“icon”) poderia ser apresentada, mas apenas se agoes
interativas fossem permitidas. A apresentacdo dessa imagem era encerrada quando
a duracdo da animacdo atingia 51 segundos. Durante o seu periodo de exibicdo, a
posicdo dessa imagem variava na tela.

Na aplicacdo proposta, o usuério poderia selecionar a imagem da chuteira
pressionando o botdo vermelho do controle remoto e, como resultado, sua
apresentacdo seria encerrada, o video da animacdo redimensionado, uma
propaganda (“shoes”) e um formulario (“form”) seriam exibidos na tela, todos
sobre uma imagem de fundo (“background”). Esse formulario, na verdade,
poderia ser uma aplicagdo em portugués (“ptForm”) ou outra aplicacdo em inglés
(“enForm”), dependendo do idioma do usuério. O final da apresentacdo do video
da propaganda provocava o término da apresentacdo do formulario e da imagem
de fundo, além de redimencionar a animacao ao seu tamanho original.

Também no capitulo anterior, foi construido o HTG (Figura 4.26) que
representa a aplicacdo descrita nos paragrafos anteriores. As cadeias temporais

desse HTG sao apresentadas nas Figuras 5.1 e 5.2.
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(start, music) (stop, music)

@ DurMusic =70s ,0 @

(ScreenGraphicSize >= 800,600 AND
0,0 DurPhoto = 20s), 0
(start, background)

(stop, background)

(stop, photo) @

(ScreenGraphicSize < 800,600 AND 0.0
DurPhoto = 10s), 0 :

(start, photo)

0,0

DurAnimation =12s, 0

(start, segPhoto)

DurAnimation = 70s, 0 23

(start, animation) (start, attribution, icon.left = 67.5%) (stop, animation)

(Interactivity = true AND
DurLlcon=1s), 0

DurAnimation = 45s, 0

DurAnimation = 51s, 0

(start, seglcon) 11 ) (stop, seglcon)

Interactivity = true, 0 0,0
(start, icon) (stop, icon)

Figura 5.1 - Cadeia temporal principal do HTG construido no Capitulo 4.

A cadeia principal, representada na Figura 5.1, contém quatro transicdes de
eventos imprevisiveis, representadas pelos vértices 6, 8, 9 e 12. A execucdo da
transicdo representada pelo vértice 6 depende das caracteristicas do ambiente de
apresentacdo (resolucdo grafica).'” A execucdo das transicdes representadas pelos
vértices 8 e 9 dependem da interatividade ser permitida, outra caracteristica do
ambiente de apresentacdo. A execucgdo da transicdo representada pelo vértice 12
somente ira ocorrer caso uma transicdo de inicio, relativa a esse mesmo evento e
objeto, aconteca. Como essa transicdo de inicio é imprevisivel na cadeia principal
(vértice 8), a transicdo representada pelo vértice 12 também serd. Nas Figuras 5.1
e 5.2, os vértices sorvedouros, que iniciam outras cadeias, estdo destacados em

vermelho.

0 vértice 6 pode ser alcancado por duas arestas distintas que, nesse caso, tém condicdes
complementares: quando uma for falsa a outra, necessariamente, serd verdadeira. As propriedades
do ambiente de apresentacdo, no entanto, devem ser avaliadas nesse ambiente.
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@ (stop, photo)
(start, attribution, icon.left = 67.5%) (start, attribution, icon.left = 87.5%)

DurAttributionlconLeft = 5s, 0

(start, icon) (start, selection, icon)

®

Interactive Action (RED BUTTON), 0

@ (stop, icon)
(stop, icon) e

(start, enForm) (stop, enForm)

Language = en, 0 Language =en, 0

DurShoes =14s, 0 0,0 (start, attribution,
18 animation.bounds =

(start, shoes) (stop, shoes) 0, 0, 222.22%, 222.22%)

NOT

(Language =en), 0

(start, selection, icon)

0,0
NOT
(Language =en), 0

(start, ptForm) (stop, ptForm)

(start, attribution, animation.bounds =
5%, 6.67%, 45%, 45%)

0 (start, enForm) @ (stop, enForm)
(start, ptForm) @ (stop, ptForm)

Figura 5.2 - Cadeias temporais secundarias do HTG construido no Capitulo 4.

Na Figura 5.2, as cadeias secundarias iniciadas a partir dos vértices 6 (inicio
da apresentacdo da foto do jogador), 8 (inicio da apresentagdo da imagem da
chuteira), 9 (inicio da atribuicdo da propriedade “left” da imagem da chuteira) e
12 (fim da apresentacdo da imagem da chuteira) sdo apresentadas. O vértice 13
representa o inicio da selecdo da imagem da chuteira e é origem de outra cadeia
secundaria. Os vertices 14 e 16 correspondem, cada um, ao inicio da apresentacéo
de cada objeto componente de um switch. O fim da apresentacdo de cada um
desses objetos é representado através dos vértices 19 e 21.

Antes do inicio da apresentacdo, para cada cadeia, 0s instantes temporais
para a execucgdo das transicdes representadas por cada um dos seus vértices devem
ser computados. Esses instantes sdo obtidos através do caminhamento nessas
cadeias, a partir do vertice definido como ponto de inicio da aplicacéo, no caso da
cadeia principal, ou, no caso das cadeias secundarias, a partir do vértice que
representa a transi¢do de evento imprevisivel origem dessa cadeia.

A Tabela 5.1 contém as especificagdes temporais obtidas no caminhamento

na cadeia principal, apresentada na Figura 5.1.
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1 start presentation | animation - 0s
2 start presentation music - 0Os
3 start presentation | background - 0s
4 start presentation | segPhoto - 12s
5 start presentation photo - 12s
7 start presentation | seglcon - 45s
11 stop presentation | seglcon - 51s
22 stop presentation music - 70s
23 stop presentation | animation - 70s
24 stop presentation | background - 70s

Tabela 5.1 - Especificacdo temporal da cadeia principal.

As Tabelas 5.2 a 5.10 contém as especificacbes temporais obtidas no

caminhamento nas cadeias secundarias, apresentadas na Figura 5.2.

6 stop presentation photo - 0s
Tabela 5.2 - Especificacdo temporal da cadeia iniciada no Vértice 6.

8 start presentation icon - 0s
Tabela 5.3 - Especificagdo temporal da cadeia iniciada no Vértice 8.

9 start attribution icon.left 67.5% 0s

10 start attribution icon.left 87.5% 5s
Tabela 5.4 - Especificac@o temporal da cadeia iniciada no Vértice 9.

12 stop presentation icon - 0Os
Tabela 5.5 - Especificacdo temporal da cadeia iniciada no Vértice 12.

13 start selection icon - 0s

12 stop presentation icon - 0s

15 start presentation shoes - Os

16 start presentation ptForm - 0s

17 start attribution | animation. 5%, 6.67%, 0s
bounds 45%, 45%

18 stop presentation shoes - 14s

20 start attribution | animation. | 0, 0, 222.22%, 145
bounds 222.22%

21 stop presentation ptForm - 14s

Tabela 5.6 - Especificacdo temporal da cadeia iniciada no Vértice 13.
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14 start presentation enForm - 0s
Tabela 5.7 - Especificacdo temporal da cadeia iniciada no Vértice 14.

16 start presentation ptForm - Os
Tabela 5.8 - Especificagdo temporal da cadeia iniciada no vértice 16.

19 stop presentation enForm - 0s
Tabela 5.9 - Especifica¢@o temporal da cadeia iniciada no vértice 19.

21 stop presentation ptForm - 0s
Tabela 5.10 - Especificagédo temporal da cadeia iniciada no vértice 21.

O plano de apresentacdo € construido através de cOpias dos veértices e arestas
das cadeias temporais e dos instantes previstos para execucao das transicdes de
eventos representadas por esses vertices. Antes do inicio da apresentacdo, esse
plano é formado apenas pelas especificacbes associadas a cadeia principal. A
Tabela 5.11 apresenta a especificacdo temporal do plano de apresentacéo,

imediatamente antes do inicio da apresentacao.

1 start presentation | animation - 0s
2 start presentation music - Os
3 start presentation | background - 0s
4 start presentation | segPhoto - 12s
5 start presentation photo - 12s
7 start presentation seglcon - 45s
11 stop presentation seglcon - 51s
22 stop presentation music - 70s
23 stop presentation | animation - 70s
24 stop presentation | background - 70s

Tabela 5.11 - Especificag&o temporal inicial do plano de apresentacéo.

Durante uma apresentacdo, o plano de apresentacdo deve ser atualizado,
caso uma transicdo de evento imprevisivel, origem de uma cadeia, ocorra. Antes,
porém, as especificacbes temporais computadas para essa cadeia devem ser

atualizadas. Nessa atualizagdo deve ser adicionado, aos instantes temporais
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representados pelos seus vértices, o instante temporal de ocorréncia da transicao
de evento, inicialmente imprevisivel.

Quando o instante de 12 segundos do inicio da apresentacdo da animacao é
alcancado na aplicacdo exemplo, a resolugdo grafica do ambiente de apresentacéo
deve ser avaliada (“ScreenGraphicSize”). Essa avaliacdo é condicdo das arestas
entre os vértices 5 e 6 da cadeia principal. Nesse exemplo foi considerado que a
resolucdo grafica tem o tamanho minimo desejado e, portanto, a duracdo da
apresentacdo da foto do jogador serd de 20 segundos. Assim, o plano de
apresentacdo deve ser atualizado através da inclusdo do vértice 6 (cadeia
secundaria) com o0 seu instante temporal, previsto para a sua ocorréncia,
atualizado. A Tabela 5.12 apresenta o plano de apresentacdo com essa atualizacgéo.

Nesse plano, a modificacgéo realizada foi destacada em cinza.

1 start presentation | animation - 0s
2 start presentation music - 0s
3 start presentation | background - 0s
4 start presentation | segPhoto - 12s
5 start presentation photo - 12s
6 stop presentation photo - 32s
7 start presentation seglcon - 45s
11 stop presentation | seglcon - 51s
22 stop presentation music - 70s
23 stop presentation | animation - 70s
24 stop presentation | background - 70s

Tabela 5.12 - Especificacdo temporal do plano de apresentacdo modificado (1).

Continuando a descri¢do da construcdo do plano de apresentacdo, quando o
instante de 45 segundos do inicio da apresentacdo da animacéo € atingido, o plano
de apresentacdo podera ser novamente atualizado. Nesse instante, a permissao
para a ocorréncia de acOes interativas deve ser avaliada no ambiente de
apresentacdo (“Interactivity”). Essa variavel faz parte da condi¢do associada as
arestas entre os vértices 7 e 8 e entre os vértices 7 e 9 da cadeia principal. Nesse
exemplo foi considerado que a interatividade € permitida. Portanto, os vértices das
duas cadeias secundarias com origem nos Vértices 8 e 9 serdo adicionados ao
plano de apresentagdo. A transicdo representada pelo vértice 8, Unico da sua
cadeia, tera o seu instante previsto para ocorréncia adicionado de 45 segundos.

Nos vértices da cadeia secundaria com origem no vértice 9, 46 segundos serao
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adicionados as especificacbes temporais das suas transicdes. Nesse caso, existe
uma condicdo temporal especificada na aresta entre os vértices 7 e 9 (1 segundo).
A Tabela 5.13 apresenta novamente o plano de apresentagcdo, com as novas

atualizacOes destacadas.

1 start presentation | animation - 0s
2 start presentation music - 0s
3 start presentation | background - 0s
4 start presentation | segPhoto - 12s
5 start presentation photo - 12s
6 stop presentation photo - 325
7 start presentation seglcon - 45s
8 start presentation icon - 45s
9 start attribution icon. left 67.5% 46s
10 start attribution icon.left 87.5% 51s
11 stop presentation | seglcon - 51s
12 stop presentation icon - 51s
22 stop presentation music - 70s
23 stop presentation | animation - 70s
24 stop presentation | background - 70s

Tabela 5.13 - Especificagédo temporal do plano de apresentacdo modificado (2).

Continuando com a apresentacdo da aplicacdo utilizada como exemplo,
considerando que a ag&o interativa prevista nessa aplicagdo aconteca no instante
de 51 segundos, a partir do inicio da apresentacdo da animacdo, os vértices da
cadeia iniciada no vertice 13 devem ser adicionados ao plano de apresentacao.
Novamente, os Vértices dessa cadeia precisam ter 0s seus instantes atualizados,
acrescidos de 51 segundos. A Tabela 5.14 apresenta o plano de apresentacdo

atualizado, com destaque para as Ultimas atualizacGes.

1 start presentation | animation - 0s
2 start presentation music - Os
3 start presentation | background - 0s
4 start presentation | segPhoto - 12s
5 start presentation photo - 12s
6 stop presentation photo - 32s
7 start presentation seglcon - 45s
8 start presentation icon - 45s
9 start attribution icon.left 67.5% 46s
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13 start selection icon - 51s

12 stop presentation icon - 51s

15 start presentation shoes - 51s
o animation. | 5%, 6.67%,

17 start attribution bounds 45%, 45% 51s

10 start attribution icon.left 87.5% 51s

11 stop presentation seglcon - 51s

18 stop presentation shoes - 65s

. 0,0,

20 start | attribution | WA | 222 296, 655
222.22%

22 stop presentation music - 70s

23 stop presentation | animation - 70s

24 stop presentation | background - 70s

Tabela 5.14 - Especificagéo temporal do plano de apresentagcdo modificado (3).

Imediatamente apos a insercdo do vértice 13 no plano de apresentacdo, o
idioma do usuario deve ser avaliado no ambiente de apresentagdo (“Language”).
Essa avaliacdo € condicdo das arestas entre os vértices 13 e 14 e entre 0s vértices
13 e 16 da cadeia secundéaria, que foi inserida no plano de apresentacéo.
Considerando que o idioma definido nesse exemplo € o portugués, o plano de
apresentacdo deve ser novamente atualizado, através da inclusdo do vértice 16.
Antes, porém, o instante temporal de ocorréncia da transicdo desse evento deve
ser atualizado (51 segundos). A Tabela 5.15 apresenta o plano de apresentacao

com essa atualizacdo em destaque.

1 start presentation | animation - 0s

2 start presentation music - 0s

3 start presentation | background - Os

4 start presentation | segPhoto - 12s
5 start presentation photo - 12s
6 stop presentation photo - 325
7 start presentation seglcon - 45s
8 start presentation icon - 45s
9 start attribution icon.left 67.5% 46s
13 start selection icon - 51s
12 stop presentation icon - 51s
15 start presentation shoes - 51s
16 start presentation ptForm . o1s
17 start attribution | animation. | 5%, 6.67%, 51s

bounds 45%, 45%
10 start attribution icon.left 87.5% 51s
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11 stop presentation seglcon - 51s
18 stop presentation shoes - 65s
start attribution | animation. 0,0,
20 bounds 222.22%, 65s
222.22%
22 stop presentation music - 70s
23 stop presentation | animation - 70s
24 stop presentation | background - 70s

Tabela 5.15 - Especificacdo temporal do plano de apresentacdo modificado (4).

Quando a apresentacdo atinge 51 segundos do seu inicio, a transi¢do de
evento imprevisivel, representada pelo vértice 12, deve ser avaliada. Essa
transicdo somente ocorreria caso, no instante da sua avaliagdo, a imagem da
chuteira estivesse ocorrendo. A Tabela 5.16 resume as transi¢des que podem
ocorrer para um determinado estado (atual) de evento. As especificacbes dessa

tabela foram obtidas da maquina de estado de evento da Figura 3.1 (Capitulo 3).

sleeping start occurring
stop
: natural end sleeping
occurring
abort
pause paused
Stop sleeping
paused abort
resume occurring

Tabela 5.11 - Estados alcangaveis através da maquina de estado de eventos.

Quando o fim da apresentacdo da propaganda (“shoes”) é alcancado, o
idioma do usuario deve ser novamente avaliado. Essa avaliacdo é condicdo das
arestas entre os vértices 18 e 19 e entre os vértices 18 e 21 da cadeia secundéria
com origem no Vvértice 13, inserida no plano de apresentacdo. Nesse caso, o plano
de apresentacao deve ser atualizado através da inclusdo da cadeia secundaria que
contém o vértice 21. Antes, porém, o instante temporal de ocorréncia da transicao
desse evento deve ser atualizado (65 segundos). A Tabela 5.16 apresenta o plano
de apresentacdo final para essa aplicacdo, construido paulatinamente nesta secao.

A (ltima atualizacdo nesse plano € destacada nessa tabela.
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1 start presentation | animation - 0s
2 start presentation music - Os
3 start presentation | background - 0s
4 start presentation | segPhoto - 12s
5 start presentation photo - 12s
6 stop presentation photo - 32s
7 start presentation seglcon - 45s
8 start presentation icon - 45s
9 start attribution icon.left 67.5% 46s
13 start selection icon - 51s
12 stop presentation icon - 51s
15 start presentation shoes - 51s
16 start presentation ptForm - 51s
. animation. | 5%, 6.67%,
17 start attribution bounds 45%, 45% 51s
10 start attribution icon.left 87.5% 51s
11 stop presentation seglcon - 51s
18 stop presentation shoes - 65s
S 0,0,
20 start attribution anbltr;wuz;t(lj(;n. 222.22%, 65s
222.22%
21 stop presentation ptForm - 655
22 stop presentation music - 70s
23 stop presentation | animation - 70s
24 stop presentation | background - 70s

Tabela 5.16: Especificagédo temporal final do plano de apresentacéo.

Durante uma apresentacgéo, transicdes de eventos imprevisiveis podem néo
ocorrer no instante de tempo em que suas ocorréncias sdo possiveis. Nesse caso,
as especificacbes temporais calculadas para uma cadeia, que dependem da
ocorréncia dessa transicdo, podem ser descartadas. E esse o caso da cadeia com
inicio no vértice 12. Esse caso também poderia ocorrer, se a acdo interativa
especificada na aplicacdo NCL ndo ocorresse entre 45 e 51 segundos, periodo em
que o evento de selecdo sobre a imagem da chuteira poderia ser executado.

Como mencionado, além das especificagdes temporais, o plano de
apresentacdo e formado pelos vértices e arestas das cadeias inseridas nesse plano.
Assim, ao final de uma apresentacdo, esse plano corresponde ao HTG final dessa
apresentacdo, de fato, sua cadeia temporal final. Esse HTG é diferente do HTG
inicial, pois partes do HTG que ndo foram apresentadas devem ser removidas e
partes que ocorreram mais de uma vez devem ser repetidas no HTG final. A


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0521497/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0521497/CA

Planos para o Controle do Sincronismo Temporal 98

Figura 5.3 apresenta o plano de apresentacédo final para a aplicacdo NCL utilizada

como exemplo.

(start, music) (stop, music)
@ DurMusic =70s ,0 @
e (S GraphicSi 800,600 AND
tart, back d creenGraphicSize >= y
(start, background) DurPhoto = 20s), 0 (stop, background)
(start, photo) @ (stop, photo) @
0,0
DurAnimation =12s, 0 0,0
(start, segPhoto)
DurAnimation = 70s, 0
@ urAnimation s 23
(start, attribution, icon.left = 67.5%) (start, attribution, icon.left = 87.5%) (stop, animation)

(start, animation)

(Interactivity = true AND
DurLlcon=1s), 0

()

DurAnimation = 45s, 0 DurAttributionlconLeft = 5s

DurAnimation = 51s, 0

(start, seglcon) 11 ) (stop, seglcon)

Interactivity = true, 0

(start, attribution, animation.bounds =
5%, 6.67%, 45%, 45%})
(start, attribution,
animation.bounds =
0,0, 222.22%, 222.22%)

DurShoes = 14s , 0 0,0

(start, shoes) (stop, shoes)

Interactive Action (RER
BUTTON)
(6 segundos), 0
(start, selection, icon)

NOT
(Language =en), 0 e (start, ptForm) (stop, ptForm) (Language = en), 0

Figura 5.3 - HTG final para a especificacéo temporal descrita na Tabela 5.16.

Durante uma apresentacdo, 0s instantes temporais computados para 0s
vertices do plano de apresentacdo podem sofrer alteracbes quando uma transicdo
de evento, inicialmente imprevisivel, ocorre. Esse € 0 caso, por exemplo, quando
uma transicao do tipo “pause”, para o evento de apresentacdo, € adicionada a esse
plano, em razdo da ocorréncia de uma transicdo de evento imprevisivel. Nesse
caso, € necessario modificar, no plano de apresentacdo, os instantes temporais
previstos para a ocorréncia de transicdes associadas ao evento de apresentacdo do
objeto que teve sua apresentacdo pausada (transicbes de eventos ndo-
deterministicas).

Analizando as cadeias construidas para representar uma aplicacdo, €
possivel identificar, a priori, se os vertices de uma cadeia, quando adicionados ao
plano de apresentacdo, provocardo alteracbes sobre os instantes temporais
computados para esse plano. Caso as cadeias contenham vértices que representam
apenas transicdes de eventos executadas sobre objetos distintos ou que somente
possam ser executadas em instantes temporais distintos, a Unica alteracdo no plano

de apresentacdo, provocada por uma cadeia, é a inclusdo de novos vertices.
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Todos os esforcos para preservar o plano de apresentacdo sdo aproveitados
na construcdo do plano de carregamento de exibidores, que é formado apenas por
especificacBes temporais calculadas sobre o plano de apresentacéo.

A partir do plano de apresentacdo, para a construgdo do plano de
carregamento de exibidores devem ser selecionadas as transigdes relativas ao
inicio (“start”) e ao fim (“stop”) do evento de apresentacdo sobre os objetos. As
demais transi¢6es podem ser desconsideradas. A Tabela 5.17 apresenta um plano
de carregamento de exibidores, calculado a partir do plano de apresentacdo da
Tabela 5.16.

1 start presentation | animation - Os
2 start presentation music - 0s
3 start presentation | background - 0Os
5 start presentation photo - 12s
6 stop presentation photo - 32s
8 start presentation icon - 45s
12 stop presentation icon - 51s
15 start presentation shoes - 51s
16 start presentation ptForm - 51s
18 stop presentation shoes - 65s
21 stop presentation ptForm - 65s
22 stop presentation music - 70s
23 stop presentation | animation - 70s
24 stop presentation | background - 70s

Tabela 5.17 - Especificacdo temporal final do plano de carregamento de exibidores para
as cadeias das Figuras 5.1 e 5.2.

O plano de carregamento de exibidores deve ser construido para cada
ambiente de apresentacdo especifico, considerando 0s atrasos existentes em uma
determinada plataforma. Assim, 0s instantes temporais para a ocorréncia das
transicbes de eventos da Tabela 5.17 devem ser modificados por ajustes,
dependentes de uma plataforma especifica.

Além das informacdes sobre o instante no tempo em que um exibidor deve
ser instanciado, através do plano de carregamento de exibidores é possivel estimar
quantas vezes um determinado exibidor deve ser instanciado durante uma
apresentacdo. Através dessa informacdo é possivel, por exemplo, optar por manter

esse exibidor carregado na memdria durante toda a apresentacao.
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O plano de carregamento de exibidores também torna possivel estimar quais
exibidores serdo necessarios em um instante temporal especifico de uma
apresentacdo. Essa informacdo € importante para avaliar se 0S recursos
disponiveis para a apresentacdo serdo suficientes.

Dependendo da disponibilidade de recursos, o plano de carregamento de
exibidores também pode ser construido considerando que as transi¢des de eventos
imprevisiveis sempre irdo ocorrer. Essa estratégia permitiria instanciar, com
antecedéncia, os exibidores responsaveis por objetos que deverdo ser apresentados
somente se um determinado evento imprevisivel ocorrer. Na proxima sec¢do, a
construcdo de planos considerando a ocorréncia de eventos imprevisiveis é

discutida.

5.2.
Planos para o Transporte e Carregamento do Contetdo

Para preservar a qualidade de uma apresentacdo, € necessario que oS
contetidos das midias estejam disponiveis no ambiente de apresentacdo antes que
0S Seus instantes previstos para apresentacéo sejam atingidos.

Apresentacbes distribuidas podem ter de ser iniciadas sem que todas as
midias especificadas nas aplicacfes estejam disponiveis no ambiente de
apresentacdo. Como mencionado no Capitulo 1, esperar que todas as midias sejam
recebidas pode inserir um atraso desnecessario para o inicio de uma apresentacéo,
além de exigir que a maquina de apresentacdo disponha de espaco suficiente para
armazenar todo o contetdo de uma aplicacg&o.

As midias necessarias a uma apresentacdo podem ser recebidas nos clientes
sem que requisi¢des individuais tenham sido realizadas (pushed data). Também é
possivel o recebimento das midias mediante solicitacbes aos servidores (pulled
data). A seguir serdo discutidas as caracteristicas de cada uma dessas opcoes,

relacionadas ao controle do sincronismo das apresentacoes.

5.2.1.
Controle da Distribuicdo do Conteudo

Nos STVDI algumas midias sdo enviadas através de fluxos sincronizados

utilizando timestamps (sincronizacdo timeline) (ISO/IEC, 2000b). Esse € o caso


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0521497/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0521497/CA

Planos para o Controle do Sincronismo Temporal 101

do audio e do video principais, continuamente transmitidos nesses sistemas. Além
do conteudo transmitido de forma sincronizada, outros contetidos (outros videos,
outros audios, imagens, textos etc.) também podem ser transmitidos de forma
assincrona, através de outros fluxos. Apesar da transmissdo desses outros
contetdos ser assincrona, € possivel que eles sejam sincronizados entre si e
também com o contetdo audiovisual principal. A especificagdo desse sincronismo
é normalmente definida através de uma aplicacdo que €, na verdade, mais um dos
contedidos assincronamente transmitidos.

No envio dos contetdos, todos os fluxos sdo multiplexados e transportados
até os receptores através de um canal especifico (uma faixa de frequéncia no caso
da TVD terrestre). Considerando que 0s receptores podem sintonizar um canal a
qualquer momento, conteudos transmitidos de forma assincrona precisam ser
enviados repetidamente, para garantir a recepcdo independente do momento de
sintonizacdo do canal. Para implementar essa forma de transmissdo, o padrdo
MPEG-2 define uma estrutura ciclica de envio dos dados, o carrossel DSM-CC
(ISO/IEC, 1998).

Um carrossel é uma estrutura de dados onde os contetdos devem ser
inseridos para serem repetidamente transmitidos. Um contetdo qualquer pode ser
inserido mais de uma vez em qualquer parte de um carrossel. O tamanho do
carrossel, a sua taxa de transmissdo e 0 espaco entre instancias de um mesmo
conteldo colocados nessa estrutura sdo fatores que devem ser considerados no
calculo do atraso para a entrega de um conteudo aos clientes.

Na transmissdo do conteudo de TV digital terrestre, a capacidade de um
canal, limitada por uma faixa de frequéncia, & compartilhada por todos os fluxos,
incluindo o conteudo audiovisual principal e o conteudo transmitido através do
carrossel. Dessa forma, para aumentar a capacidade de transmissdo destinada ao
carrossel, seria preciso diminuir a capacidade de transmissdo do audio e video
principais. Essa opcdo ndo € usualmente considerada, pois pode requerer a
diminuigdo da qualidade do contetdo audiovisual principal. Em sistemas IPTV, a
banda passante do canal de transmissdo também limita a taxa de dados de envio
do carrossel.

No ISDB-Tg, por exemplo, a largura de banda concedida as emissoras de
TV é de 6MHz. A taxa da transmissdo para essa largura de banda pode variar de
acordo com parametros da modulagédo (ABNT, 2008), podendo atingir cerca de 19
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Mbps (ABNT, 2008; Yamada, 2008). Grande parte dessa taxa é dedicada ao
conteddo audiovisual principal. Em (Pessoa, 2008), apos a analise de fluxos de
transporte (ISO/IEC, 2000b) de varias emissoras, foi constatado que, no minimo,
14 Mbps sdo utilizados para esse conteudo, sobrando, no maximo, da ordem de 5
Mbps para o transporte do carrossel.

Como exemplo, considerando a taxa para o transporte do carrossel como 5
Mbps, um carrossel com tamanho de 6 MB demoraria quase 10 segundos para ser
completamente transmitido (6MB / 625KB/s). A taxa destinada ao carrossel, no
entanto, pode ser menor, aumentado o tempo para a entrega do seu contetdo.

Para minimizar o atraso do conteudo transmitido de forma assincrona, é
ideal que o tamanho do carrossel seja 0 menor possivel. No entanto, a construcéo
de um carrossel € um problema que envolve muitas condi¢fes a serem otimizadas.
Se o tamanho do carrossel for definido, esse problema pode ser reduzido ao
problema da Mochila Booleano (0/1) (Garey, 1979). Nesse problema, devem ser
colocados uma quantidade de itens (conteudos), que podem ser inseridos mais de
uma vez, em uma mochila com um peso maximo (tamanho do carrossel), de
forma a maximizar o valor da mochila (rapidez na entrega). Apesar da
complexidade desse problema, algumas heuristicas podem ser empregadas na sua
resolucédo (Garey, 1979; Pessoa, 2008). Para a implementacdo dessas heuristicas,
0s instantes no tempo em que 0s conteldos sdo necessarios as apresentacdes
precisam ser conhecidos, considerando que o valor da mochila corresponde ao
menor atraso possivel para a entrega desses conteudos.

Mesmo que a distribuicdo dos conteddos em um carrossel seja manualmente
realizada, € necessario conhecer 0s instantes no tempo em que 0s conteddos sdo
necessarios as apresentacdes. Como discutido no Capitulo 2, em alguns STVDI, é
passado ao autor/produtora da aplicacdo a responsabilidade da geréncia do
carrossel. O autor/produtora, que conhece toda a aplicacdo, incluindo os instantes
em 0s conteldos sdo necessarios, constrdi um conjunto de pequenas aplicacfes
que juntas equivalem a aplicacdo “global”. Cada uma dessas pequenas aplicacfes
é transmitida no carrossel. Nos clientes, essas aplicagBes sdo iniciadas através de
eventos de sincronismo (ISO/IEC, 1998), cujo disparo também precisa ser
controlado pelos autores/produtores.

O objetivo desta tese, em relacdo ao controle da distribuicdo do contetdo, é

permitir que os instantes no tempo em que os conteldos S0 necessarios as
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apresentagcdes possam ser calculados. Para alcancar esse objetivo, um plano de
distribuicdo é proposto. Esse plano é construido nos servidores considerando que
todas as transicGes de eventos imprevisiveis irdo ocorrer no menor instante no
tempo em que suas ocorréncias sdo possiveis. Todas as condi¢des no HTG que
dependem das caracteristicas 0 ambiente de apresentacdo ou dos usuérios também
séo consideradas como verdadeiras.

Somente 0s instantes temporais relativos as transi¢des de inicio (“start”) de
um evento de apresentacdo fazem parte do plano de distribuigdo. S&o essas
transicdes que indicam que um conteddo deve estar presente nos clientes. A
Tabela 5.18 contém as especificacbes temporais do plano de distribuicao,

construido a partir das cadeias temporais apresentadas nas Figura 5.1 e 5.2.

1 start presentation | animation - 0s
2 start presentation music - Os
3 start presentation | background - 0s
5 start presentation photo - 12s
8 start presentation icon - 45s
14 start presentation | enForm - 45s
15 start presentation shoes - 45s
16 start presentation ptForm - 45s

Tabela 5.18 - Especificacao do plano de distribuicdo para as cadeias das Figuras 5.1 e
5.2.

Com base nas informacdes do plano de distribuicdo, o servidor de conteido
pode estimar quais objetos devem ser colocados no carrossel, quantas vezes, e em
quais posicGes, bem como determinar quais objetos podem ser removidos do
carrossel. Como mencionado, embora esse seja um problema de dificil
otimizacdo, as informacOes béasicas para a sua resolucdo estdo disponiveis no
plano de distribuicdo. A partir das informacdes da Tabela 5.18, por exemplo, um
carrossel pode ser formado por vérias repeticdes da especificacdo da aplicacéo
(NCL) e das midias necesséarias ao inicio da sua apresentacdo. Nesse exemplo, a
distancia entre cada especificacdo da NCL e da imagem da foto do jogador
(“photo™) ndo deve possuir um atraso para o recebimento nos clientes superior a
12 segundos. Essa mesma observacdo deve ser seguida em relacdo as demais
midias da apresentacdo, considerando um atraso de 45 segundos.
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5.2.2.
Controle do Carregamento do Contetdo

Para que os contetudos especificados em uma aplicagdo possam ser
recebidos simultaneamente a sua apresentacdo, devem ser conhecidos ndo apenas
0s instantes previstos para a apresentacdo de cada conteldo, mas também as
caracteristicas do canal de comunicac&o utilizado para o transporte.

Os instantes previstos para a apresentacdo de cada conteddo podem ser
calculados através do plano de apresentacdo. Como cada tipo de canal de
comunicacdo usualmente possui diferentes caracteristicas (vazdo, laténcia,
varia¢do do atraso etc.), um plano para o controle do recebimento dos contetdos
precisa ser construido para cada tipo de canal. Entre todas as caracteristicas de um
canal, a possibilidade de negociacdo de QoS pode influenciar decisivamente na
construcdo dos planos, como sera discutido a seguir.

Nos canais de comunicacdo com provisao de QoS, requisitos como a vazao,
0 retardo maximo, entre outros, podem ser garantidos através de protocolos
empregados na negociacdo e reserva dos recursos desejados. Esses recursos
devem ser negociados para cada conteudo necessario em uma apresentacdo (QoS
intramidia) (Rodrigues, 2003b). Para armazenar 0s parametros necessarios a essa
negociacao, um plano especifico deve ser construido, chamado plano de QoS.

Na construcdo do plano de QoS, todas as transicbes de eventos
imprevisiveis de uma aplicacdo devem ser tratadas como se fossem previsiveis.
Apenas 0s instantes temporais relativos as transicdes de inicio (“start”) do evento
de apresentacdo devem fazer parte desse plano. Na especificacdo temporal desse
plano, devem ser considerados, para cada objeto que tem sua apresentacdo
prevista, o atraso e a variacao estatistica do atraso a serem negociados no canal de
comunicacao.

Os procedimentos para a negociacdo da QoS devem ser implementados para
um canal especifico. Caso essa negociagdo seja bem sucedida, é garantido que um
objeto de midia sera recebido no instante temporal necessario a sua apresentacao.
Caso contrario, se esses parametros ndo puderem ser atendidos, eles precisarao ser
relaxados. Mesmo nesse outro caso, a possibilidade de negociacdo de QoS
aumenta as chances do sincronismo temporal das aplicagdes ser obedecido.
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Nos canais que ndo oferecem provisao de QoS, um outro tipo de plano deve
ser construido. Esse outro plano, baseado em estimativas e cenarios, € chamado de
plano de pré-busca. Na sua construcao devem ser considerados apenas 0s instantes
temporais relativos as transi¢des de inicio (“start”) do evento de apresentacéo e,
sobre esses instantes, devem ser considerados o atraso e a variacdo estatistica do
atraso, estimados no canal de comunicacéo especifico.

Como o plano de pré-busca é baseado em estimativas, ele apenas diminui a
possibilidade da ocorréncia de falhas no recebimento do contetdo pelos clientes.
Para tentar minimizar essas falhas, um cenario conservador pode ser adotado.
Nesse cenario, além de considerar o pior caso possivel para o0 atraso e a sua
variacdo, é considerado que todas as transices de eventos imprevisiveis irdo
ocorrer no menor instante no tempo em que suas ocorréncias sdo possiveis.

Adotar um cenario conservador pode evitar a ocorréncia de falhas temporais
no recebimento dos conteldos, mas pode ter um custo para 0s receptores,
principalmente em relacdo ao armazenamento prévio dos contetdos. O caso
extremo desse cendrio consiste em aguardar o recebimento de todos os contetdos
para que uma apresentacdo seja iniciada. Assim, a implementagdo da pré-busca
dos contetdos ndo é uma tarefa facil, mesmo a partir das informac6es do plano

proposto nesta tese.

5.3.
Controle do Sincronismo Temporal no Ginga-NCL para TV Terrestre

A parte declarativa do middleware Ginga oferece suporte & execucdo de
aplicacdes NCL e a aplicacdes especificadas na linguagem LUA,*® através de uma
implementacdo que segue uma abordagem modular (Moreno, 2009). Alguns
desses mddulos, diretamente relacionados ao controle do sincronismo temporal,
sdo apresentados na Figura 5.4. A especificacdo e construgdo desses modulos
fazem parte do trabalho proposto em (Moreno, 2010). Assim, para uma descri¢cao

completa desses médulos, a autor interessado deve consultar essa referéncia.

'8 http://www.lua.org
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Maquina de Apresentagao Ginga-NCL

Gerenciador de
Ger. de Adaptadore Bases Privadas

Nucleo Ginga

Processador de _
Exibidores
Dados

Ger. de Contexto

Figura 5.4 - Arquitetura Ginga: médulos relacionados ao controle do sincronismo no
Ginga-NCL.

Como pode ser observado na descri¢do arquitetural da Figura 5.4, o Ginga é
dividido em dois subsistemas. O Nucleo Ginga, um desses subsistemas, €é
responsavel por oferecer servicos a Maquina de Apresentacdo Ginga-NCL, que €
0 outro subsistema existente, responsavel por iniciar e controlar as aplicacfes
NCL.

No Ndcleo Ginga, o médulo Sintonizador é responsavel por receber o
conteddo de TV transmitido pelos provedores de conteudo. Esse contetdo € um
fluxo de transporte MPEG (ISO/IEC, 2000b), que é demultiplexado pelo mddulo
Processador de Dados. No fluxo de transporte, além do conteddo audiovisual
principal, estdo os contetdos assincronos, incluindo os eventos de sincronismo
(comandos de edicédo) e o fluxo NPT (Normal Play Time) (ISO/IEC, 1998).

Um fluxo NPT é formado por estruturas de dados denominadas descritores
de referéncia NPT (NPT Reference Descriptor) (ISO/IEC, 1998), que
implementam valores temporais contextualizados. Um descritor NPT contém um
campo contentld, identificando a qual conteido de um fluxo esse descritor se
refere, e um outro campo, em que pode ser deduzido um valor no tempo para o
fluxo identificado.

Os fluxos elementares de midia continua tém no NPT a sua referéncia
temporal. Assim, o NPT é utilizado para o controle do sincronismo das
apresentacdes. Em uma aplicacdo NCL, por exemplo, se um elemento <media>
faz referéncia ao contetido de video principal, as especificacfes temporais sobre
esse objeto, como as suas ancoras temporais, devem ter como referéncia 0s
valores do NPT.
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Na recepcdo do conteddo, os descritores NPT sdo constantemente
monitorados pelo médulo Processador de Dados. A mudanca do valor do campo
contentld de um descritor NPT para um outro consecutivo indica a interrupgéo da
apresentacdo de um contetdo para a exibi¢do de outro. Essa interrupcdo pode ser
temporaria ou permanente. Em ambos os casos, o mddulo Escalonador, da
Maquina de Apresentacdo do Ginga-NCL, deve ser notificado para que a
apresentacdo de todos os objetos de midia associados ao contentld sejam pausados
(Moreno, 2008).

No primeiro caso (interrupcdo temporéria), quando a base temporal €
retomada (quando voltar a receber o descritor NPT com o mesmo contentld), a
apresentacdo da aplicacdo também é retomada. Pode ser necessario, no entanto,
sincronizar a apresentacdo no momento atual do descritor NPT. Esse caso também
pode acontecer quando 0 usuario comeca a assistir uma apresentacdo ja iniciada
(sintoniza um canal).

No segundo caso (interrupcdo permanente), quando a base temporal ndo é
retomada em um determinado intervalo maximo de tempo (Moreno, 2008), o ciclo
de vida da aplicacdo chega ao fim. Nesse caso, todos os eventos relacionados ao
término da apresentacdo devem ser disparados pelo Escalonador.

O Ndcleo Ginga possui outros modulos relacionados ao controle do
sincronismo, apresentados na Figura 5.4. O modulo Transporte é responsavel por
controlar protocolos e interfaces de rede, atendendo a demanda por conteudos. O
maodulo Gerente de Contexto preserva as informacdes sobre as caracteristicas da
maquina de apresentacdo e sobre o perfil do usuério telespectador. O mddulo
Exibidores contém um conjunto de exibidores, cada um adequado a apresentacdo
de um conteudo especifico.

Na Maquina de Apresentacdo NCL, a orquestracdo da apresentacdo €
realizada pelo médulo Escalonador. Para que uma apresentacdo possa ser iniciada,
esse mddulo precisa receber uma notificacdo, enviada pelo modulo Gerenciador
de Bases Privadas. A fungdo do Gerenciador de Bases Privadas é controlar o local
de armazenamento (base privada) das aplicaces. Além disso, é esse componente
que recebe os comandos de edicdo (Costa, 2006), que serdo abordados no proximo
capitulo. Apenas para exemplificar, quando o comando “startDocument” é

recebido, a apresentacao € iniciada.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0521497/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0521497/CA

Planos para o Controle do Sincronismo Temporal 108

Durante uma apresentacdo, quando um contetdo precisa ser exibido, o
Escalonador solicita ao Gerente de Adaptadores que instancie o exibidor
apropriado ao tipo de contetdo a ser exibido. Quando a exibicdo do contedo é
concluida, o Escalonador é notificado. Nesse momento, o Escalonador decide se o
adaptador deve permanecer instanciado ou se a instancia do exibidor (adaptador)
deve ser destruida.

Os modulos do Ginga-NCL sdo implementados através de componentes,
gue podem ser individualmente carregados (Moreno, 2010). Além das vantagens
relacionadas a performance (Moreno, 2010), essa abordagem facilita a
incorporacdo de novas funcionalidades ao middleware. Entre essas
funcionalidades estdo os planos temporais propostos neste Capitulo para o uso nos
clientes (apresentacdo, carregamento de exibidores, pré-busca e QoS). Os
componentes associados a construgdo dos planos temporais sdo representados na
Figura 5.5.

1
PLANOS HTG
HTG CONVERSOR HTG

Figura 5.5 - Diagrama de pacotes referente aos componentes do HTG.

O componente Planos HTG define a classe que constroi (classe
PlanManager) cada um dos planos (classe Plan) para o controle do sincronismo.
A estrutura do HTG e de suas cadeias é definida no componente HTG. Quem
constroi um HTG, a partir de uma especificagdo NCL, s&o as classes existentes no
componente Conversor HTG.

A estrutura do HTG e das suas cadeias é implementada através de uma lista
de adjacéncias. Nessa representacdo, “n” listas encadeadas sdo construidas, uma
para cada vértice do grafo. Dado um vértice “i” qualquer, os elementos da sua
lista representam os seus vértices adjacentes. Os elementos dessas listas, aléem das
informagdes do vértice, contém as condi¢Bes associadas as arestas e também as

suas prioridades.
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As classes para a traducdo das especificacbes NCL para o HTG foram
construidas atraves do XML Schema do perfil EDTV da NCL 3.0. Essa
construcdo foi realizada através do framework proposto em (Soares, 2006b), que
facilita a traducdo das especificagbes NCL para uma outra sintaxe qualquer
(Soares, 2006b). As classes obtidas através desse framework contém pontos de
flexibilizacdo, que devem ser tratados de acordo com a sintaxe de destino. Esses
pontos de flexibilizacdo sdo formados por métodos abstratos, que foram
sobrecarregados por outros métodos, onde a traducdo especifica para 0 HTG foi
implementada. Essa implementacdo foi realizada obedecendo as especificacBes
para a construcdo do HTG apresentadas no Capitulo 4.

Cada componente apresentado na Figura 5.5 poderia ser individualmente
carregado no Ginga-NCL. No entanto, como o componente Planos HTG depende
tanto das estruturas do componente HTG quando do conversor implementado no
componente Conversor HTG, todos esses componentes precisam estar carregados
para que os planos sejam construidos. Essa relacdo de dependéncia é especificada
na Figura 5.6. Essa figura contém a descricdo do componente Planos HTG,
através da sintaxe padronizada para o carregamento de componentes no Ginga-
NCL (Moreno, 2010).

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

02. <component package="htg-plans' name="libhtgplans.so" version="0.10.1">

03. <dependency name="libtelemidiautil.so" version="0.10.1"/>
04. <dependency name="libhtg.so" version="0.10.1"/>

05. <dependency name="libhtgconverter.so" version="0.10.1"/>
06. <symbol object="PlanManager" creator="createPlanManager"

destroyer="destroyPlanManager" interface="I1PlanManager"/>
07. <location type="local" uri="/usr/local/lib/ginga/" />
08. </component>

Figura 5.6 - Descri¢cdo do componente Planos HTG.

Antes do componente Escalonador receber a notificagdo para iniciar uma
apresentacdo, uma notificacdo é realizada pelo Gerenciador de Bases Privadas
para o Conversor, outro médulo da Maquina de Apresentacdo Ginga-NCL,
indicando que a especificacdo de uma aplicacdo (NCL) foi recebida. E o
componente Conversor que constroi a estrutura interna do controle da

apresentacéo, definida originalmente em (Rodrigues, 2003b).
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A mesma notificagdo enviada ao modulo Conversor também é recebida pelo
componente Planos HTG. Essa notificacdo é repassada ao componente Conversor
HTG, para que o HTG, correspondente a aplicacdo NCL, seja construido. Apos a
construgdo do HTG, o componente Planos HTG realiza a construcéo das cadeias
temporais e dos planos de apresentacdo, de carregamento de exibidores e de pré-
busca (QoS ainda ndo é oferecido). Nesse processo, se for necessario, 0
componente Gerente de Contexto € consultado sobre os valores de variaveis
associadas ao ambiente de apresentacdo ou ao contexto do usuario.

A estrutura construida pelo médulo Conversor e os planos construidos pelo
componente Planos HTG sd@o ambos necessarios ao controle da apresentagdo. A
estrutura construida pelo modulo Conversor contém informacBes espaciais que
ndo sdo representadas através dos planos temporais. Na verdade, através da
estrutura construida pelo médulo Conversor, uma apresentacdo poderia ser
completamente realizada. No entanto, o controle da ocorréncia das transigdes dos
eventos, da disponibilidade dos contetdos e dos exibidores somente podem ser
realizados através dos planos temporais, como mencionado diversas vezes nesta
tese.

Para a construgdo dos planos, um processamento adicional é necessario no
Ginga-NCL, que pode impor um atraso ao inicio da apresentacdo. Para ilustrar
essa situacao, a Figura 5.7 apresenta um grafico comparativo do tempo necessario
(em milisegundos no eixo vertical) para o carregamento de um conjunto de
diferentes aplicacbes NCL, com geracdo do HTG e dos planos correspondentes as

aplicacdes.
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Figura 5.7 - Tempos para o carregamento do Ginga-NCL para o conjunto de aplicacdes
da Tabela 5.19.
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Cada linha da Figura 5.7 une os tempos necessarios para o carregamento das
aplicacdes listadas na Tabela 5.19 (eixo horizontal). Esse tempo inclui o tempo
necessario ao carregamento dos componentes do Ginga-NCL e também as
configuracBes necessérias a apresentacdo de uma aplicacdo, até o ponto
imediatamente antes do seu inicio. Os tempos adicionais, necessarios ao
carregamento dos componentes para a construcdo dos planos temporais (Figura
5.5) e para a construcdo desses planos, para cada aplicacdo, sdo unidos através da
linha verde do grafico da Figura 5.7.

As medicbes do grafico da Figura 5.7 foram realizadas com a versdo 0.10.1
do Ginga-NCL, através de uma méquina virtual*® limitada a 500MB de RAM.

1 Exemplo — Figura 4.25 34 10 14
2 Programando NCL (01) 14 1 14
3 Programando NCL (02) 24 2 19
4 Programando NCL (03) 25 2 19
5 Programando NCL (04) 27 2 21
6 Programando NCL (05) 29 2 21
7 Programando NCL (06) 38 4 21
8 Programando NCL (07) 61 9 29
9 Programando NCL (08) 61 9 29
10 Programando NCL (09) 62 9 30
11 Programando NCL (10) 134 14 51

Tabela 5.19 - Informag¢6es do HTG para um conjunto de aplicacdes.

A primeira aplicacdo utilizada na construcdo do grafico da Figura 5.7
(Tabela 5.19) foi especificada no Capitulo 4 e pode ser visualizada na Figura 4.25.
As demais aplicacBes foram retiradas da referéncia (Soares, 2009b). Para as
aplicacbes da Tabela 5.19, o custo para o carregamento dos componentes
adicionais e para a construcdo dos planos manteve-se praticamente constante. O
maior custo observado foi de 303 milissegundos (exemplo 11).

Como contrapartida ao custo de processamento, os planos temporais
oferecem o controle temporal das apresentacbes. E possivel, por exemplo,
posicionar uma apresentacdo em um instante qualquer no tempo de sua duracéo.
Esse ajuste pode ser realizado de forma automatica, de acordo com o valor do

NPT. Nesse caso, 0 mddulo Processador de Dados informa o instante no tempo

¥ Uma méquina virtual similar pode ser encontrada em http://www.softwarepublico.gov.br
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em que a apresentacdo deve ser posicionada. A apresentacdo é posicionada no
instante apropriado através de transicOes de evento executadas pelo modulo
Escalonador. Cabe ao componente Planos HTG informar ao modulo Escalonador
as transicOes de eventos que devem ser executadas para o instante de tempo
considerado.

Também é possivel que uma apresentacdo seja posicionada em um instante
qualquer de sua duracdo de forma interativa: um recurso bastante Gtil durante a
edicdo e a realizagdo de testes de uma aplicacdo. A mesma interface que o
componente Planos HTG oferece para que um instante no tempo da aplicacao seja
informado pelo mddulo Processador de Dados, pode ser utilizada pelo usuario

através de uma aplicacdo LUA residente. A Figura 5.8 ilustra essa possibilidade.

DFB

it

Current Play Time: 49.87s
Last Expected Presentation Event Time: 53.29s
Insert a new Play Time in seconds Ex 10.5):

Figura 5.8 - Menu LUA do Ginga-NCL para acesso ao plano de apresentacéo.

No exemplo, a aplicagdo LUA construida para acessar as interfaces do
componente Planos HTG tem seu inicio e fim associados ao evento de pausa da
aplicacdo NCL. Assim, quando uma aplicacdo NCL é pausada, a aplicacdo LUA é
iniciada na parte inferior da aplicagdo NCL, como pode ser observado na Figura
5.8. Essa aplicagdo LUA informa o instante no tempo atual da apresentagéo e
permite ao usudrio, através do controle remoto, escolher um novo instante no
tempo para posicionar essa apresentacdo. Nesse caso, as midias necessarias a

apresentacdo, no instante temporal desejado, devem estar disponiveis no receptor.
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Durante a apresentagdo, existe uma comunica¢do constante entre 0 modulo
Escalonador e o componente Planos HTG. Toda acdo imprevisivel que acontece
durante uma apresentacdo € informada pelo Escalonador ao componente Planos
HTG, para que os planos de apresentacdo e carregamento de exibidores possam
ser atualizados. Em contrapartida, o componente Planos HTG informa ao
componente Escalonador as transi¢c@es de evento que devem ser executadas para
sincronizar uma apresentacdo em um instante no tempo qualquer e também
disponibiliza a esse componente as especificagdes temporais para o carregamento
de exibidores e para operacBes de pré-busca que forem necessarias a uma
apresentacao.

Outra caracteristica interessante dos planos temporais que merece ser
destacada é a sua representacdo visual. Para visualizar a estrutura do HTG, das
cadeias e até mesmo do plano de apresentacdo, uma ferramenta gréafica foi
implementada, a partir de uma ferramenta para desenho de grafos.® Essa
ferramenta permite o desenho de vértices e de arestas com descricdes. Ela foi
estendida para permitir o desenho de varios grafos, com cores diferentes, para que
as cadeias pudessem ser representadas.

O componente Planos HTG foi implementado com véarios métodos para
depuracdo. Esses métodos, quando habilitados, enviam informacdes relacionadas
ao HTG para a ferramenta grafica, onde essas informacdes sdo apresentadas. O
componente Planos HTG deve solicitar uma conexdo a ferramenta grafica
(servidor) e, a partir dessa conexao, enviar as informacgdes associadas ao HTG. A
Figura 5.8 apresenta, como exemplo, 0 HTG construido pelo componente Planos
HTG (Conversor HTG) para uma aplicacdo NCL (Aplicacdo 3) da Tabela 5.19.

2 http://abugraph.sourceforge.net
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Figura 5.9 - Cadeias HTG construidas pelo componente Planos HTG para uma aplicagédo
NCL (Aplicagéo 3 da Tabela 5.19).


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0521497/CA




